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RESUMEN

En la industria agricola y alimentaria se han generado
diferentes técnicas de conservacion para materias primas y
producto terminado, como el secado por aspersion; las
cuales permiten mantener las caracteristicas organolépticas
y propiedades fitoquimicas del alimento deseado; por su
parte, el cacao es uno de los cultivos mas importantes para
la exportacion en Colombia, cifras que en 2023 se
aproximaron a 5600 toneladas de grano de cacao

comercializado, de alli la necesidad de garantizar la calidad
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del producto y la competitividad de las regiones cacaoteras
del Pais. La investigacion tuvo como objetivo evaluar el
rendimiento de la produccion de polvo (microcapsulas) de
granos de cacao fermentado y cacao en grano fermentado e
inoculado con probidtico mediante diferentes condiciones.
Las condiciones de operacion del proceso de secado por
aspersion se plantearon de acuerdo a ensayos previos que
resultaron en: temperatura del aire de entrada 100 — 110 -
120°C, temperatura de salida del aire 90-95°C, los so6lidos en
la dispersion de (5,825 - 6,607%), con una alimentacion
constante del 15%, utlizando 2% de maltodextrina en un
Mini spray dryer Buchi B-290. Los tratamientos evaluados
fueron: cacao fermentado natural (TO), cacao fermentado e
inoculado con probidtico en tiempo inicial (T1) y cacao
fermentado e inoculado con probidtico en tiempo de 48 horas
(T2); los cuales fueron desengrasados previo a su uso. Los
resultados mostraron que el polvo de cacao en grano sin
grasa para los TO y T1, presentaron un mayor rendimiento a
una temperatura de 100°C respectivamente. El rendimiento
esta principalmente influenciado por las temperaturas de
entrada del aire, el cacao fermentado con insercion de
probidtico de 48 horas no fue afectado por la variacion de las
temperaturas, los tratamientos evaluados no presentaron

efecto significativamente sobre el rendimiento.

Palabras Clave: Cacao, Formulacion, Secado por Aspersion,

Probiotico.
ABSTRACT

In the agricultural and food industry, different preservation
techniques have been generated for raw materials and
finished products, such as spray drying, which allow
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maintaining the organoleptic characteristics and
phytochemical properties of the desired food; for its part,
cocoa is one of the most important crops for export in
Colombia, figures that in 2023 were close to 5600 tons of
cocoa beans marketed, hence the need to ensure product
quality and competitiveness of the cocoa regions of the
country. The objective of the research was to evaluate the
yield of the production of powder (microcapsules) of
fermented cocoa beans and cocoa beans fermented and
inoculated with probiotics under different conditions. The
operating conditions of the spray drying process were
proposed according to previous trials which resulted in: inlet
air temperature 100 - 110 - 120°C, outlet air temperature 90-
95°C, solids in the dispersion of (5.825 - 6.607%), with a
constant feed of 15%, using 2% maltodextrin in a Buchi B-
290 Mini spray dryer. The treatments evaluated were: natural
fermented cocoa (T0), cocoa fermented and inoculated with
probiotic at initial time (T1l) and cocoa fermented and
inoculated with probiotic at 48 hours (T2); which were
defatted prior to use. The results showed that the fat-free
cocoa bean powder for TO and T1 presented a higher yield at
a temperature of 100°C, respectively. The yield is mainly
influenced by the air inlet temperatures, the cocoa fermented
with probiotic insertion for 48 hours was not affected by the
variation of temperatures, the treatments evaluated had no

significant effect on the yield.

Keywords: Cocoa, Formulation, Spray Drying, Probiotic
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INTRODUCCION

L

En América Latina y el Caribe se ve
reflejada una larga trayectoria en la
produccion de cacao, claves para la
seguridad alimentaria (Sanchez et al,
2019). En Colombia el cacao es uno de los
principales productos agricolas de mayor
relevancia y constituye una alternativa
econOmica para la canasta basica familiar
(Diaz et al., 2023). ElI Theobroma cacao L,
es considerado una materia prima
importante para la alimentacion y el
sustento de la unidad familiar, debido a su
versatilidad para generar y desarrollar
alimentos y bebidas (Alcala et al.,, 2022;
Cruz, 2020; Bueno-Pérez et al., 2023);
ademés el chocolate de mesa es el
producto derivado del cacao con mayor
consumo (0,9 kg/afio por persona), de igual
forma, el procesamiento del cacao en grano
se posiciona como uno de los principales
eslabones de la economia del pais (DNP
(2021).

Para el afio 2023, el pais produjo 62.000
toneladas, de las cuales las importaciones
fueron menos de 280 toneladas, pero las
exportaciones tuvieron un gran
momento: mientras que el cacao en grano

representé cerca de 5.600 toneladas, los
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productos semielaborados y elaborados
alcanzaron 18.000 toneladas (UGRA, 2020).

La conservacion de alimentos ha buscado
técnicas de secado que preserven los
componentes principales como el secado
por el spray dryer o secado por atomizacion;
el cual permite obtener un producto seco
sélido a partir de un extracto, emulsion o
solucion (Pineda et al.,, 2021; Rios & Gil,
2021); permitiendo que este conserve sus
caracteristicas iniciales y prolongue la vida
atil del producto (Pinzén & Villalobos, 2020;
Shaikh et al., 2006).

Por otra parte, es un método seguro ya que
el producto al ser sometido a cortos tiempos
de secado preserva sus componentes
bioactivos, protegiendo su estructura de
procesos de oxidacién y volatilizacion lo que
la hace una técnica recomendable para
alimentos termolabiles (Pineda et al., 2021;
Shaikh et al., 2006), evitando procesos de
descomposicién hasta el momento de tener
contacto con el ambiente exterior lo que
prolonga sus propiedades fisicas y
organolépticas (Criollo et al., 2022;
Gharsallaoui et al., 2007).

El objetivo de la presente investigacion fue

establecer el mejor rendimiento de granos
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de cacao fermentados mediante el secado

L

por aspersion a diferentes temperaturas de

MATERIALES Y METODOS

Metodologia

El cacao en grano fue suministrado por el
grupo de investigacion de Biotecnologia y
control de Calidad de Alimentos, obtenidos
del Centro de Investigaciones Amazodnicas
Macagual (CIMAZ) Cesar Augusto Estrada
Gonzélez de la Universidad de la Amazonia,
Km 20 Florencia — Caqueta, Colombia
(Garcia et al, 2021). ElI cacao fue
fermentado dentro de la seccion de
fermentacion del Laboratorio de
Biotecnologia y Control de Calidad de

Alimentos.
Dispersién de alimentacion

La dispersion de alimentacion al secador se
constituyd a partir de cacao sin grasa (CSG)
con un 10.5% de cada uno de los
tratamientos (TO, T1 y T2), maltodextrina
2% y agua destilada 87.5%, para estas
soluciones de alimentacion no se emplearon
agentes tensoactivos. La maltodextrina fue
mezclada con el agua y el cacao a una

temperatura de 25°C en homogeneizador

RESULTADOS Y DISCUSION
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entrada.

Ultra-turrax T25, (IKA® WERKE, Germany)
a una velocidad de 10.000 rpm durante 30
min con pausas de 10 min hasta obtener

una mezcla homogénea.

Los tratamientos evaluados se determinaron
en funcién de la utilizaciébn del probidtico,
tiempo de fermentacién y control, de los
cuales el Tratamiento 0: Fermentacion de
cacao natural (TO), Tratamiento 1.
Fermentacion de cacao con probidtico a
tiempo O horas/inicial (T1), Tratamiento 2:
Fermentacion de cacao con probiético con
tiempo 48 horas (T2).

Proceso de secado

Se emplearon lotes de 155 ml de la
dispersion de alimentaciéon a un Mini Spray
Dryer B-290 (BUCHI, Flawil, Suiza), con una
alimentacién del 15%, presion de 40 mbar,
aspiracion del 100%, boquilla de 0.7 mm y
temperaturas de entrada del aire de 100,
110 y 120°C. En cada lote de producto
microencapsulado se midio el rendimiento y

tiempo de secado.
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Durante el

L

proceso de secado por
atomizacion de los diversos tratamientos de
cacao se encontré que el rendimiento del
polvo microencapsulado fue afectado
principalmente por las temperaturas de
entrada del aire, donde, a menor
temperatura el rendimiento fue mayor, es
decir, a 100°C se obtuvieron rendimientos
del 63.3 y 79.4% para el cacao natural y
inoculado con

cacao tiempo 0

respectivamente, esta relacion puede
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deberse a que a menor temperatura los
azucares de la dispersion de alimentacion
presentan baja aglomeracibn y poca
adherencia en la camara de secado (Cortés
et al, 2018; Marulanda et al., 2018),
aumentando asi el rendimiento final. En la
tabla 1 se presentan las medias para cada
uno de los tratamientos y temperaturas
evaluadas en el proceso de secado por

atomizacion.

Tabla 1. Valores medios y desviacion estandar de los tratamientos evaluados

Tratamientos

Variables TO T1 T2
Temper 100 110 120 100 110 120 100 110 120
atura

R1 (%) 62,76 44,84 40,80 78,95

50,79 33,03 40,19 44,03 43,50

R2 (%) 63,51 41,89 37,06 81,02

44,65 35,94 40,27 44,46 45,92

R3 (%) 63,87 44,68 3549 78,48

49,31 33,05 42,28 46,18 40,10

Media 63,38+ 43,80+ 37,78%

79,48 +
0,56 1,65 2,72 1,35

48,25 *

3401+ 4091+ 4489% 43,17+
3,20 1,67 1,18 1,13 2,92

R1: Rendimiento 1; R2: Rendimiento 3; R3: Rendimiento 3

El tratamiento 2 no muestra efecto de la
temperatura sobre el rendimiento con un
promedio general de 43.1% en las tres
temperaturas evaluadas. Por su parte, la
temperatura de salida el aire present6
valores medios de 67, 74 y 80 °C respecto a
las temperaturas de entrada del aire
evaluadas (100, 110, 120°C).

En la figura 1 y 2 se presentan las gréficas
del efecto de la temperatura y tratamiento
sobre el rendimiento del polvo
microencapsulado, se observa que a
medida que se incrementa la temperatura el
rendimiento disminuye, por su parte, los
tratamientos evaluados de cacao
fermentado natural, inoculado con probi6tico
tiempo 0 y tiempo 48 horas no tienen efecto
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significativo sobre el rendimiento del polvo de cacao.
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Figura 1. Efecto de la temperatura sobre el rendimiento del polvo microencapsulado de cacao
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Figura 2. Efecto del tratamiento del cacao sobre el rendimiento del polvo microencapsulado.

Los polvos microencapsulados presentaron
un color café medio, aroma caracteristico,
con particulas finas, sin aglomeracion ni

adherencia entre particulas.
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CONCLUSIONES

Las técnicas de conservacion para las
materias primas de la region Amazoénica son
indispensables tanto para mejorar procesos
establecidos por afios, como para generar

nuevos procesos en la industria alimentaria.

El polvo microencapsulado de cacao
presenté un mayor rendimiento a
temperaturas de entrada del aire menores
(100°C), los procesos de fermentacion con
insercion de probidticos suponen un cambio
bioquimico mayor en los granos de cacao lo

cual no afecta el rendimiento a la vez que
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