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RESUMEN

El empaque de semilla de cacao procesada es un producto revolucionario que combina la sostenibilidad con la
proteccion y realce de la calidad de las semillas. Fabricado a partir de vainas de cacao secas, este empaque 100%
natural y respetuoso con el medio ambiente conserva el color natural de las vainas mediante métodos de fijacion
del color. Ademas, se ha desarrollado una preparacion especial de cera de abejas y vaselina que actia como una
barrera protectora contra la humedad. El proceso de secado por conveccion forzada a una temperatura 6ptima de
50°C asegura la sequedad adecuada de las vainas sin comprometer su forma y textura. Con una resistencia
mecanica destacada y la capacidad de resistir condiciones extremas de humedad y temperatura, este empaque
garantiza la frescura y proteccion de las semillas de cacao procesadas. Es la opcidon ideal para la industria
chocolatera en busca de una solucion sostenible y de alta calidad.
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ABSTRACT

The packaging of processed cocoa seeds is a revolutionary product that combines sustainability with the protection
and enhancement of seed quality. Made from dried cocoa pods, this 100% natural and environmentally friendly
packaging preserves the natural color of the pods through color-fixing methods such as flaming and scalding.
Additionally, a special preparation of beeswax and petroleum jelly has been developed to act as a protective barrier
against moisture. The forced convection drying process at an optimal temperature of 50°C ensures the proper
dryness of the pods without compromising their shape and texture. With outstanding mechanical strength and the
ability to withstand extreme conditions of humidity and temperature, this packaging guarantees the freshness and
protection of processed cocoa seeds. It is the ideal choice for the chocolate industry seeking a sustainable and high-
quality solution.

Keywords: Packaging, Cocoa, Sustainability, Protection, Quality.
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INTRODUCCION

La industria del chocolate, un sector en constante
evolucion, ha experimentado un creciente interés en
la bisqueda de soluciones sostenibles y respetuosas
con el medio ambiente para abordar los desafios
asociados con el empaque y la conservacion de las
semillas de cacao procesadas. En este contexto, el
presente estudio aborda una innovadora iniciativa
que se enfoca en la sostenibilidad y la calidad de los
productos derivados del cacao.

El cacao, componente esencial en la fabricacion del
chocolate, ha sido objeto de estudio en este contexto,
especificamente en lo que respecta al
aprovechamiento de los residuos del cultivo de
cacao, en particular las vainas de cacao secas. Estas
vainas, antes consideradas residuos, se han
convertido en el punto de partida para la creacion de
un empaque revolucionario que no solo preserva la
calidad del cacao procesado, sino que también
cumple con los criterios de sostenibilidad tan
buscados en la actualidad.

Este articulo presenta un enfoque cientifico riguroso
que se basa en una serie de pruebas exhaustivas y
evaluaciones detalladas. Estas pruebas abarcan
aspectos cruciales, como los métodos de secado, la
temperatura Optima de secado, los métodos de
fijacion de color y la evaluacion de recubrimientos.
Los resultados de estas pruebas han sido
determinantes para la creacion de un empaque de
vaina de cacao seca que reune todas las
caracteristicas necesarias para su implementacion en
la industria chocolatera.

Se centra en la importancia de la sostenibilidad en la
actualidad y cdmo este prototipo de empaque no solo
reduce el desperdicio de materiales, sino que también
contribuye a la conservacion de los recursos
naturales al utilizar vainas de cacao como su
principal materia prima. Ademas, se destaca su
capacidad para preservar el color, el aroma y el sabor
distintivos de las semillas de cacao procesadas, lo
que garantiza una experiencia sensorial excepcional
en los productos finales.

Asimismo, este articulo cientifico resalta el
compromiso con la investigacion y el desarrollo de
soluciones ecoldgicas en el sector del chocolate, lo
que representa un avance significativo hacia una
produccion mas sostenible y responsable. El
empaque de vaina de cacao seca se erige como un
ejemplo tangible de como la ciencia y la innovacion
pueden contribuir de manera efectiva a la
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consecucion de practicas empresariales mas
respetuosas con el medio ambiente.

ESTADO DEL ARTE

El presente estudio se enmarca en un contexto
relevante y en constante evolucion, donde el cacao
(Theobroma cacao L.) desempena un papel central
como materia prima en la produccién de una amplia
variedad de productos alimenticios, incluyendo
chocolates, pasteles y helados (Anvoh, Bi, & Gnakri,
2009).

El comercio mundial de productos primarios de
cacao es de suma importancia para numerosos paises
en desarrollo, con una tendencia en aumento en la
produccion de este producto en los ultimos afios
(Quintero R & Diaz Morales, 2004). Segtn datos de
la FAO, entre 1994 y 2018, la produccion de cacao
en grano se distribuyd principalmente en Africa
(67.1%), seguido de Asia (16.8%), América (14.9%)
y Oceania (1.2%) (FAOSTAT, 2018). No obstante,
el cacao ha enfrentado desafios considerables,
incluyendo la presencia de enfermedades,
especialmente fungicas, que pueden resultar en
pérdidas significativas, llegando a afectar hasta un
30% de la produccion (Sudrez & Hernandez, 2010).

Dentro de este contexto, se ha explorado
exhaustivamente la utilizaciéon de subproductos del
beneficio del cacao como una estrategia para
maximizar su aprovechamiento y reducir el
desperdicio. Entre los subproductos destacados se
encuentra la mazorca de cacao, cuya composicion ha
sido objeto de analisis detallados. Algunos de los
hallazgos relevantes incluyen la extraccion de
pectina de la mazorca, que demostrd propiedades
reologicas interesantes (Vriesmann, de Mello
Castanho Amboni, & De Oliveira Petkowicz, 2011).
También se descubri6 que la mazorca tiene la
capacidad de absorber contaminantes, como el Azul
de metileno, de soluciones acuosas después de
someterse a un proceso de tratamiento con NaOH
(Pua et al., 2013).

Ademas, se han desarrollado productos derivados de
la mazorca de cacao, como jabones suaves para la
piel elaborados a partir de compuestos naturales y
aceites vegetales sin refinar (Gyedu-Akoto, Yabani,
Sefa, & Owusu, 2015). Se ha producido bio-aceite
mediante la pir6lisis de la mazorca, que se caracteriza
por su alto valor calorifico y la obtencion de un
material carbonoso con propiedades absorbentes
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(Adjin-Tetteh, Asiedu, DodooArhin, Karam, &
Amaniampong, 2018).

Asimismo, se ha investigado la capacidad de la
mazorca de cacao para ofrecer beneficios en términos
de salud, como efectos bactericidas y bacteriostaticos
contra  microorganismos  patdégenos  (Sotelo
Coronado & Alivis Bermudez, 2018). Ademas, se ha
estudiado su potencial como componente de
extractos con propiedades antioxidantes 'y
protectoras de la piel contra la radiacién UVB (Abdul
Karim et al., 2014).

Por tultimo, se ha demostrado que la mazorca de
cacao es una fuente de fibra soluble e insoluble, con
aplicaciones en la formulacion de productos
alimenticios, como muffins, que presentan ventajas
en términos de humedad y textura (Lu et al., 2018;
Martinez-Cervera, Salvador, Muguerza, Moulay, &
Fiszman, 2011).

Estos avances en la investigacion sobre la mazorca
de cacao y sus subproductos representan una valiosa
contribucion a la busqueda de soluciones sostenibles
en la industria del cacao y el chocolate, ofreciendo
alternativas eco amigables y economicas para el
aprovechamiento integral de este recurso.

METODOLOGIA

En el proceso de desarrollo del empaque de vaina de
cacao seca, se llevaron a cabo una serie de pruebas
exhaustivas para evaluar y garantizar su calidad y
funcionalidad. Estas pruebas abarcaron aspectos
clave relacionados con el secado, la fijacion del
color, los recubrimientos y la resistencia del
empaque. A continuacion, se detalla cada una de las
pruebas realizadas:

- Método de Secado:

Se evaluaron dos métodos de secado: solar y por
conveccion forzada. El secado solar se llevd a cabo
exponiendo las vainas de cacao de alta calidad a la
luz solar directa. Por otro lado, el secado por
conveccion forzada se realizd utilizando wun
dispositivo que generaba un flujo de aire caliente
controlado. Ambos métodos se monitorearon de
cerca para registrar los cambios en color y
caracteristicas fisicas de las vainas.

- Temperatura de Secado:

Se probaron tres temperaturas de secado: 40°C, 50°C
y 60°C. Estas temperaturas se ajustaron segin las
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condiciones de cada método de secado. Durante el
proceso, se registraron el tiempo necesario para
alcanzar la sequedad deseada y los cambios en color
y caracteristicas fisicas de las vainas. La temperatura
optima que ofrecia los mejores resultados en calidad
del empaque se determind a partir de estos datos.

- Meétodos de Fijacion de Color:

Se llevaron a cabo pruebas con diferentes métodos de
fijacion del color de las vainas de cacao. Estos
métodos incluyeron el uso de acido citrico, flameado
y escaldado. Cada método se aplicoé siguiendo un
procedimiento especifico, como sumergir las vainas
en una solucion de acido citrico, aplicar calor directo
con un soplete o sumergir las vainas en agua caliente.
Posteriormente, se evalu6 el cambio de color en las
vainas y se compar6 con las vainas sin tratamiento
para determinar la eficacia de cada método.

- Evaluacion de Recubrimientos:

Se evaluaron diferentes tipos de recubrimientos para
proteger las vainas de cacao, incluyendo aceite de
coco, aceite de linaza y una preparacion de cera de
abejas con vaselina. Cada recubrimiento se aplico
segun las instrucciones proporcionadas, y se observo
la adherencia, el brillo y la uniformidad del
recubrimiento en las vainas. Luego, se realizaron
pruebas de exposicion controlada a la humedad y
cambios de temperatura para evaluar la capacidad de
los recubrimientos para preservar el color, proteger
contra la humedad y mantener las caracteristicas
fisicas de las vainas.

- Prueba de Humedad y Temperatura:

Se llevaron a cabo pruebas para evaluar coémo
respondia el empaque de vaina de cacao seca ante
diferentes niveles de humedad y cambios de
temperatura. Las vainas de cacao se sometieron a
condiciones controladas de humedad, donde se
expusieron a niveles especificos de humedad
relativa. Durante este periodo de exposicion, se
monitored el empaque para evaluar cualquier cambio
en su apariencia, color, textura y caracteristicas
fisicas. Ademas, se sometieron las vainas a cambios
de temperatura controlados para simular diferentes
condiciones ambientales y evaluar la capacidad del
empaque para proteger las semillas de cacao de la
humedad y los cambios de temperatura.

Todas estas pruebas se llevaron a cabo
meticulosamente y se registraron detalladamente
para obtener datos objetivos y resultados
cuantificables. Estos resultados fueron esenciales
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para garantizar que el empaque de vaina de cacao
seca cumpla con los estandares de calidad y
funcionalidad requeridos para su uso en la industria
chocolatera, asegurando la preservacion optima de
las semillas de cacao procesadas en diversas
condiciones ambientales.

RESULTADOS

En el proceso de desarrollo del empaque de vaina de
cacao seca, se llevaron a cabo diversas pruebas con
el objetivo de evaluar sus caracteristicas fisicas y
mecanicas, asi como su capacidad de resistencia a
condiciones ambientales adversas. A continuacion,
se presentan los hallazgos obtenidos:

- Me¢étodo de Secado:

Se determind que el secado por conveccion forzada
era mas efectivo que el secado solar. El secado solar
(Figura 01) mostré una mayor susceptibilidad a la
proliferacion de hongos debido a la exposicion
prolongada a la humedad y las condiciones
ambientales. Por lo tanto, se concluyo que el secado
por conveccion forzada (Figura 02) era el mas
adecuado para mantener la calidad del empaque y
evitar problemas de contaminacion.

Figura 01. Vaina de cacao seca. Método de secado solar.

Figura 02. Vaina de cacao seca. Método de secado
Conveccion forzada
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La temperatura 6ptima de secado se establecid en
50°C (Figura 03). A esta temperatura, las vainas de
cacao alcanzaron el nivel de sequedad deseado en un
tiempo de 30 horas. Temperaturas inferiores
prolongaban el proceso y aumentaban el riesgo de
proliferacion de hongos, mientras que temperaturas
superiores causaban deformaciones en las vainas.

Figura 03. Curva de Secado de vainas de cacao a tres
temperaturas 40°C, 50°Cy 60°C a velocidad del aire 1 m/s
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- Métodos de Fijacion de Color:

Se encontr6 que el flameado y el escaldado eran los
métodos mas efectivos para conservar el color
natural de las vainas de cacao sin comprometer sus
caracteristicas fisicas y mecanicas. En contraste, el
acido citrico mostré6 una menor eficiencia en la
conservacion del color (Figura 04).

Figura 04. Evaluacion de tres métodos de fijacion de
color. De izquierda a derecha, acido citrico, flameado,
escaldado.

- Evaluacién de Recubrimientos:

Se determind que el aceite de coco no cumplia con
las expectativas en términos de absorcion de
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humedad y dejaba residuos aromadticos indeseables.
El aceite de linaza no actuaba como una barrera
efectiva contra la humedad. La preparacion de cera
de abejas con vaselina resulto ser el mejor método de
preservacion de la vaina de cacao, proporcionando
una apariencia atractiva y actuando como una barrera
efectiva contra la humedad, sin dejar residuos
indeseables (Figura 05).

Figura 05. Prueba de recubrimientos en las caras posterior
e interior de las vainas de cacao secas.

- Prueba de Resistencia a la Humedad y
Temperatura:

Las vainas de cacao demostraron ser resistentes a
condiciones extremas de humedad y temperatura, sin
sufrir cambios significativos en su forma o aumentos
significativos de peso. Esto es esencial para
garantizar que el empaque pueda mantener las
semillas de cacao en condiciones 6ptimas, incluso en
entornos desafiantes.

CONCLUSIONES

Tras llevar a cabo un exhaustivo estudio para
desarrollar y evaluar el empaque de vaina de cacao
seca como una solucion sostenible y eficaz en la
industria chocolatera, se han obtenido valiosas
conclusiones que resaltan la viabilidad y la calidad
de esta innovadora propuesta. El método de secado
por conveccion forzada se ha demostrado como la
opcion mas eficiente para preservar la calidad de las
vainas de cacao secas. A diferencia del secado solar,
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este método minimiza la exposicion a condiciones
ambientales adversas y la proliferacion de hongos,
asegurando asi la integridad del empaque. La
temperatura de secado Optima se establecio en 50°C.
Esta temperatura permitidé un proceso de secado
eficaz en un tiempo razonable, evitando
deformaciones en las vainas y reduciendo el
consumo  energético en comparacion  con
temperaturas mas bajas o mas altas. Se ha
confirmado que los métodos de fijacion de color
mediante flameado y escaldado son altamente
efectivos para conservar el color natural de las vainas
de cacao. Estos métodos no comprometen las
caracteristicas fisicas y mecanicas de las vainas, lo
que es esencial para mantener la calidad del
empaque. Entre los diversos recubrimientos
evaluados, la preparacion de cera de abejas con
vaselina se destaco como la opcidn mas eficaz para
preservar las vainas de cacao. Este recubrimiento no
solo protegio contra la humedad de manera efectiva,
sino que también proporciond una apariencia
atractiva y no dejoé residuos indeseables en las vainas.
Las pruebas de resistencia a la humedad y la
temperatura confirmaron que las vainas de cacao y su
empaque son capaces de mantener su integridad y
caracteristicas fisicas en condiciones ambientales
desafiantes. Esta resistencia es esencial para
garantizar la calidad y frescura de las semillas de
cacao procesadas.

El empaque de vaina de cacao seca, desarrollado y
evaluado en este estudio, ha demostrado ser una
solucion efectiva y sostenible para la industria
chocolatera. Su capacidad para conservar la calidad
del cacao procesado, resistir condiciones adversas y
su enfoque amigable con el medio ambiente lo
convierten en una eleccion prometedora para la
industria.  Estos  hallazgos  respaldan la
implementacion y adopcion de este empaque como
una medida que beneficia tanto a la industria
chocolatera como al medio ambiente, al tiempo que
garantiza la frescura y calidad de los productos de
cacao.
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