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Introducción. El secado del cacao constituye una etapa 
importante para la obtención de un grano con buena calidad. 
El secado artificial presenta la ventaja de ser más rápido que 
el natural, sin embargo se disminuye la calidad del grano al 
final. La disminución de la calidad esta asociada a la 
presencia de amargura y astringencia (4), debido a la 
presencia de ácido acético. Este compuesto volátil se forma 
durante la fermentación y la finalidad del secado no 
solamente es la de eliminar agua sino también remover al 
ácido acético presente. Por lo cual es preciso encontrar 
condiciones de operación adecuadas para eliminar la mayor 
cantidad de este compuesto  paralelamente con el agua, para 
ello se debe conocer como influyen las variables de 
operación (temperatura, humedad relativa, velocidad del 
aire) en el producto mediante secado por convección. El 
secado de alimentos se caracteriza por ser un proceso 
simultaneo de transferencia de masa y energía (3), por lo 
cual se desarrolla un modelo acoplado para simular el 
comportamiento de las diferentes variables. 
Objetivo: Estudiar la influencia de los parámetros de secado 
mediante simulación numérica de las ecuaciones de 
transferencia de masa y calor. 
 

Metodología. Resolución del modelo: Las ecuaciones 
propuestas fueron discretizadas empleando un algoritmo de 
Crank - Nicholson. Con el objetivo de contemplar el 
encogimiento del producto durante el secado, se empleo una 
malla de nodos variables en el espacio (2). 
 

Las propiedades físicas empleadas para la resolución del 
modelo fueron estimadas a partir de relaciones propuestas en 
la literatura (1),(3),(4). La programación para la resolución 
del modelo se llevo a cabo en lenguaje de programación 
Fortran 90. 
 

Resultados y Discusión. Sobre un balance de masa para 
el producto considerando coordenadas cilíndricas, con 
distribución uniforme de velocidad de aire y transporte 
unidireccional en la coordenada radial, se establecen tres 
ecuaciones que representan la transferencia simultanea de 
masa y energía, que de manera matemática se expresan: 
Para agua: 
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Para ácido acético: 
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Para la temperatura: 









∂

∂

∂

∂
=

∂

∂

r

T
reffK

rr

1

t

T
ñCp                                            (3) 

Condiciones de frontera asociadas respectivamente: 
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El sistema de ecuaciones resuelto numéricamente 
proporciona el comportamiento de la temperatura y de las 
concentraciones de agua y ácido acético a través del secado.  
El ácido acético presenta una gran resistencia a emigrar del 
grano durante el secado, durante tiempos cortos de secado 
que involucran temperaturas 50°C – 80°C y humedades 
relativas entre 5 – 25 %.  
 

Conclusiones. El ácido acético requiere manipulación de 
una temperatura adecuada y de una humedad relativa 
especifica para emigrar del grano de cacao adecuadamente, 
esto podría requerir de condiciones variables de operación a 
través del secado. 
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