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RESUMEN

El cacao (Theobroma cacao L.) de la variedad CCN-51, es muy cultivado en la parroquia
Rocafuerte, tiene una gran produccion, siendo asi una fuente de ingreso econémico para muchos
productores, sin embargo, existen grandes pérdidas del producto a nivel de cosecha y
poscosecha. El objetivo de la investigacion fue evaluar el manejo de las técnicas poscosecha
que se aplican en el cacao, de la variedad CCN-51, en la parroquia Rocafuerte. Se pudo
determinar que la calidad de este producto se ve afectado por el manejo inadecuado de las
operaciones poscosecha que se realizan como la fermentacion, el secado, almacenamiento y
transporte, esto sucede debido a que los productores realizan las operaciones de manera
empirica, porque no han recibido capacitaciones sobre este tema. Este trabajo de investigacion
se construyo a nivel bibliografico mediante la aplicacion de la metodologia PRISMA con la
inclusion y exclusion de informacidn, se realizé un diagrama de flujo de cuatro fases para la
seleccion de los articulos. Tambiéen se realizé un trabajo a nivel de campo, la muestra que se
determino fue de 174 productores de cacao CCN-51 de la parroquia Rocafuerte, para establecer
las operaciones poscosecha, se pudo recolectar informacion de los productores mediante una
encuesta y lista de cotejo. Donde se determind que la poscosecha del cacao CCN-51 tiene las
siguientes operaciones: Cosecha, seleccion, corte de la mazorca, secado, fermentacion,
transporte y almacenamiento. De esta investigacion se pudo constatar que las operaciones mas
importantes son la fermentacion y el secado ya que representan el 80% de la calidad del
producto, porque en estas etapas se desarrollan caracteristicas importantes como el aroma y el
sabor del cacao, pero los productores de la parroquia en su mayoria no las realizan afectando la

calidad de este producto.

Palabras claves: Cacao, poscosecha, manejo, calidad.



ABSTRACT

Theobroma cacao L., variety CCN-51, is widely cultivated in the Rocafuerte parish and
produces a high yield, serving as an economic source of income for many farmers.
However, there are significant losses of the product at the level of harvest and postharvest.
The objective of the research was to evaluate the management of postharvest techniques
that are applied to cocoa, CCN-51 variety, in the Rocafuerte parish. It was possible to
determine that the quality of this product 1s affected by the inadequate handling of the
post-harvest operations that are carried out such as fermentation, drying, storage and
transport, this happens because the producers carry out the operations empirically, due to
the lack of training on the subject. This research work was built at the bibliographic level
by applying the PRISMA methodology with the inclusion and exclusion of information;
a four-phase flowchart was made for the selection of articles. This research work was also
carried out at the field level, the sample that was determined was 174 producers of CCN-
51 cocoa from the Rocafuerte parish, to establish post-harvest operations, it was possible
to collect information from the producers through a survey and checklist. Where it was
determined that the CCN-51 cocoa postharvest has the following operations: Harvest,
selection, cutting of the cob, drymg, fermentation, transport and storage. From this
mvestigation it was possible to verify that the most important operations are fermentation
and drying, since they represent 80% of the quality of the product, because important
characteristics such as the aroma and flavor of cocoa are developed in these stages, but
mostly of the producers do not carry these operations out, affecting the quality of this

product.

Keywords: Cocoa, postharvest, management, quality.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

El cacao (Theobroma cacao) es un arbol que se cultiva en las zonas tropicales como en las
subtropicales de América. En Ecuador se produce en las provincias de Manabi, Guayas,
Esmeraldas, Los Rios, Santo Domingo y la Amazonia.

La produccion de cacao en nuestro pais es importante para la economia por la generacion de
divisas por concepto de exportacion. Se destinan 140.000 toneladas métricas anuales que son
cosechadas en aproximadamente 400.000 hectareas, generando trabajo para mas de 200.000
familias. (Vasquez & Tonon, 2021).

Actualmente el Ecuador es el mayor productor mundial de cacao fino y de aroma con el 74%
de la produccion y exportacion mundial entre 90.000 a 130.000 toneladas al afio, es importante
indicar que las ventas del cacao al exterior han ido en aumento en un 19%, con precios
aceptables por lo que un 70% del cacao se vende en grano y un 30% en sus diferentes derivados,

representando $360 millones por las excelentes condiciones climaticas (DICI, 2015).

El manejo poscosecha en el cacao se ha convertido en una técnica indispensable para los
productores ya que permite reducir los niveles de pérdidas causados por dafios fisicos, quimicos
0 a su vez por procesos hiologicos, de esta manera se puede asegurar la calidad del producto y
su vida util, al mismo tiempo se podra cumplir con los requisitos de calidad requeridos en el

producto.

Sanchez (2017), indica que el manejo poscosecha es fundamental para obtener un grano de
calidad con el sabor y el aroma caracteristicos del cacao permitiendo su comercializacion. El
proceso de poscosecha en el cacao es un factor que influye al momento del desarrollo del sabor
y aroma del chocolate, sin importar su genética. Las fases mas importantes son la fermentacion

y el secado. (Camino et. al 2014).

El interés de la investigacion es conocer las operaciones poscosecha, que los agricultores
aplican tales como: Cosecha, fermentacidén, secado, almacenamiento, transporte vy
comercializacion, dado que con estos procesos se pretende, que el grano de cacao tenga una

mejor calidad, que sus caracteristicas fisicas y organolépticas se mantengan.
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1.2. Planteamiento del problema

Actualmente la parroquia Rocafuerte tiene una gran produccién de cacao CCN-51, sin embargo,
los productores han presentado inconvenientes al momento de obtener un grano de calidad con
un buen aroma y sabor, esto se debe al desconocimiento de técnicas adecuadas para la

produccion.

Es importante destacar que los productores no tienen un buen manejo poscosecha, es decir
venden el cacao sin fermentar, el cual ha sido secado al filo de la carretera provocando que
exista contaminacion cruzada distorsionando asi la calidad del mismo y ocasionando pérdidas
de hasta el 25%.

Hoy en dia el 80% de los agricultores no realizan la fermentacion y el secado siendo estas
operaciones primordiales al momento de desarrollar las caracteristicas organolépticas en el
cacao (olor, color, sabor). Debido a este desconocimiento los productores reciben poco dinero
al momento de vender el cacao, lo que conlleva a que no recuperen ni la tercera parte de la
inversion inicial en la siembra de los cultivos, generando desmotivacion en los agricultores y

causando la migracién a la ciudad.

1.3. Justificacion

La realizacion de esta investigacion nace de una necesidad de encontrar informacion importante
sobre el manejo y uso de las técnicas de poscosecha del cacao CCN-51 que se produce en la
parroquia Rocafuerte y se comercializa en distintas partes del pais, el cacao es un producto
apetecido en los mercados internacionales, ademas es exigente con los requerimientos del
producto. Es necesario proporcionar un cacao de calidad, que contenga excelentes
caracteristicas organolépticas y que sea inocuo para que no afecte la salud de los consumidores.
La presente investigacion se justifica al no existir un protocolo estandar del procesamiento y
poscosecha para el cacao (Theobroma cacao) CCN-51. Por lo que es necesario crear un
documento que sirva como guia de informacion técnica, sobre todo aplicable en la parroquia
Rocafuerte, de esta forma contribuir con el desarrollo comercial de la zona, evitando pérdidas

econdmicas y de producto.

La calidad del cacao (Theobroma cacao) CCN-51 va a depender de muchos factores, siendo el

mas importante el manejo poscosecha, por lo cual es necesario a través de esta investigacion
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identificar las operaciones poscosecha que se realizan en el cacao (Theobroma cacao) de la
variedad CCN-51 producido en la parroquia Rocafuerte, estableciendo asi técnicas correctas
para obtencion de las almendras de buena calidad satisfaciendo las necesidades del mercado y

evitando las pérdidas logrando asi un balance entre calidad y precio del cacao.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el manejo poscosecha del cacao (Theobroma cacao) de la variedad CCN-51

en la parroquia Rocafuerte-Esmeraldas, 2021.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Identificar las técnicas poscosecha en cacao (Theobroma cacao) CCN-51, que los
productores de la parroquia Rocafuerte realizan, mediante la aplicacion de datos
bibliogréaficos, encuestas y lista de cotejos.

e Comparar las técnicas poscosecha aplicadas en cacao (Theobroma cacao) CCN-51 en
la Parroquia Rocafuerte con otras que se empleen en la region.

e Elaborar fichas técnicas para la identificacion de los patrones de calidad que se emplean
en el manejo poscosecha del cacao (Theobroma cacao) CCN-51.

e Realizar una guia didactica para el manejo poscosecha del grano de cacao (Theobroma
cacao) CCN-51.

18



CAPITULO II. ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO

2.1. Estado del arte

A continuacién, se muestran varias investigaciones relacionadas a la evaluacion y manejo
poscosecha del cacao.

Espin (2019) realizo6 la investigacién Manejo post cosecha del cultivo de cacao (Theobroma
cacao) en la finca Meza ubicada en el recinto Pueblo Nuevo, canton Babahoyo. A través de
este estudio se identifican los métodos poscosecha que aplican en la finca Meza. La
metodologia utilizada fue de campo. Los resultados obtenidos fueron que la fermentacion mas
eficaz es la de cajones de madera ya que mejora la calidad del producto, el secado es mejor que
se realice en marquesinas ya que los granos tendran un secado uniforme obteniendo un cacao
de calidad.

De igual manera Avila (2020) realiz6 la investigacion EVALUACION DEL MANEJO
POSCOSECHA DEL CACAO (Theobroma Cacao. L), EN EL CANTON EL PANGUI,
PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE. A través de este estudio identifica una serie de
falencias en el manejo poscosecha del producto. La metodologia que ha utilizado es cualitativa.
Los resultados obtenidos fueron que la fermentacion y el secado son procesos fundamentales
para que el cacao desarrolle el sabor, aroma y color, logrando de esta manera un cacao de
calidad.

El manejo poscosecha del cacao nos ayuda a obtener un producto de calidad, es necesario que
se realice un buen manejo de las técnicas poscosecha en especial de la fermentacion y el secado

durante estas operaciones se desarrolla el aroma y sabor del chocolate.
2.2. Marco Teorico
2.3. Cacao

2.3.1. Origen

El arbol de cacao tiene como nombre cientifico Theobroma cacao, es originario de las selvas
de Ameérica Central y del sur. Los nativos pertenecientes a culturas prehispanicas conocian al
cacao como una fruta medicinal. Cuando ocurrié la conquista espafiola en el continente
americano, se propago el cacao por muchos lugares como México y el Caribe, los espafioles
fueron los que llevaron ese fruto a Europa. (PROECUADOR, 2013)
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En Ecuador se desarrolla mejor en las zonas de la costa y oriente, eso se debe a que existen
precipitaciones todo el afio, y las temperaturas oscilan entre 25 a 28°C. El &rbol tiene que esperar
entre 4 a 5 afios para poder desarrollarse por completo y producir frutos, la maxima produccion
del &rbol sera de 8 a 10 afios. (Carrillo, 2014)

2.3.2. Boténica Sistematica:
En la siguiente tabla se detalla la clasificacion taxonémica del cacao (Theobroma cacao).

Tabla 1

Taxonomia del cacao

Taxonomia
Reino Clase Familia Género  Especie  Nombre  Nombre
cientifico  vulgar
Plantae Magnoliopsida Malvaceae Theobroma T. Theobroma  cacao
cacao cacao

Nota: Esta tabla indica la taxonomia de la planta de cacao. (Zambrano, 2013)

2.3.3. Morfologia del cacao

La siguiente tabla contiene un resumen morfolégico del cacao.
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Tabla 2

Morfologia del cacao

item Morfologia Caracteristicas

1 Raiz Presenta una raiz pivotante, con una profundidad de dos metros.

2 Tallo El tallo es vertical alcanzando una altura de 1 a 1.60 metros.

3 Hojas Las hojas tienen una coloracion verde, su forma es lanceolada un

poco ovalada, tiene un apice agudo.

4 Flores La flor es de tipo hermafrodita, esta constituida por cinco pétalos

y sépalos, cada uno de estos pueden contener de 5 a 15 6vulos.

5 Fruto Es de color rojiza dependiendo la variedad, forma ovoide, la pulpa

es mucilaginosa, de color blanca, con un sabor dulce y poco &cida.

6 Semilla Es grande, de 2 a 3 centimetros de largo, tiene un sabor es amargo.

Nota: Esta tabla indica la morfologia de las partes de la planta de cacao. (Montes, 2016)

2.3.4. Composicion del cacao

El cacao es un fruto constituido por granos, su composicion varia, dependiendo de las
caracteristicas climaticas del sitio de produccion de cacao, ya que toman en consideracion la
zona geogréafica, maduracion, fermentacion, secado y poscosecha. En la tabla 3 se detalla cada

componente quimica de las almendras de cacao. (Hernandez, 2019)
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Tabla 3

Composicion quimica de la almendra de cacao

Componentes Seco (%) Cascara (%) Radicula (%)
Agua 5.00 4.50 8.50
Grasa 54.00 1.50 3.50
Cafeina 0.20
Teobromina 1.20 1.40
Polihidroxifenoles 6.00
Proteina bruta 11.50 1.90 25.10
Mono- 1.00 0.10 2.30
oligosacéridos
Almidén 6.00
Pentosanos 1.50 7.00
Celulosa 9.00 26.50 4.30
Acidos carboxilicos 1.50
Otras sustancias 0.50
Cenizas 2.60 8.00 6.30

Nota: La composicién quimica corresponde a 100g de la almendra de cacao. (Hernandez,

2019)

2.4. Plagas

e Chinche del cacao (Monalonion disimulatum)
Es un insecto que tiene una coloracién amarilla y manchas negras, el ataque en las
plantas los dirige hacia las hojas y los frutos, causando manchas. (Dubon & Séanchez,
2016)

e Hormigas arrieras (Atta. spp. y Acromyrmex spp.)
Es un insecto de color rojizo, su cabeza es grande y su mandibula fuerte, causa dafio a
las hojas del arbol, corta los botones florales y las mazorcas que estan pequefias.
(Dubon & Sanchez, 2016)
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e Pulgones (Toxoptera aurantii)
Es un insecto de color gris, tiene una forma globosa, se dedica a absorber la savia de
las plantas, causa dafio en los cojinetes florales y en el pedinculo del fruto. (Dubon &
Sanchez, 2016)

2.5. Enfermedades

e Moniliasis (Moniliophthora roreri)

Es una enfermedad que ataca al fruto, causando que este se pudra y se seque. (Morales
& Tanguila, 2013)

e Mazorca negra (Phytophtora palmivora)
Es una enfermedad que afecta al cultivo de cacao, provocando manchas necroticas en
las hojas, en la mazorca y en el tronco se presentan manchas de color cafe, en la raiz se
produce un necrosamiento ocasionando la muerte del arbol. (INIAP, 2018)

e Escoba de bruja (Crinipellis perniciosa)
Esta enfermedad ataca a los brotes terminales del arbol de cacao provocando un
engrosamiento anormal, en los cojinetes florales se forman brotes vegetativos, las

mazorcas toman forma de zanahoria. (Morales & Tanguila, 2013)
2.6. Variedad CCN51

El agronomo Homero Castro en el afio de 1970, realizd varias investigaciones y obtuvo la
variedad de cacao CCN51(Coleccién Castro Naranjal Cultivar 51), que se formo entre el cruce
F1 y el material genético IMC-67 X ICS95 y el material O1. Esta variedad la creo en el oriente
ecuatoriano. Su cultivo obtuvo un gran rendimiento, después de la tragedia del fendmeno del
nifio, donde afecto a una gran poblacion del Ecuador en el afio 1997 y tuvo una gran afectacion
sobre los sembrios de cacao. La variedad de cacao CCN51 se esté cultivando en muchas partes
del continente americano, presenta un rendimiento en su produccién cuatro veces mas que las
especies nativas, tiene mucha resistencia a las enfermedades. Aplicandole un respectivo proceso
de poscosecha donde se le realice una buena fermentacion y secado. Se obtienen caracteristicas

gue son apetecidas por muchos compradores con gustos exigentes. Esta variedad representa el
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20% de la produccion de nuestro pais, por lo que es indispensable mejorar el proceso

poscosecha. (Fajardo, 2013)
2.7. Manejo del cultivo de cacao CCN51

Desde épocas antiguas se han implementado algunas técnicas, para usar y manejar el cultivo de
cacao, basdndose en herramientas y conocimiento empirico que existia en ese tiempo. Logrando
asi que se genere una cultura de productores de cacao, que han heredado esos conocimientos de
sus antepasados y hasta hoy en la actualidad la mayoria los sigue aplicando. Los métodos
actuales de mejoramiento, siembra, plantacion, cosecha y adecuacién de cacao y almendros son
resultado de la mencionada herencia ancestral, con algunos cambios y mejoramiento en la
tecnologia y conocimientos epistemologicos del mundo moderno, aplicados al grupo CCN51.
La transferencia de tecnologia que se ha generado durante los Gltimos cuarenta afios en los

cultivos de cacao, ha logrado una mejoria en la produccion. (Jimenez et al., 2018)

2.8. Manejo poscosecha del cacao

La poscosecha empieza cuando se realiza la recoleccion de las mazorcas de cacao, colocandolas
en montones, para de esta manera dar inicio a las diferentes operaciones como son: Quiebra,
fermentacion, secado, seleccion y el almacenamiento. EI manejo poscosecha se realiza con la
finalidad de obtener un producto de calidad, de esta manera lograr reducir las pérdidas y tener
buenas condiciones higiénicas, garantizando productos inocuos a los consumidores. (Alvarez,
2019)

2.8.1. Proceso poscosecha tradicional

Una buena parte de los productores de cacao, realizan el proceso de poscosecha de una manera
incompleta, realizando la cosecha, corte y transporte, excluyendo dos pasos importantes como
son la fermentacion y el secado del cacao, ya que son de gran importancia para que el cacao
desarrolle sus caracteristicas organolépticas (color, aroma, sabor). Ademas, no existe una
limpieza adecuada de los recipientes que se utilizan provocando contaminacion cruzada, el
carro donde se transporta el producto tampoco es el adecuado, por lo que va a bajar la calidad
del grano, existiendo muchas de las veces pérdidas que perjudican al agricultor. (Bermidez &
Mendoza 2016)
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2.8.2. Proceso poscosecha mejorado

El proceso de poscosecha es de suma importancia, ya que si se cumple con cada uno de los
pasos: Cosecha, corte de la mazorca, fermentacion, secado, seleccion, almacenamiento,
transporte y comercializacion se podra obtener un cacao de calidad, con un buen sabor y aroma.
De igual forma no existiran pérdidas por contaminacién ambiental o microbiana, por ende, el
rendimiento de la materia prima serd mas alto, de esta manera los productores obtendran

mejores ganancias. (Abadia & Bartosik 2013)

2.9. Operaciones poscosecha del cacao

2.9.1. Cosecha y seleccion de las mazorcas

Al momento de cosechar las mazorcas de cacao, se debe observar su grado de madurez, y que
estén sanas, ya que de eso va a depender la calidad del producto, ademas al poner fruta que
haya sido atacada por plagas o enfermedades provoca que haya riesgo en todo el producto y se
produzca una contaminacion cruzada, generando péerdidas, porque ya no se podra utilizar esos
granos de cacao. La cosecha de la mazorca de cacao se realiza cortando el pedunculo (tallo que
une al fruto con el arbol), las mazorcas ubicadas en la parte de abajo de la planta, se cortan con
tijeras de podar, o con una cuchilla curva y para las que estan en las ramas mas altas, se utiliza
una pica o la media. (ANECACAO, 2015)

2.9.2. Quiebra

La quiebra es una operacion, en donde se utiliza un machete pequefio, para realizar el corte
longitudinal a la mazorca, para extraer las almendras de cacao y con la mano se procede a
separarlos, de esta manera podemos ir observando si todos los granos estan en buen estado y
deshacer los que han sido contaminados con alguna enfermedad como moniliasis o escoba de
bruja. EI mazo de madera, también es muy utilizado, para realizar la quiebra, porque ayuda a
romper la mazorca, sin causar dafio a las almendras, esto hace que exista un mayor rendimiento,
y que el grano sea de calidad. Se presentan casos en los cuales, no existe mano de obra suficiente
0 la cantidad del producto recolectado es muy poca, se sugiere almacenar las mazorcas hasta
por cinco dias, para que los jugos que estas contienen se concentren, facilitando retirar las
almendras de la placenta. (APPCACAO, 2013)
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2.9.3. Fermentacion

Es una operacion primordial ya que durante la fermentacion se producen reacciones quimicas
hidroliticas, que generan cambios en la parte interna de la mazorca y esto ayuda a desarrollar el
sabor y el olor caracteristico del grano de cacao. La fermentacion se produce cuando se alcanza
un rango de temperatura entre 30 y 50°C, produciéndose una reaccidn exotérmica, este proceso

tiene una duracion de 4 a 6 dias. (Bustamante, 2013)

2.9.4. Tipos de fermentacion

2.9.4.1. Fermentacién de cajon

La fermentacion de cajon es utilizada cuando existe grandes cantidades de almendras de cacao,
el proceso de fermentacion se desarrolla bien en la madera garantizando un cacao de buena

calidad, con un excelente olor, color y sabor. (Campoverde & Zambrano 2019)

2.9.4.2. Fermentacién en sacos

Se realiza colocando el cacao en sacos de yute o polietileno, dejandolos en el piso durante todo
el proceso de la fermentacion, pero no es muy recomendable porque la aireacién es muy poca

y la humedad demasiado alta. (Duefias, 2017)

2.9.4.3. Fermentacién en monton

En este tipo de fermentacion se coloca material vegetal en el piso, como hojas de platano
(muséacea) secos entre otros, que sirven como una base para poner el cacao, se los debe tapar
para no ser afectados por el sol. Se lo puede remover en intervalos de tiempo de 48, 72y 96
horas. (Romero, 2016)

2.9.5. Secado

Las semillas de cacao deben pasar por un proceso de secado, para que pueda ser vendido como
materia prima, a las empresas que se encargan de procesarlo y obtener los diferentes productos

como chocolates, cacao en polvo, pasta de cacao entre otros. (Agropecuarios, 2013)
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2.9.6. Tipos de secado
2.9.6.1. Secado natural

Este tipo de secado se lo realiza al aire libre, dejando los granos expuestos a las radiaciones
solares, se utilizan tendales que pueden ser de madera o de cemento, para que los rayos del sol
incidan directamente sobre el cacao. Para este tipo de secado necesita mas tiempo, se requiere
un area muy extensa para poderlo realizar. En las épocas de lluvia, este proceso puede detenerse
y el producto tiende a deteriorarse. (Arrientos, 2018)

2.9.6.2. Secado artificial

Para aplicar este método de secado, es necesario el uso de maquinas, que permitan reducir el
tiempo de secado y también la mano de obra. Es muy utilizado en lugares donde la incidencia
del sol es baja, para realizar el proceso de una forma natural. Con este método el porcentaje de
humedad es mayor, a diferencia del secado natural. (Rosero, 2014)

2.9.6.3. Méaquinas de secado artificial
Las maquinas de secado artificial son de tipo rectangular y cilindrico vertical.

e Secado rectangular
Este tipo de maquinaria es muy utilizada por los agricultores de cacao por el tipo de
secado y por el ahorro de energia. Para realizar la remocion del grano se lo hace de
forma manual, utilizando palas de madera o a su vez de metal. El disefio que tiene esta
secadora es muy bueno, ya que ayuda a que los granos pierdan la mayor cantidad de
humedad, de esa manera se obtiene una buena productividad. Esta maquina esta
conformada por una camara de secado en su parte inferior, el material que se utiliza
para el ensamble es de acero inoxidable o también galvanizado. Por ser un producto
alimenticio, también contiene un regulador de temperatura, el tipo de combustible que
se utiliza, GLP (Gas Licuado de Petr6leo) o diésel, esta compuesto de compuertas para
descargar y limpiar el producto. (Ortega, 2017)

e Secado cilindrico vertical
Esta maquina optimiza el tiempo de secado, obteniendo un cacao seco en el menor

tiempo posible. Su sistema de funcionamiento es de forma mecénica, por el tipo de
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disefio que contiene se puede obtener una alta productividad, sin afectar su calidad.
Est4 compuesta por una plataforma para aprovechar de una mejor manera el calor, esta
ensamblada con materiales de acero inoxidable y la temperatura se controla de una
manera electronica. (Gavilema & Rosillo, 2021)

2.9.7. Seleccidn y clasificado

Para poder comercializar el cacao, hay que asegurarse de que los granos no contengan
impurezas como piedras, lodo, moho, entre otros, en caso de que existan se deben eliminar,

para evitar la contaminacion del resto del producto. (Portillo et al. 2014)

La seleccion se puede realizar de forma manual, con zarandas 0 a su vez con maquinas
clasificadoras. Estas operaciones se realizan simultaneamente, obteniendo granos sanos, para
verificar esto se aplica una prueba de corte, donde se toma una pequefia muestra de los granos,
realizando un corte de forma longitudinal con un bisturi o una navaja, de tal manera que los
cotiledones queden divididos en dos, para poder observar las caracteristicas que se requieren,
con el fin de clasificarlos bajo los requerimientos de las normas existentes como la INEN 0176
(Tabla 4). La clasificacion se debe realizar de una manera continua en las fincas, o en los lugares
que se produce el cacao para poder corregir los posibles problemas que se puedan presentar y

de esa manera ir mejorando la calidad del producto. (Portillo et al. 2014)
2.9.8. Clasificacion del grano de cacao

En la tabla se muestra de la clasificacion del grano de cacao.
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Tabla 4
Clasificacion del grano de cacao

Clasificacién Definicién Origen Efecto en el chocolate
Buena Cotiledones color Fermentacion Sabor caracteristico de
marrén, agrietamiento completa. chocolate bajo amargo.
normal.
Ligera Cotiledones color Fermentacion Sabor apropiado a chocolate,
violeta y café, incompleta. poco amargo.

agrietamiento mediano.

Violetas Cotiledones color Fermentacion Sabor muy débil a cacao y
violeta, pequefia insuficiente. amargo.
quebradura.
Pizarra Grano color grisaceoy  No existe No tiene sabor a chocolate,
negruzco. fermentacion. excesiva amargura, color
opaco.
Mohos Granos infectados por Fermentacion Moho interno 3%, distorsiona
mohos. muy larga, poco las caracteristicas
tiempo de organolépticas en el grano.
secado.

Nota: Esta tabla indica la clasificacion de los granos de cacao. (INEN, 2018)

2.9.9. Almacenamiento

Es recomendable utilizar sacos que permitan la ventilacion del grano, tienen que ser colocados

encima de otros, en tarimas o en tableros de madera. (Gémez, 2015)

El cuarto de almacenamiento debe estar limpio y desinfectado por dentro y por fuera, ademas
se debe evitar el ataque de los roedores y las plagas, para eso se recomienda poner trampas.
Uno de los grandes problemas que existen en el almacenamiento y la conservacion del grano
de cacao, son las pérdidas que se ocasionan por las distintas variedades de insectos, los cuales
se desarrollan por las condiciones Optimas que existen como una temperatura inadecuada.
(Aguilar, 2016)
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2.9.10. Comercializacion interna y externa

La comercializacién del cacao en Ecuador prevalece en funcién de la calidad. La mayoria de
los agricultores e intermediarios participan en la parte natural del cacao y las empresas
exportadoras se encargan de limpiar y clasificar el producto. Su venta se la realiza por peso a
los centros de acopio, o directamente a las grandes industrias. (Pérez & Contreras, 2017)

2.9.11. Transporte

El cacao debe ser transportado desde el centro de procesamiento hasta el almacén o punto de
venta. Esta actividad no se puede realizar facilmente, debe planificarse y controlarse para no
afectar la calidad del mismo. El transporte incorrecto del cacao puede resultar en el rechazo del
producto debido a la contaminacion o dafio fisico a las semillas, mayor contenido de humedad

y presencia de plagas. (INTA, 2013)
2.10. Buenas practicas para el transporte local

e Los vehiculos en los cuales se va a realizar el transporte, siempre deben mantener el
area de carga limpia, cubierta y libre de contaminantes. Utilizar el transporte Unicamente
para esta actividad, no es recomendable utilizarlo para transportar animales, u otros
materiales que puedan causar una contaminacion microbioldgica, quimica o fisica en el
cacao. (INTA, 2013)

e Los sacos deben colocarse para su transporte en pallets o una plataforma de madera que
facilite el traslado de estos, pero que no cause ninguna contaminacion, se debe evitar
que la carga este en el piso. (INTA, 2013)

e Se recomienda trasladar el producto en dias u horas en las que no haya lluvia, la carga
y descarga del cacao se debe hacer de una manera que no cause dafios mecanicos en los
granos. (Moscoso & Medina, 2015)

e Eltransporte debera estar acondicionado con un regulador de temperatura o thermo king
para evitar que exista una condensacion por la variacion de temperatura. Durante el
traslado del producto, no estacionar el vehiculo y exponerlo al sol, esto hara que el area
de carga se caliente, provocando una condensacion de agua al enfriarse, favoreciendo

al desarrollo de microrganismos perjudiciales. (Moscoso & Medina, 2015)
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e El producto antes de salir del centro de acopio debe tener un registro, como nombre de

la empresa, productor, lote y cantidad. (Moscoso & Medina, 2015)
2.11. Estandar de calidad

La calidad del cacao va a depender de las tecnologias que se apliquen en el procesamiento y
de las condiciones en las que se realice el almacenamiento para prevenir los defectos. La
fermentacién y el secado son las operaciones mas importantes, ayudan a desarrollar los
precursores del sabor caracteristico del cacao, los cuales se van a desarrollar durante el proceso
de tostado del grano y por la calidad de los granos crudos que se tuvo durante el

almacenamiento.

El inadecuado manejo de los granos después de ser cosechados puede producir un rapido
deterioro en la calidad y la iniciacion de actividad microbiana y de hongos, provocando una
disminucion en su valor nutricional y por ende comercial determinando pérdidas econdmicas.
Al reducir la humedad del 60 a un 8% en el grano de cacao por medio del secado, se detiene el
crecimiento de mohos durante el proceso de transporte y almacenamiento. Es de mucha
importancia controlar las instalaciones donde se realizan las operaciones poscosecha y también
las herramientas que se usan, de esa manera se va evitar contaminacion y evitar una afectacion
en la calidad. (Cardona, 2016)
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion se disefid bajo una revision bibliografica de documentos y trabajos
cientificos, relacionados con las técnicas poscosecha que fueron aplicadas en el cacao
(Theobroma cacao) CCN-51 y se constatd con la informacion que se obtuvo de los productores,
con esto se planted un andlisis sobre el manejo de las operaciones poscosecha en la parroquia

Rocafuerte.
3.2. Disefio de la investigacion
3.2.1. Investigacion Bibliografica

Se utilizo el método PRISMA para la busqueda y filtracion de la informacién, este método
estructura el criterio de busqueda en cuatro partes: Identificacion, seleccion, eleccion e
inclusion; para la elegibilidad de la informacion se tuvo que evaluar el resumen y los textos
completos. Para el estudio se incluyo la revision sistematica en el cual se aplicaron filtros de

seleccion:

e Rango de afio de publicacion entre el 2013 y 2021.
e Sistemas poscosecha utilizados en el cacao CCN-51.
e Atrticulos cientificos publicados en revistas y tesis relevantes sobre las operaciones

poscosecha en el cacao CCN-51.

A continuacion, en la figura 1 se muestra el diagrama de revision sistematica por el método
PRISMA. Se utilizaron los buscadores Scielo, PubMed, Google académico y Science Direct,
mediante la utilizacion de las palabras claves se obtuvieron 680 articulos como resultado de la
busqueda y se aplicaron criterios de inclusion y exclusion descartando asi 610 registros, de estos
solo 70 articulos con informacién relevante pasaron a ser seleccionados para el analisis y
seleccion mediante el titulo y el resumen donde se eliminaron 22, quedando 48 articulos,
después de aplicar los filtros de exclusion y leer el contenido solo se seleccionaron 5 articulos

para esta investigacion.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la revision sistematica.

Busqueda de informacién

c .
© Bases de datos: Scielo, PubMed, Google
§ académico y Science Direct
= Sin restriccion de lenguaje.
S
=
mediante las palabras claves.
claves(n= 680)
c
Ne)
'S
(&}
Q
% Estudios relevantes ArtiCUIOS EXC|UidOS en
identificados en las bases de base al titulo y
datos (n=70) resumen(n=22)
S
g Articulos completos evaluados para su elegibilidad (n=48)
w
Revision de manuscritos mediante los criterios de inclusion (n=10)
c
N .
7 Excluidos (n=5)
]
=

Estudios que fueron incluidos en la revision
sistematica (n=5)

Nota: En la figura se describe la revision sistemética, donde se realiz6 una busqueda de

informacion con palabras claves: Cacao, poscosecha, calidad y técnicas.
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3.2.2. Investigacion de Campo

Esta investigacién de campo se llevdé a cabo, mediante la aplicacion de una encuesta,
posteriormente una lista de cotejo a los productores de cacao CCN-51, las cuales permitieron
identificar las operaciones poscosecha que se realizan en la parroquia Rocafuerte.

3.3. Metodologia
3.3.1. Bibliogréfica

Este método fue necesario ya que se requirio la revision de fuentes bibliograficas como lo
fueron libros, tesis, articulos cientificos entre otros, los cuales sirvieron para recabar

informacion sobre las operaciones poscosecha que se realizan en el cacao CCN-51.
3.3.2. Disefio cualitativo

Esta investigacion tiene como enfoque la recoleccion de datos cualitativos, los cuales brindan
una respuesta al problema que se planted, conociendo como realizan las operaciones

poscosecha del cacao CCN-51 en la parroquia Rocafuerte.
3.3. Poblacion y Muestra de estudio
3.3.1. Poblacion

La poblacion de 2244 con la que se trabajé en esta investigacion, fueron los productores de

cacao CCN-51 pertenecientes a la parroquia Rocafuerte de la provincia de Esmeraldas.
3.3.2. Muestra

La recoleccion de informacion se la realizd a 174 productores de cacao CCN-51 de la

parroquia Rocafuerte.
3.3.3. Técnica de recoleccion de datos

Para la determinacion del muestreo, se escogié la poblacion activa de la parroquia Rocafuerte

utilizando la férmula para poblacion finita
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N*Zz*p*q

nzez*(N—1)+ZZ*p*q

Donde:

n: Tamafo de la muestra buscado

N: Tamafio de poblacion = 4488

Z: Nivel de confianza 90% =1.65

P: Probabilidad de que ocurra el evento estadistico = 0,5

g: (1-p) Probabilidad de que no ocurra el evento estadistico = 0,5
e: Error de estimacion maxima aceptada = 0,06

Remplazando:

2244 %1,65% 0,5+ 0,5

™= 0,06%« (2244 — 1) + 1,652+0,5 (1 —0,5)

n=174
3.3.4. Métodos de analisis y procesamiento de datos

El analisis de datos recopilados tras la aplicacion de la encuesta a los productores de la parroquia
Rocafuerte se llevo a cabo mediante el uso del programa SPSS, en el cual se evalud los
resultados obtenidos en cada pregunta de forma individual para determinar las técnicas
poscosecha que aplican los productores. Después se procedié a tabular los datos obtenidos en

los cuales se detalla las cantidades y porcentajes dependiendo del tipo de pregunta.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Identificacion de las operaciones poscosecha

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se aplicd una encuesta (Anexo 1) que contiene
diez preguntas de tipo cerradas. Esta encuesta fue dirigida para los productores de cacao de la
parroquia Rocafuerte. La encuesta se realizé visitando las fincas de los agricultores, en donde

para su llenado se les ley6 cada pregunta y ellos seleccionaban la respuesta.

1. ¢Cuéles son los criterios que usted utiliza al momento de realizar la cosecha del
cacao?

En la tabla 5, se muestran los valores correspondientes a los criterios de la seleccion en la

cosecha.
Tabla 5
Pregunta 1
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Color 170 97,7 97,7 97,7
Validos
Tamafio 4 2,3 2,3 100,0
Total 174 100,0 100,0

Nota: En esta tabla se indica los criterios que utilizan las personas al momento de realizar la

cosecha.
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Figura 2

Criterios para realizar la cosecha

Frecuencia

Color

Nota: En esta grafica se indica los % de los criterios que utilizan los productores para

cosechar el cacao.

Como se puede observar, el 97,70% de los agricultores utiliza el color al momento de realizar
la cosecha del cacao, mientras el 2,30% lo hacen por medio del tamafio.

2. ¢Qué herramientas utiliza usted al momento de realizar la cosecha de las mazorcas de
cacao?

En la tabla 6, se muestra los valores correspondientes a las herramientas que se utilizan en la

cosecha.
Tabla 6
Pregunta 2
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido Tijeras de podar 54 31.0 31.0 31.0
Horquilla 41 23.6 23.6 54.6
Machete 79 45.4 45.4 100.0
Total 174 100.0 100.0

Nota: Esta tabla indica las herramientas que los productores utilizan en la cosecha.
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Figura 3

Herramientas que se utilizan para la cosecha de cacao

Frecuencia

Tijeras de podar Horquilla Machete

Nota: Esta gréafica indica el % de las herramientas que se utilizan para cosechar el cacao.

El45,40% de los agricultores han utilizado el machete como herramienta para cosechar el cacao
ya que es un instrumento comun que lo utilizan a diario, mientras que el 31,03% prefieren las
tijeras para podar porque es un objeto facil de usar y no les causa ningan riesgo y un 23,56%
prefieren la horquilla, porque es de mucha ayuda para poder sustraer las mazorcas que estan

mas altas.

3. ¢Después de la cosecha que procede a hacer usted con las mazorcas de cacao?

En la tabla 7, se muestra los valores correspondientes a lo que se hace con las mazorcas

después de la cosecha.
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Tabla 7

Pregunta 3
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Venta de cacao 87 50.0 50.0 50.0
Fermentar 52 29.9 29.9 79.9
Secar 35 20.1 20.1 100.0

Total 174 100.0 100.0

Nota: Esta tabla indica lo que se hace con las mazorcas después de la cosecha.

Figura 4

Mazorcas de cacao después de la cosecha

Frecuencia

“erta de cacao Fermentar

cosecha.

para obtener un producto de calidad.

Secar

Nota: Esta grafica muestra el % de lo que se procede hacer con el cacao después de la

El 50,00% de los productores después de la cosecha, han realizado la venta del cacao
desgranado fresco, esto se debe a que consideran el cultivo de cacao como una fuente de ingreso
extra que les ha ayuda a suplir las necesidades que se les presentan en sus hogares y no lo ven
como una fuente principal de trabajo, el 29,89% de los agricultores han puesto a fermentar el
cacao, esta operacion es importante ya que se va a desarrollar el sabor y el aroma del cacao,

mientras un 20,11% secan el grano de cacao. Esta operacion poscosecha del cacao es importante
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4. ;Qué tipos de mazorcas usted elimina durante la seleccion del cacao?

En la tabla 8, se muestra los valores correspondientes a los tipos de mazorcas que se eliminan
durante la seleccién del cacao.

Tabla 8

Pregunta 4

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido Dafadas por insectos y

50 28.7 28.7 28.7
roedores
Afectadas por

68 39.1 39.1 67.8

enfermedades o plagas
Verdes y sobremaduras 35 20.1 20.1 87.9
Ninguna 21 12.1 12.1 100.0

Total 174 100.0 100.0

Nota: Esta tabla indica los tipos de mazorcas que se eliminan durante la seleccién de cacao.
Figura 5

Tipos de mazorcas que se eliminan en la seleccion

60

Frecuencia

Darfiadas por Afectadas por Verdes y Ninguna
insectos y enfermedades o sobremaduras
roedores plagas

Nota: Esta gréafica indica el % de las mazorcas que se eliminan durante la seleccion.
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Tal como se muestra en la figura el 39,08% de los productores han eliminado durante la
seleccién a las mazorcas afectas por enfermedades o plagas, ya que estas pueden contaminar al
resto del producto, el 28,74% rechaza al cacao que ha sido dafiado por insectos y roedores, esto
hace que su valor nutritivo disminuya y la materia comestible también, mientras el 20,11% se
deshace de las verdes y sobremaduras, porque afectan la calidad de la fermentaciony el 12,07%
no elimina ninguna mazorca, esto puede ser perjudicial ya que se podria provocar una

contaminacién cruzada, en el caso de que alguna mazorca esté contaminada.

5. ¢Cuéando realiza el corte de la mazorca, coloca las pepas de cacao en recipientes que

estén limpios y libres de contaminantes?

En la tabla 9, se muestra los valores correspondientes a los recipientes que se utilizan después

del corte de la mazorca, para colocar las pepas de cacao.

Tabla 9
Pregunta 5
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 101 58.0 58.0 58.0
No 73 42.0 42.0 100.0
Total 174 100.0 100.0

Nota: Esta tabla indica en que recipientes se coloca las pepas de cacao después del corte de la

mazorca.

41



Figura 6

Recipiente donde se coloca el cacao después del corte

Frecuencia

Si No
Nota: En esta gréafica se indica el % de los recipientes donde se colocan las pepas de cacao

después del corte.

En la figura se puede apreciar que el 58,05% de los productores si coloca las pepas de cacao en
recipientes limpios y libres de contaminantes, mientras que el 41,95% no lo hace, esto puede
provocar una contaminacion en el producto, lo que afectara la calidad del mismo.

6. ¢ Qué métodos usted utiliza para realizar la fermentacion del cacao?

En la tabla 10, se muestra los valores correspondientes a los métodos que utilizan para la
fermentacion del cacao.
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Tabla 10

Pregunta 6
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Cajones de madera 33 19.0 19.0 19.0
Sacos 76 43.7 43.7 62.6
Tendales de cemento 41 23.6 23.6 86.2
Ninguno 24 13.8 13.8 100.0
Total 174 100.0 100.0

Nota: En esta tabla se indica los métodos que se utilizan para realizar la fermentacion.

Figura7

Métodos para realizar la fermentacion

Frecuencia
oS

: ; | 41 |

20 123,56%
|18.97% 24

13,79%

Cajones de madera Sacos Tendales de Ninguno
cemento

Nota: En esta grafica se indica el % de los métodos que se utilizan para la
fermentacion.

En la figura se puede analizar que el 43,68% de los agricultores han utilizado sacos para realizar
la fermentacion del cacao, los sacos que utilizan son de nylon o de polietileno, pero estos no
son recomendables porque sus orificios son demasiados pequefios y esto evita que los liquidos

drenen de forma adecuada, el 23,56% tendales de cemento, los agricultores colocan
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directamente en el cemento, esto puede provocar una contaminacién por hongos patégenos,
mientras el 18,97% cajones de madera, este es el mejor método que existe para fermentar, y el

13,79% no utiliza ninguno.
7. ¢ Cuél es el tipo de secado de cacao que usted conoce?

En la tabla 11, se muestra los valores correspondientes a los tipos de secado del cacao.

Tabla 11
Pregunta 7
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Tendal de madera 45 25.9 25.9 25.9
Marquesina 28 16.1 16.1 42.0
Maquina de gas 5 2.9 2.9 44.8
Orillas de la carretera 94 54.0 54.0 98.9
Otros 2 1.1 1.1 100.0
Total 174 100.0 100.0

Nota: Esta tabla indica los tipos de secado en el secado.

Figura 8

Tipos de secado en el cacao
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Nota: Esta grafica indica el % de los tipos de secado en el cacao.
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Al consultar con los agricultores el tipo de secado de cacao que conocen el 54,02% respondid
el secado en las orillas de la carretera, este es muy utilizado entre los productores, pero es el
mas perjudicial porque los granos de cacao tienen una gran capacidad para absorber olores
extrafios, como el humo de los vehiculos u otros que estén en el ambiente, también se puede
producir una contaminacion por el polvo y por el viento, el 25,86% tendal de madera, este
método es el mas iddneo, ya que las propiedades fisicas del material ayuda a que no se calienten
demasiado las pepas de cacao con el sol, provocando un secado lento, ayudando a la répida
eliminacion del acido acético, mientras tanto el 16,09% marquesinas, tienen una gran ventaja
porque el cacao estara protegido de la lluvia y de los fuertes rayos solares, un 2,87% maquina

de gas, no es recomendado porque el secado no es homogéneo, y el 1,15% utiliza otros métodos.
8. ¢Cual es el tipo de empaque que usted utiliza para embalar el cacao?

En la tabla 12, se muestra los valores correspondientes tipo de empaque que usted utiliza para

embalar el cacao.

Tabla 12
Pregunta 8
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido Sacos de yute o cabuya 37 21.3 21.3 21.3
Sacos de polietileno 76 43.7 43.7 64.9
Sacos usados 61 35.1 35.1 100.0
Total 174 100.0 100.0

Nota: Esta tabla indica el tipo de empaque que se utiliza para embalar el cacao.
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Figura 9

Tipo de empaque para embalar el cacao

Frecuencia

Sacos de yute o cabuya Sacos de polietileno Sacos usados

Nota: En esta grafica se indica el % de los tipos de empaques que se utilizan para embalar el

cacao.

Como se muestra en la figura el 43,68% de los productores utilizan para embalar el cacao sacos
de polietileno, los cuales, al tener orificios muy pequefios, impiden que exista una buena
ventilacion, produciendo una transpiracion en el producto provocando que éste se humedezca,
el 35,06% sacos usados, no son recomendables porque el cacao puede absorber los olores del
saco, también el cacao puede sufrir una contaminacion cruzada, mientras tanto el 21,26% sacos

de yute, estos son adecuados ya que tiene orificios mas grandes.

9. ¢ Cual es el medio de transporte que usted utiliza para llevar el cacao de la finca al lugar

de almacenamiento?

En la tabla 13, se muestra los valores correspondientes al medio de transporten que utilizan

para trasladar el cacao.
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Tabla 13

Pregunta 9

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Animales (caballo,
60 34.5 34.5 34.5
burro)
Camioneta 83 47.7 47.7 82.2
Vehiculo cerrado 31 17.8 17.8 100.0
Total 174 100.0 100.0

Nota: En esta tabla se indica el medio de transporte que se utiliza para transportar el cacao.

Figura 10

Medio de transporte para trasladar el cacao

Frecuencia

Animales (caballo burro) Camioneta Vehiculo cerrado

Nota: En esta grafica se indica el % del medio de transporte que se utiliza para

transportar el cacao.

Como se puede observar en el grafico, el 47,70% de los productores utilizan la camioneta como
medio de transporte para llevar el cacao de la finca al lugar de almacenamiento, la mayoria lo

hacen en camionetas alquiladas, donde llevan otros productos y no son exclusivas para
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transportar solo el cacao, ademas se pueden contaminar con el polvo o cualquier otro
contaminante que este en el ambiente, el 34,48% lo hace en animales (caballo, burro), tampoco
es muy recomendado ya que el cacao se puede llenar de garrapatas, mientras tanto el 17,87%
lo traslada en un vehiculo cerrado, que es la manera mas correcta.

10. ¢Conoce usted la temperatura Optima de almacenamiento del cacao para evitar

pérdidas del producto?

En la tabla 14, se muestra los valores correspondientes a la temperatura dptima de
almacenamiento del cacao.

Tabla 14

Pregunta 10

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Si 13 7.5 7.5 7.5
No 161 92.5 92.5 100.0
Total 174 100.0 100.0

Nota: En esta tabla se indica cuantos productores conocen la temperatura éptima de

almacenamiento de caco.
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Figura 11

Temperatura 6ptima de almacenamiento del cacao

Frecuencia

Si No

Nota: En esta grafica se indica el conocimiento de los productores sobre la temperatura

optima de almacenamiento del cacao.

En la figura se puede analizar que el 92,53% de los productores no conocen la temperatura
Optima de almacenamiento del cacao, mientras que un 7,47% si conocen, es importante ya que

se puede evitar existan pérdidas en el producto.
4.2. Establecimiento de la cadena poscosecha de cacao CCN-51

Para establecer la cadena poscosecha del cacao CCN-51, se aplico una lista de cotejo (Anexo
2) la cual se disefid con preguntas sobre la cosecha, seleccion, empacado, transporte,
fermentacion, secado y almacenamiento. Esta lista de cotejo fue dirigida para los productores
de cacao de la parroquia Rocafuerte. La lista de cotejo fue llenada visitando las fincas de los

agricultores en donde se les leyo cada pregunta y se anotaba la respuesta.

En el siguiente diagrama se muestra la cadena poscosecha que se establecié para el cacao CCN-

51 de la parroquia Rocafuerte.
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Figura 12

Diagrama de la cadena poscosecha del cacao CCN-51 en la parroquia Rocafuerte
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Nota: Diagrama de la cadena poscosecha del cacao CCN-51 en la parroquia Rocafuerte.

A continuacion, se incluye la descripcion de las operaciones poscosecha identificadas:

Cosecha

e Los productores realizan la cosecha cuando la mazorca de cacao se torna de un color
rojizo o madura, también suelen realizar un pequefio corte de manera superficial para
poder observar el color, en algunos casos le dan pequefios golpes a la mazorca de cacao
para comprobar su estado de maduracion; los métodos que usan son subjetivos de
acuerdo al conocimiento que ellos tienen, las herramientas que utilizan para la cosecha
son: machete, tijeras para podar, horquilla entre otros, el fruto que recolectan lo colocan

en sacos, baldes o gavetas plasticas; las personas que recolectan el cacao lo hacen de
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una manera empirica ya que no han tenido capacitacion, tampoco tienen la vestimenta
adecuada para realizar esta labor.

Seleccion

En la seleccidn los productores se encargan de separar las mazorcas buenas de las que
han tenido algun tipo afectacion puede ser por plagas, enfermedades o las que alin no
han alcanzado su estado 6ptimo de maduracion. La mayoria de los agricultores venden
directamente su producto, en cambio otros realizan el corte a las mazorcas de cacao y
colocan los granos en sacos, baldes o gavetas.

Fermentacion

Son pocos los agricultores que realizan la fermentacion, el método que mas utilizan es
el de colocar los granos de cacao en sacos de polietileno y dejarlos fermentar en el piso
durante tres a cinco dias; algunos fermentan el producto en tendales de cemento. Son
muy pocos los productores que llevan a cabo el proceso de fermentacion en cajones de
madera.

Secado

Los productores realizan el proceso de secado de una forma natural, regando los granos
de cacao en el filo de la carretera, voltean los granos 2 veces al dia. Los agricultores
consideran que el grano esta seco, cuando ya no esta pegajoso. Las técnicas de secado
que usan los productores con muy basicas y elementales, afectando la calidad del
producto, son pocos los que utilizan tendales de madera, marquesinas y maquinas de
gas.

Empacado

A los granos de cacao los embalan en sacos de polietileno, los cuales se apreciaban con
un poco de suciedad. Son muy pocos los agricultores que utilizan sacos de cabuya para
realizar esta operacion.

Transporte

Los productores trasladan el cacao que cosecharon en sus fincas en animales de carga
(caballos, burros) hasta sus hogares, cuando el cacao ya esté seco lo llevan a los centros
de acopio en camionetas, algunos agricultores si trasladan su producto en animales hasta
el lugar donde lo van a comercializar. También hay otros que después de la cosecha

llevan al cacao directamente a los lugares donde comercializan este producto.
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4.3. Comparativa de las técnicas poscosecha aplicadas en cacao (Theobroma cacao)

CNN-51 en la Parroquia Rocafuerte con otras que se emplean en Portoviejo.

En la siguiente tabla comparativa se evidencia la informacion que se recolecto de las

encuestas y de la lista de cotejo que se les aplico a los productores de la parroquia

Rocafuerte, también se hicieron busquedas de informacion bibliografica sobre las

operaciones poscosecha que realizan los productores de Portovigjo.

Tabla 15

Comparativa de técnicas poscosecha

Operaciones

poscosecha

Productores de la

Parroquia Rocafuerte

Productores de

Portoviejo

Cosecha

Cosechan la mazorca de cacao

cuando tiene un color rojizo.

Cosechan cuando el fruto ha

alcanzado su tiempo de cosecha.

Herramientas

Utilizan el machete para cosechar el
cacao. Esta herramienta no es
recomendable porque dafia los

cojines florales del arbol.

Las herramientas para la cosecha
son tijeras de podar manuales y
estan

podadoras afiladas que

adheridas a palancas de cafia.

Seleccion

Separan las mazorcas buenas de las
malas (enfermedades, afectacién por

plagas, verdes).

Eliminan las mazorcas pintonas,

sobre maduras y enfermas.

Apertura de la

mazorca

El corte de la mazorca lo hacen con

un machete.

Con un mazo parten el cacao.
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Fermentacion

El método mas frecuente es el de
colocar los granos de cacao en sacos
de polietileno y dejarlos fermentar en
el piso.

Fermentan el cacao en un cajon de
madera, construido con materiales
que no contaminan el producto

como el caoba y guayacan.

Secado

El proceso de secado lo hacen de una
forma natural, regando los granos de
cacao en el filo de la carretera,
provocando que los granos se
contaminen con el polvo, y humo de
los carros. El secado del producto lo
hacen de manera rapida, exponiendo
al cacao a altas temperaturas

afectando la acidez del grano.

Realizan el secado en marquesinas
ya que la madera tiene propiedades
fisicas que ayudan a que no se
calienten demasiado las almendras
de cacao con el sol, provocando
que el secado sea de una manera
lenta,

ayudando a la rapida

eliminacion del acido acético.

Almacenamiento

Después del secado embalan el
producto en sacos de polietileno y lo
transportan en una camioneta hasta el
centro de acopio, no almacenan el

producto.

El almacenamiento lo hacen en una
bodega que estd completamente
cerrada a una temperatura de 24-
27°C y una humedad relativa por
debajo de 65%. Los sacos los
colocan sobre pallet a una distancia

minina de 50cm del suelo.

Transporte

Transportan el producto en animales
de carga (caballo y burro) y las

camionetas las cuales son alquiladas.

Utilizan un transporte cerrado para

trasladar sus productos.

Comercializacién

Llevan su producto al centro de

acopio para comercializarlo.

Comercializan su producto a

mayorista, minorista 0
directamente a las empresas que se
encargan de la industrializacion del

producto.

Nota: En esta tabla se realiza la comparacion de las técnicas poscosecha aplicadas en cacao

(Theobroma cacao) CNN-51 en la Parroquia Rocafuerte con otras que se emplean en

Portoviejo.
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En base a la informacién analizada podemos decir que los productores de la parroquia
Rocafuerte realizan el manejo poscosecha de una manera deficiente, las técnicas que utilizan
son empiricas, le dan golpes a la mazorca para saber su estado de maduracion, la herramienta
para cosechar las mazorcas no es la adecuada, ya que puede causar dafios a los cojines florales,
también puede causar cortes en las ramas y esto puede favorecer a la introduccion de hongos a
los tejidos del arbol de cacao. Durante la fermentacion los granos son removidos de manera
deficiente, impidiendo que exista la aireacion de la masa esto hace que no se produzca la
fermentacion lactica y butirica, ocasionando que los granos se tornen de un color pizarroso y
con un sabor indeseable. EI método que usan en el secado no es recomendable, porque el cacao
se puede contaminar con polvo, excremento de animales entre otros. El transporte incorrecto
del producto puede resultar en el rechazo del mismo debido a la contaminacion o dafio fisico a
las semillas, mayor contenido de humedad y presencia de plagas. Todo esto causa un
desmejoramiento en la calidad del producto, sin embargo, en Portoviejo tienen un buen manejo

de las operaciones poscosecha, obteniendo reditos econdémicos altos por su cacao.

4.4. Estudios incluidos

En la siguiente tabla se muestran caracteristicas relevantes de los estudios analizados en esta

investigacion.
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Tabla 16

Matriz caracteristica de los estudios incluidos

Tipo de

N°  Autores Tema Afio Idioma Buscador N. Revista . s,
informacion

Formacién del aroma del

cacao Criollo (Theobroma

Portilloet cacao L.) en funcion del

al. tratamiento poscosecha en
Venezuela

Google

2014 Espafiol Académico

Dialnet Articulo

Evaluacion de la
Gutiérrez  aplicacion de tecnologias
2 et al. de fermentacién y secado 2022
de cacao (Theobroma
cacao L.) tipo CCN-51 y
Criollo

Google Amazonica

o Articulo
Académico

Espafiol

3  Ayestaset  Puntos criticos del manejo
al. poscosecha de cacao en

Waslala, Nicaragua 2016 Espafiol Goqglg La Calera Articulo
Académico

4 Barrientos et Effect of the solar drying
al. process on the sensory and
chemical quality of cocoa 2019
(Theobroma cacao L.) Inglés Pub Med ELSEVIER Avrticulo
cultivated in Antioquia,
Colombia

5 Albertini et  Effect of fermentation and
al. drying on cocoa 2015 ACS

polyphenols Inglés Pub Med Publication Avrticulo




Mediante la utilizacién de los buscadores Scielo, PubMed, Google académico y Science Direct
y con el uso de palabras claves se obtuvo 680 articulos, se aplicé criterios de inclusion y
exclusion, donde fueron descartados 610 registros, de los 70 articulos con informacion
relevante, al realizar la seleccion por el titulo y el resumen se eliminaron 22, quedando 48
articulos, después que se aplicd los filtros de exclusion y leer el contenido solo se selecciond 5
articulos para esta investigacion. Los articulos seleccionados pertenecen a varias revistas
cientificas de mayor impacto de las cuales el 80% corresponde a la revista reconocidas de gran
impacto, mientras que el 20% son de revistas que fueron indexadas a las bases de datos, los
articulos estan relacionados al manejo poscosecha del cacao, también al secado y la
fermentacién que son operaciones primordiales la obtencién de un producto de calidad.
Ademas, el 80% de los articulos estan en espafiol, mientras que el 20% son del idioma ingleés,
por otra parte, se empled un intervalo de tiempo desde el afio 2013 al 2020, en cuanto a los

estudios el 100% son articulos cientificos.

4.5. Factores que influyen en la calidad del cacao CCN-51

La siguiente tabla fue construida, a partir de los factores que influyen en la calidad del cacao

siendo estos tipos y el tiempo.

Tabla 17

Factores que influyen en la calidad del cacao CCN-51

Autor Fermentacion Secado
Tipo Tiempo (dias) Tipo Tiempo (dias)

Portillo et al. (2014) Cajoén de madera 5 Natural 4
Gutiérrez et al. (2022) Cajén de madera 6 Natural 7
Ayestas et al. (2014)  Cajon de madera 7 Natural 5
Barrientos et al. Cajoén de madera 5 Natural 5
(2019)

Albertini et al. (2015) Cajon de madera 6 Natural 4
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En esta tabla, se encuentran los factores analizados en los articulos cientificos que influyen en
la calidad del cacao CCN-51 durante el proceso de las operaciones poscosecha, siendo estos la
fermentacion y el secado dentro de estos procesos se analiz6 dos parametros el tipo y el tiempo.
Como se puede observar en la tabla 17 en el tipo de fermentacion el 100% de los autores
utilizaron el cajon, en cambio en el tiempo el 40% emplearon cinco dias, el otro 40% tardan
seis por otra parte, un 20% siete dias. En cambio, el 100% uso el tipo de secado natural, mientras
que el 50% tardo ocho dias para finalizar con el proceso, un 10% siete, otro 10% ocho dias, por
altimo, el 3% cinco dias. Los autores utilizan un mismo método de fermentacién y de secado,

el tiempo es lo que cambio.

4.6. Discusion

A partir de los cinco articulos revisados los autores concuerdan que la fermentacion y el secado
son operaciones indispensables para obtener un cacao de calidad, ya que durante la
fermentacion se producen ciertas reacciones bioquimicas que provocan la disminucion del
amargo y de la astringencia lo que origina los precursores del sabor y el aroma a chocolate.
Cuando el cacao no pasa por un proceso de fermentacion se vuelve amargo y carece de sabor y
aroma. Mientras tanto con el secado existe una reduccion de humedad, también se continua con
la fase oxidativa que se inicid en la fermentacion, completdndose la formacion de los
compuestos del aroma y el sabor. Con respecto al tipo de fermentacion los autores Portillo et
al. (2014), Gutiérrez et al. (2022), Ayestas et al. (2014), Barrientos et al. (2019) Albertini et al.
(2015) concuerdan que el tipo de fermentacion en cajon es la mejor que existe ya que permite
obtener un mejor sabor y coloracion del grano de cacao. Por otra parte, en el tiempo de
fermentacion Ayestas et al. (2014) concuerdan que el proceso de fermentacidn debe tener una
duracion de siete dias, mientras que Gutiérrez et al. (2022) y Albertini et al. (2015), estan de
acuerdo que solo debe ser seis dias, en cambio Barrientos et al. (2019) dice que solo tiene que
estar cuatro dias en fermentacién. Estos tiempos varian segun el tipo de genética del material
sembrado. Para el tipo de secado los autores Portillo et al. (2014), Gutiérrez et al. (2022),
Ayestas et al. (2014), Barrientos et al. (2019), Albertini et al. (2015), estan de acuerdo que el
tipo de secado debe ser natural ya que es favorable y se realiza con el calor del sol, ya que es
una fuente barata de energia, ademas permite que el cacao se seque de una forma uniforme, en
cuanto al tiempo de secado Portillo et al. (2014), Ortiz et al. (2013), Albertini et al. (2015),

coinciden que el secado debe durar cuatro dias, Ayestas et al. (2014), Barrientos et al. (2019),
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terminan el proceso de secado a los cinco dias, en cambio Gutiérrez et al. (2022), dice que son
siete dias. Es necesario estar pendiente de los tiempos de secado ya que al sobrepasarlo el cacao

se volvera quebradizo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Para evaluar el manejo poscosecha del cacao (Theobroma cacao) de la variedad
CCN-51 en la parroquia Rocafuerte, se disefid herramientas que permitieron la
recoleccién de informacién como encuestas Y lista de cotejo, determinando que
las técnicas empleadas por los agricultores son inadecuadas, las operaciones que
realizan son de forma empirica ya que son conocimientos que han recibido de
sus ancestros.

Las técnicas poscosecha que utilizan los agricultores de la Parroquia Rocafuerte
en comparacion con las técnicas empleadas en del canton Portoviejo, es
deficiente, ya que en la parroquia Rocafuerte se utilizan técnicas empiricas,
mientras tanto en Portoviejo se emplea un buen manejo poscosecha utilizando
tecnologia avanzada, debido a las asesorias que han recibido, lo que permite que
produzcan un cacao con altos estandares de calidad.

Mediante la elaboracion de fichas técnicas de los patrones de calidad empleadas
en el manejo poscosecha del cacao CCN-51 se realizé un diagrama de la cadena
poscosecha (Anexo 6), teniendo en cuenta que en cada operacion principalmente
en la fermentacion y secado se debe considerar el tipo y tiempo empleado ya que
estos factores cambian dependiendo la variedad del cacao y de ello depende el
desarrollo de las reacciones quimicas que originan el aroma y el sabor a
chocolate, obteniendo asi un cacao de calidad satisfaciendo las exigencias del
mercado.

En la guia que se elabord para el manejo poscosecha del grano de cacao
(Theobroma cacao) CCN-51 se detalla cada una de las operaciones que se debe
realizar, desde la cosecha hasta la comercializacion del cacao, asi mismo se
puede encontrar recomendaciones y advertencias que se deben seguir para no

afectar la calidad del producto.
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5.2. Recomendaciones

Capacitar a los productores y trabajadores de las fincas sobre las operaciones
poscosecha de cacao, tener herramientas adecuadas durante el proceso de la cosecha
para de esa manera evitar dafios en el cultivo y el producto.

Realizar las operaciones de fermentado y secado ya que esto provoca que el cacao
desarrolle su aroma y sabor, obteniendo un cacao de calidad.

Es importante cosechar frutos sanos que tengan el mismo indice de maduracion. En la
fermentacién en necesario que se realice una buena distribucion del cacao para que se
pueda alcanzar en las primeras 36 horas una temperatura de 40 a 55°C, para que los
microorganismos puedan desarrollarse favorablemente para que se pueda lograr una
buena fermentacion.

El proceso de secado se debe realizar en marquesinas, para que el cacao este cubierto
de la lluvia, de los rayos solares muy fuertes, del polvo y de los contaminantes del
ambiente, para que no pierda su calidad. Se debe hacer una buena distribucion de los

granos uniformemente para que se puede tener el mismo secado en todo el producto.
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7. ANEXOS
Anexo 1. Encuesta
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS PRODUCTORES DE CACAO (Theobroma cacao) DE
LA VARIEDAD CCN-51 DE LA PARROQUIA ROCAFUERTE-ESMERALDAS.

1. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Género: [ ] Masculino |:| Femenino

1.2. Edad:

1.3. Nivel de instruccion: |:| Primaria |:| Secundaria
[ ] Tercer nivel [ ] cuarto nivel

2. INFORMACION SOBRE EL MANEJO POSCOSECHA DEL CACAO
(Theobroma cacao) DE LA VARIEDAD CCN-5 1 DE LA PARROQUIA
ROCAFUERTE-ESMERALDAS.

2.1. ¢Cudles son los criterios que usted utiliza al momento de realizar la cosecha del

cacao?
Color []
Tamafio []

2.2. (Qué herramientas utiliza usted al momento de realizar la cosecha de las
mazorcas de cacao?

Tijeras de podar |:|
Horquilla |:|
Machete []
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1.1.¢;Después de la cosecha que procede a hacer usted con las mazorcas de cacao?

Venta del cacao desgranado fresco []

Fermentar |:|
Secar |:|

1.2.¢Que tipos de mazorcas usted elimina durante la seleccion del cacao?
Dafadas por insectos y roedores |:|
Afectadas por enfermedades y plagas |:|
Verdes y sobremaduras |:|

Ninguna []

1.3.¢Cuando realiza el corte de la mazorca, coloca las pepas de cacao en recipientes

que estén limpios y libres de contaminantes?
Si |:|
No |:|
1.4. ; Qué métodos usted utiliza para realizar la fermentacion del cacao?
Cajones de madera |:|

Sacos |:|

Tendales de cemento [ ]
Ninguno []

1.5. ¢ Cual es el tipo de secado de cacao que usted conoce?
Tendal de madera
Marguesina
Maquina de gas
Orillas de la carretera

Otros

HRERERERE
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2.3. ¢ Qué métodos usted utiliza para realizar la fermentacion del cacao?

Cajones de madera []

Sacos |:|

Tendales de cemento |:|

Ninguno []

2.4.¢Cudl es el tipo de secado de cacao que usted conoce?

Tendal de madera []
Marquesina |:|
Magquina de gas []

Orillas de la carretera [ |
Otros
2.5. ¢Cual es el tipo de empaque que usted utiliza para embalar el cacao?
Sacos de yute o cabuya |:|
Sacos de polietileno |:|
Sacos usados |:|
2.6. ¢Cual es el medio de transporte que usted utiliza para llevar el cacao de la finca
al lugar de almacenamiento?
Animales (caballo, burro) |:|

Camioneta |:|

Vehiculo cerrado []

2.10. ¢Conoce usted la temperatura optima de almacenamiento del cacao para evitar

pérdidas del producto?
si []
No []
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Anexo 2. Lista de cotejo de pérdidas poscosecha en el cacao.

LISTA DE COTEJO OPERACIONES POSCOSECHA DEL CACAO CCN-51

OPERACIONES OBSERVACIONES

Cosecha

1. ¢Cudles son los indicadores que utiliza el
productor para cosechar el cacao CCN-51?

2. ¢Qué tipos de herramientas se utilizan al
momento de cosechar el cacao CCN-51?

3. ¢Las personas que cosechan el cacao
CCNB51 han recibido capacitacion?

4. ¢En qué recipientes se coloca el cacao CCN-
51cuando ha sido cosechado?

5. ¢Como Ud. realiza la separacion de los
granos de cacao CCN-51?

Seleccion

6. ¢Se realiza la seleccion de los granos del
cacao CCN-51 en alguna parte del proceso?

7. ¢Queé criterios utilizan los agricultores para
realizar la seleccion de los granos de cacao
CCN-51?

8. ¢En ddnde se colocan los granos de cacao
CCN-51 considerados como buenos a partir de
la seleccion?

9. ¢En ddnde se colocan los granos de cacao
CCN-51 considerados como malos a partir de
la seleccion?

10. ¢El cacao que se cosecha se vende fresco?

Empacado

11. ¢En qué tipo de recipientes o
contenedores coloca los granos de cacao
CCN-51?

12. ¢Los recipientes o contenedores usados
para el transporte se aprecian limpios o
sucios?

13. ¢En qué medio de transporte se traslada el
cacao CCN-51 a su destino final?

14. ;Se colocan los granos de cacao CCN-51
directamente en el medio de transporte 0 en
algln tipo de recipiente?




15. ¢ Estéa limpio el medio de transporte?/
¢Estén limpios los recipientes en caso de
usarse?

16. ;Qué tiempo aproximadamente demora
el transporte del cacao CCN-51?

17. ;A qué hora del dia se realiza
normalmente este transporte?

18. ;Como se realiza la carga y descarga de
los granos de cacao CCN-51?

19. ¢En qué estado se encuentra la via que
debe transitar el cacao CCN-51?

Fermentacion

20. ¢ La fermentacion del cacao CCN-51 se
realiza en cajas de madera, sacos u otro tipo
decontenedor?

21. ;Durante qué tiempo se fermenta el
cacao CCN-51?

22. ;Cada cuanto tiempo se realiza el
volteo de

los granos de cacao CCN-51 durante la
fermentacion?

23. ¢Realiza algun tipo de control de
calidad alos granos de cacao CCN-51
durante la fermentacion?

Secado

24. ¢ Utiliza secado natural o artificial para
los granos de cacao CCN-51?

25. ¢En qué tipo de estructura (cajas de
madera,camas, tarimas, patios) seca los
granos de

cacao CCN-51?

26. ¢Cada cuanto tiempo se realiza el volteo
de los granos durante el secado?

27. ;Se mide el porcentaje de humedad de
losgranos de cacao CCN-51 al inicio y al
final del

secado?

Almacenamiento

28. ;Donde se realiza el almacenamiento de
los granos de cacao CCN-51?

29. ;Coémo son las instalaciones para el
almacenamiento del cacao CCN-51?

30. (Cémo se manipulan los granos de cacao
CCN-51 en el almacenamiento?

31. ¢Qué tipo de almacenamiento se utiliza?

32. ¢Las instalaciones de almacenamiento se
aprecian limpias o sucias?

33. ;(Se considera en el almacenamiento la
temperatura adecuada para el cacao CCN-51?

34. ¢El almacenamiento aisla los granos de
cacao CCN-51 roedores o plagas?

35. ¢Cuanto tiempo aproximadamente
almacena los granos de cacao de CCN-51?
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Embalado

34. ¢En qué tipo de empaques se colocan los
granos de cacao CCN-51?

35. ¢Como se realiza el empacado del grano
CCN-51?

36. ¢Los empaques estan limpios donde se
coloca el cacao CCN-51?

37. ¢Ddénde se colocan los granos de cacao
una vez empacados?

38. ¢Como manipula el operario los granos
de cacao CCN-51 empacados?

Transporte

39. ¢En qué medio de transporte se traslada el
cacao CCN-51 a su destino final?

40. ¢Se colocan los granos de cacao CCN-51
directamente en el medio de transporte o en
algln tipo de recipiente?

41. De colocarse el cacao CCN-51 en un
recipiente ¢En qué tipo de recipiente se
coloca para el transporte?

42. ; El medio de transporte esta limpio?/
¢Estan limpios los embaces en caso de
usarse?

43. ;Qué tiempo aproximadamente demora el
transporte del cacao CCN-51?

44. ;A qué hora del dia se realiza
normalmente este transporte?

45, ;Como se realiza la carga y descarga de
los granos de cacao CCN-51?

46. ¢En qué estado se encuentra la via que
debe transitar el cacao CCN-51?

Firma

C.I:
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Anexo 3. Normas INEN 176, 2018 para determinar la calidad del cacao.

Servicio Ecustoriano de Normalizacion

GRANOS DE CACAO. REQUISITOS

COCOA BEANS. REQUIREMENTS
GRANOS DE CACAO REQUISITOS

1. OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos de calidad para los granos de cacao y los criterios para

su clasificacion.
REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la
aplicacion de este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion
citada. Para referencias sin fecha, aplica la altima edicién (incluyendo cualquier

enmienda).

NTE INEN-1SO 1114, Granos de cacao. Prueba de Corte

NTE INEN-ISO 2291, Granos de cacao. Determinacién del contenido de humedad
(Método de rutina).

NTE INEN 177, Cacao en grano. Muestreo

TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones:

Granos de cacao
Semillas provenientes del fruto del &rbol Theobroma cacao L.
NOTA. El grano de cacao fermentado y seco también es conocido con el nombre de “cacao

beneficiado”.
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Anexo 4. Fotos

o »

0 T

Foto 1. Encuesta a los productores Foto 2. Encuesta a los productores
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Foto 5. Arboles de cacao

SSSa A_; X S 7, ,. = =
Foto 7. Cascaras de las mazorcas de Foto 8. Tanque para fermentar el cacao
cacao.
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Anexo 5. Ficha técnica para establecer la calidad del cacao CCN-51

FICHA TECNICA DEL CACAO
(THEOBROMA CACAQO) CCN-51

Producto:
Productor:
Caracteristicas del producto:

PARAMETROS FISICOS
Buena fermentacion:
Mediana Fermentacion:
Buen secado:
Mal secado:

Granos de cacao

Bueno:
Ligera:
Pizarroso:
Moho:
Violeta:
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Anexo 6. Diagrama de flujo del proceso poscosecha del cacao (Theobroma cacao)
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Guia para el manejo poscosecha del grano de

cacao (Theobroma cacao) CCN-51.
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PRESENTACION

El cacao es uno de los productos mas emblematicos
en nuestro pais, y representa una fuente de ingreso
para los agricultores, ya que por medio de este

pueden comprar alimentos para subsistir.

El proceso poscosecha es importancia

para desarrollar las caracteristicas organolépticas
del cacao. También nos ayuda a obtener un producto
de calidad, inocuo libre de contaminantes,

que no hagan dafio consumidor final.

Las etapas mas importantes durante el desarrollo
de este proceso son la fermentacion y el secado,
en donde se va a desarrollar el olor, sabor y aroma

del chocolate.

La siguiente guia esta dirigida para los pequefios
y grandes productores, con el fin de reducir las pérdidas

por el mal manejo de las técnicas poscosecha.

A continuacion, se va a detallar el manejo adecuado
las operaciones las cuales son: Cosecha, lavado
fermentacion, secado, seleccion, tamizado, empacado

almacenamiento, transporte y comercializacion.




COSECHA

La cosecha es la recoleccion de las mazorcas de cacao que
hayan alcanzado la madurez fisiol6gica, generalmente esta
se produce después de cinco o seis meses de haberse
fecundado la flor.

Cosecha inadecuada Cosecha adecuad:

El grado de maduracion de la fruta es importante, para obtener almendras de cacao de
calidad, por esta razén se deben cosechar inicamente mazorcas que estén maduras.

Las frutas sobremaduras producen la germinacién de los granos, deteriorando la calidad,
debido a que la almendra seca facilita la entrada de microorganismos e insectos a través de los

orificios originados por la radicula.

Cosechando mazorcas con horquilla. Cosechando mazorcas con tijeras.
La cosecha se la realiza con herramientas adecuadas, como tijeras para podar, bien afiladas y
desinfectadas. Para separar la mazorca del arbol se hace un corte en el pedinculo hacia la parte
mas cercana del fruto. Cuando los frutos se encuentran muy altos se debe usar una horquilla,

teniendo cuidado de no dafiar el cojin floral.
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SELECCION

maduras, no es conveniente escoger las que estan
pintonas, ya que contienen muy poco contenido de

azucar, la humedad en la pulpa es insatisfactoria por

lo que no se lograria una buena fermentacion. : ’,},_ -
Mazorcas para cosechar
Las mazorcas que estan sobremaduras
con el tiempo se secan, y pueden
ocasionar una germinacion de las

semillas dentro del mismo fruto

Mazorcas mmaduras

Mazorcas inmaduras

Mazorca inmadura Almendra pizarrosa

Madurez adecuada Almendra de optima
calidad
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APERTURA DE MAZORCAS

Sa o

B\t o d 4 Al
T g R A e e

Lugar donde realizan la quiebra de las mazorcas.

En esta operacion se va a proceder a partir, con un machete o un mazo de madera, aquellas
mazorcas que estan maduras y sanas, se debe tener cuidado de no herir, ni dafiar las almendras.
Es importante evitar su contaminacion por bacterias u hongos.

Al momento de retirar las almendras, se las tiene que separar de la placenta, y colocarlas en un
recipiente que esté limpio, para luego colocarlas en un saco de yute o polipropileno.

Se recomienda realizar la apertura de la mazorca, en un tiempo menor de 12 horas, después de
ser cosechadas, para que la almendra no se reseque.

Clasificacion de los granos enfermos (A), Grano dafiado por apertura
amarillos (B), en buen estado (C). inadecuada de la mazorca.
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FERMENTACION

Es un proceso en donde existen transformaciones fisicas y
quimicas, que van a ayudar al desarrollo del aroma y el sabor del
cacao. Durante esta etapa se va a eliminar el mucilago, también
abra un incremento de la temperatura. Para lograr una
fermentacion exitosa, se debe tener en cuenta algunos factores,
como el tipo y método de fermentacion que se va a aplicar, el
tiempo, los volteos. Evitar el ingreso de animales, o el

almacenamiento de productos volatiles, en el &area de los

fermentadores, ya que pueden afectar la calidad del cacao.

El proceso de fermentacién esta constituido
por varias etapas, las cuales son:
disponibilidad de oxigeno, contenido de
azucar, pH, temperatura del ambiente,

presencia de microorganismos benéficos.

Primera etapa. Fermentacién alcohodlica

@ En las primeras 48 horas el azicar se transforma en alcohol, por accion
e L de las levaduras, la pulpa se descompone, liberando liquidos que deben
| ser eliminados. Durante la fermentacion va a existir liberacion de agua,
CO2 y eso hace que se genere un aumento de temperatura de 45°C. La
pulpa va a tener un pH inicial menor a 4.5, esto favorece al crecimiento

de las levaduras, y empieza a aumentar a medida que se desarrolla la

etapa.

Segunda etapa. Fermentacion acética

%,

Entre las 48 hasta las 96 horas el alcohol se va a transformas en acido

acetico por la accion de las bacterias. El acido acético impregna las
semillas de cacao, disminuyendo el Ph interno a 4.5. La temperatura.
debe mantenerse en un rango de 48 a 51°C. Los granos van a sufrirfat
cambios en su interior, sobre todo en su coloracion de violeta a®
marrén. Se iran formado pequefios surcos en la parte interna del grano, &

provocando un cambio en la textura.
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Tercera etapa. Oxidacion
El proceso de oxidacion va a ocurrir durante las 96 horas y va a

terminar con la fermentacion cuando llegue a su fin. El acidoff
acético va a comenzar a salir de la parte interna del grano, el PH M
interno va a comenzar a aumentar. La temperatura debe estar entre

los 48°C hasta los 51°C. Las bacterias van a seguir

realizar remociones al cacao, para que ingrese aire fresco y el CO2j¢
que esta acumulado sea libreado. Los granos van a ir cambiando

su coloracion.

METODOS DE FERMENTACION

Los fermentadores mas utilizados por los productores de cacao son: sacos de cabuya 0
polietileno, marquesinas, montones, cajones tipo escalera, cajones de madera individuales.
Todos los métodos son importantes dependiendo del lugar, las condiciones en las que se
encuentre el agricultor y el volumen de produccién. Para realizar la fermentacién es necesario
tener un lugar donde las corrientes de viento no sean muy fuertes, que exista mucha ventilacion,
no se puede utilizar ese lugar para almacenar otros productos. Indiferentemente del tipo de
fermentador que sea usado, la masa que va a ser fermentada no puede ser inferior a 60kg de

Ccacao.

Marguesinas Cajones tipo escalera
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Cajas de madera

El tamafio y la forma de las cajas va a depender de la cantidad
de almendra que se pueda cosechar en una época del afio y de
la capacidad de produccion que tenga la finca. Para construir
las cajas no se debe utilizar maderas que contaminen el
producto, como caoba y guayacan, que tienen problemas con
resinas y esto podria desmejorar la calidad del producto.

Sacos

La fermentacion se la debe realizar en sacos de cabuya, no es
recomendable el uso de materiales de nylon, yute u otros que tengan
orificios demasiados pequefios, ya que estos evitan que los liquidos
drenen de forma adecuada. El tiempo de fermentacion durara de 2 a 3

dias, es importante hacer la remocién del cacao cada 24 horas.

Fermentacion en montones

Es un método que consiste en colocar el cacao en baba o fresco, sobre
un piso de madera o de cafia, debe estar elevado unos 15 cm del suelo
para que se puedan escurrir los jugos. Los montones tienen que
removerse, para obtener una fermentacion optima, para el efecto se
recomienda utilizar palas de madera. Es necesario cubrir la masa en
fermentacién para evitar la contaminacion por hongos o

microorganismos patdgenos, también para conservar la temperatura.

Barcazas o carros rodantes

Es un método muy antiguo usado por los agricultores, consiste en
un tendal que va a correr sobre un riel, para ponerlo o sacarlo bajo
un techo. Cumple dos funciones como fermentador y para el

secado del cacao. Se construye con madera o cafia.
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Marquesinas

Es un tendal que esta fijo con un techo transparente que permite el
ingreso de la luz solar, son utilizados en las zonas con una alta
pluviosidad, donde se dificulta fermentar y secar el cacao. Cuando el
sol brille intensamente, sacar el cacao de la marquesina y ponerlo en

un lugar més sombreado.

TIEMPOS DE FERMENTACION

El tiempo de fermentacion lo va a determinar el tipo de genética del material sembrado, es
necesario separar las mazorcas segun el tipo de material. Se recomienda para el cacao CCN-
51 de 4-5 dias.

Mala fermentacion

Buena fermentacién

REMOCION DE MASA DE GRANOS

Es importante realizar la remocion de la masa de los granos ya que permite homogeneizar,
airear y subir la temperatura de la masa de fermentacion. La remocidn se la debe efectuar de

una manera lenta, con una pala de madera.
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Remocién de granos

Es necesario realizar el primer volteo a las 36 horas, y los siguientes cada 24 horas. Los volteos
ayudan a lograr una fermentacion uniforme en los granos, para garantizar el color, aroma y
sabor a chocolate del producto que se va a obtener. Cuando no se realiza los volteos la
fermentacién se desarrollara de una manera incorrecta y el cacao tendra un sabor y aroma

desagradable.

SECADO

El secado ayuda a eliminar la humedad de la almendra hasta un 7%, también permite seguir
desarrollando los percusores del aroma y sabor. Es importante realizar el secado del cacao en
tendales de madera o cemento, pisos de cafia guadua, marquesinas; con un espesor de 5 a 7
centimetros. El secado natural es muy favorable ya que se realiza con el calor del sol, es una
fuente barata de energia, ademas permite que el cacao se seque de una forma uniforme. Cuando
se utiliza secado artificial se debe tener cuidado con la temperatura no debe sobrepasar los
60°C.

Los granos de cacao tienen una gran capacidad para absorber olores extrafios, esto se debe al
alto contenido de grasa que contiene, por esta razon, el lugar que se utiliza para secar debe estar
libre de contaminacion como pesticidas, desechos de cosecha, excretas, humo de vehiculos,

residuos industriales.

Es necesario remover constantemente los granos de cacao durante el proceso de secado para
eliminar la piel del cacao que sigue adherido y exponer la superficie del grano al sol. Existen
diversos tipos de secadores naturales como artificiales. Por lo general los agricultores utilizan
los mas comunes que son: de cemento, cafia y madera. También se han construido un
sinnimero de secadores artificiales mecanicos y eléctricos, los cuales tienen como funcién

pasar aire seco Yy caliente por la masa de cacao.
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Secadora artificial eléctrica
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ALMACENAMIENTO

El cacao antes de ser almacenado debe pasar por una zaranda, para eliminar los residuos de
cascaras, granos en mal estado, impurezas o cualquier objeto extrafio, esto ayuda a seleccionar

los granos para ser guardados, de esta manera se puede comercializar un producto de calidad.

Para envasar el cacao se recomienda sacos de yute que estén limpios, es importante etiquetar
el producto, después de esto son colocados sobre una tarima de madera, de esta manera se evita
que los sacos estén en el piso, para favorecer la ventilacién y para que no exista el desarrollo

de microorganismos patdgenos.

El lugar donde se va a almacenar el cacao debe ser cerrado, para evitar el ingreso de roedores
0 insectos ya que pueden causar grandes dafios en el producto. En el almaceén no se deben poner
otros productos porqgue el cacao puede absorber olores y sabores. La temperatura del almacén

no puede ser mayor a la temperatura ambiente.

‘}#: . -

Bodega de almacenamiento
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TRANSPORTE

El cacao debe ser transportado desde el centro de procesamiento hasta el almacén o punto de
venta. Esta actividad no se puede realizar facilmente, debe planificarse y controlarse para no
afectar la calidad de éste. El transporte incorrecto del cacao puede resultar en el rechazo del
producto debido a la contaminacién o dafio fisico a las semillas, mayor contenido de humedad

y presencia de plagas.
Buenas practicas para el transporte local

e Los vehiculos en los cuales se va a realizar el transporte, siempre deben mantener el
area de carga limpia, cubierta y libre de agentes contaminantes. Utilizar el transporte
Unicamente para esta actividad, no es recomendable utilizarlo para transportar animales,
u otros materiales que puedan causar una contaminacion microbiolégica quimica o
fisica en el cacao.

e Los sacos deben colocarse para su transporte en pallets, plataformas de madera o
cualquier otro material que facilite el traslado de estos, pero que no cause ninguna
contaminacion, se debe evitar que la carga este en el suelo.

e Se recomienda trasladar el producto en dias u horas en las que no haya lluvia, la carga
y descarga del cacao se debe hacer de una manera que no cause dafios mecanicos en los
granos.

e El transporte debera estar acondicionado con un regulador de temperatura o thermo
King para evitar que exista una condenacién por la variacion de temperatura. Durante
el traslado del producto, no estacionar el vehiculo y exponerlo al sol, esto hara que el
area de carga se caliente, provocando una condensacion de agua al enfriarse,
favoreciendo al desarrollo de microrganismos perjudiciales.

e El producto antes de salir del centro de acopio debe tener un registro, como nombre de
la empresa, productor, lote y cantidad. Es necesario en caso que se realice la trazabilidad

del producto, ya se tiene todos los datos sobre el producto.
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Limpieza del vehiculo antes y después de realizar la carga
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