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RESUMEN

El beneficiado del cacao es el procesamiento de los granos de cacao para
lograr las condiciones fisicas, quimicas y sensoriales necesarias que requiere el
mercado y el consumidor final y ademas de lograr una mejor calidad de la materia
prima. La informacién que se obtuvo fue efectuada mediante la técnica de analisis,
sintesis y resumen, con el Unico objetivo de instaurar la informacion especifica en
correspondencia al proyecto. Por lo anteriormente detallado se determind que la
importancia de la calidad del cacao se define como un conjunto de propiedades
requeridas; las propiedades del cacao estan determinadas por la demanda del
mercado, donde se pueden evaluar desde tres aspectos: fisico, quimico y sensorial.
Las caracteristicas de calidad los granos de cacao se logran mediante varios
procesos que se definen en su conjunto como beneficiado, los mismos que son:
Cosecha, Fermentacion, Secado, Limpieza y seleccion y Almacenamiento. En la
cosecha es importante tomar en consideracién que las mazorcas maduran y
durante este tiempo cambian de color: el verde se vuelve amarillo, el rojo se vuelve
naranja a partir del rojo; ademas, si al golpearlas suenan huecas es porque estan
listas para ser cosechadas. El proceso de fermentacion en cajones es
recomendado para los agricultores que producen pequefias cantidades de cacao
por cosecha, donde se recomienda construir y utilizar cajas de madera con
multiples compartimentos (al menos dos). Existen dos sistemas de secado
habituales en nuestro entorno: los sistemas de secado naturales y los sistemas de
secado artificiales.

Palabras claves: Cosecha, fermentacion, secado, almacenamiento, normas

de calidad.



SUMMARY

The processing of cocoa is the processing of cocoa beans to achieve the necessary
physical, chemical and sensory conditions required by the market and the final
consumer and in addition to achieving better quality of the raw material. The
information obtained was carried out through the analysis, synthesis and summary
technique, with the sole objective of installing specific information corresponding to
the project. From the above details, it is determined that the importance of cocoa
quality is defined as a set of required properties; The properties of cocoa are
determined by market demand, where they can be evaluated from three aspects:
physical, chemical and sensory. The quality characteristics of cocoa beans are
achieved through several processes that are defined as a whole as processing,
which are: Harvesting, Fermentation, Drying, Cleaning and selection and Storage.
During the harvest it is important to take into consideration that the ears mature and
during this time they change color: green turns yellow, red turns orange from red;
Additionally, if they sound hollow when you hit them, it is because they are ready to
be harvested. The box fermentation process is recommended for farmers who
produce small quantities of cocoa per harvest, where it is recommended to build
and use wooden boxes with multiple compartments (at least two). There are two
common drying systems in our environment: natural drying systems and artificial

drying systems.

Keywords: Harvest, fermentation, drying, storage, quality standards.
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INTRODUCCION

Durante mas de dos siglos, el cacao (Theobroma cacao L.) ha desempefiado
un papel importante en el comercio mundial y ha sido utilizado como ingrediente
clave en diversos productos cosméticos y farmacéuticos; cabe resaltar que el
cacao, el producto de exportacion de subsistencia mas antiguo del pais, es uno de
los principales sectores del sector agricola ecuatoriano, base de la creacion de
empleo y principal fuente de ingresos de las familias del pais (Rojas 2020).

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador, se cultivan
alrededor de 543.546 hectareas de cacao, de las cuales el 77 % se ubica en la
costa, el 3% en la sierray el 10 % en la Amazonia; las mayores zonas productoras
de cacao son Los Rios con 117.929 hectareas; Manabi con 105.479 hectéareas; y

Guayas con 101.949 hectéareas (Freire y Diaz 2022).

Ecuador export6 331.028,57 toneladas de cacao en grano en 2021, un 2 %
mas que las 325.208,04 toneladas de cacao exportadas en 2022. En cuanto a la
calidad definida en la norma técnica ecuatoriana NTEINEN 176, cabe destacar que
el 81 % del cacao certificado es aromatico, con un volumen de exportacion de
266.789,23 toneladas, y el 19 % es cacao CCN-51, con un volumen de exportacion
de 64.239,34 toneladas (AGROCALIDAD 2022).

Debido a la creciente demanda de este producto alimenticio y con el fin de
obtener productos de mejor calidad e ingresar a mercados con mayores requisitos
de calidad, la mejora del procesamiento del cacao es importante para las
caracteristicas fisicas y sensoriales de los granos de cacao (Menéndez y Burgos
2021).

Existen aspectos como la genética, las condiciones ambientales, la
fermentacion, el secado y el tostado son factores que influyen en la calidad y
composicién bioquimica del grano de cacao; durante el proceso de fermentacion,
la pulpa que rodea la semilla es metabolizada por microorganismos, provocando
cambios bioquimicos que también afectan los cambios de pH, resultando en
cambios en el aroma, sabor y color del cacao; entre estos cambios bioquimicos, el

mas destacado es la oxidacion de los polifenoles, especialmente la reduccién de (-



) epicatequina y (-) catequina, que se observa en el desarrollo de la pigmentacién

marrén (Moreira 2023).

El beneficiado del cacao es el procesamiento de los granos de cacao para
lograr las condiciones fisicas, quimicas y sensoriales necesarias que requiere el
mercado y el consumidor final, ademas de lograr una mejor calidad de la materia
prima; la calidad de los granos de cacao depende de factores como la variedad y
el proceso de fermentacion; induce los pasos necesarios de cambios bioquimicos
en el grano de cacao, creando asi precursores de aroma y sabor a chocolate

utilizando el cacao beneficioso.

La presente investigacion permitio conocer sobre el proceso de beneficiado

del cacao en la calidad de los granos.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicidn del caso de estudio

El presente documento bibliografico hace referencia a la tematica
correspondiente sobre el proceso de beneficiado del cacao en la calidad de los

granos.

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad los productores cacaoteros presentan diversos problemas
gue afectan la calidad de los granos de cacao, misma que esta relacionada
directamente con varios factores tales como: seleccién del material genético
apropiado, manejo agronémico del cultivo, efectos de las condiciones climaticas

sobre la cosecha y el beneficiado del cacao.

Los productores de cacao no cuentan con la infraestructura, materiales y el
conocimiento necesario para llevar el adecuado proceso del beneficiado del cacao;
el mismo que es de suma importancia en la cual se realizan varios procesos tales
como: selecciéon de las mazorcas, fermentacion, secado, limpieza y clasificacion
del grano; cada una de estas practicas aseguran la calidad de los granos de cacao

para su aceptacion en los mercados internacionales y un buen precio.

1.3. Justificacién

La calidad de los granos se basa principalmente en un adecuado proceso
desde el campo hasta la cosecha, donde posteriormente se aplica varias practicas
de beneficiado, y posterior la verificacién de la presentacién exterior del grano,
mediante la calificacibn que imponen los paises compradores y fabricantes de
chocolate a los granos de cacao por su apariencia fisica, humedad, contenido de
materiales extrafios, mohos, insectos y por su sabor y aroma intrinseco o propio de

cada variedad.

Por ello es necesario tomar en consideracion cada practica empleada desde

la cosecha hasta la clasificacibn de los granos para su exportacion, siendo



justificable la presente investigacion bibliografica sobre los efectos del proceso de
beneficiado del cacao en la calidad de los granos.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Describir el proceso de beneficiado del cacao en la calidad de los granos.
1.4.2. Objetivos especificos

e Detallar la importancia del beneficiado del cacao en la calidad de los granos.

e Sintetizar las practicas que se realizan dentro del beneficiado del cacao.

1.5. Fundamentacion tedrica

1.5.1. Importancia del beneficiado del cacao

El beneficiado del cacao es simplemente el procesamiento de los granos de
cacao para cumplir con las condiciones fisicas, quimicas y sensoriales requeridas
por la industria y el consumidor final; es un proceso clave para obtener materia
prima de la mejor calidad y alinearse con la salud y seguridad de los productores y
operadores; corresponde precisamente a las operaciones de recoleccion,
fermentacion, secado, limpieza y seleccion, clasificacion, envasado vy

almacenamiento de granos (Dubon 2019).

El proceso de beneficiado determina la calidad de los granos y, por supuesto,
el precio que los comerciantes estan dispuestos a pagar en Ultima instancia; la
abundancia de alimentos y el bienestar humano también dependen de la calidad
(Moreno y Sanchez 2020).

Los mismos autores mencionan que es necesario resumir los sistemas de
beneficiado comunmente utilizados en la agricultura en diferentes regiones y en
diferentes areas de produccién para adaptar lo que se debe y se puede hacer segin
las condiciones socioecondmicas de la region para los agricultores, pero con el

objetivo de mejorar la calidad de la produccion y el nivel de vida de los productores.



La preferencia de los clientes por materia prima de origen especifico esta
vinculada a su calidad y consistencia a lo largo del tiempo; la atencién de los
técnicos y agricultores debe centrarse en producir granos de cacao que satisfagan
las necesidades y gustos de los consumidores, que son, en Ultima instancia, la

columna vertebral de la cadena del chocolate (Fernandez 2020).

El mismo autor mencionan que la evaluacién de la calidad del grano es el
nivel mas alto de produccibn y procesamiento; esto ayuda a identificar
oportunidades para mejorar estos procesos o protocolos en los centros de acopio,
ya que se pueden identificar sintomas como alta acidez en el grano y a partir de
este diagndéstico se pueden revisar los puntos criticos para los receptores y hacer

los ajustes necesarios.

La calidad de los granos de cacao secos también esta determinada por la
calidad de los granos de mucilago recibidos en el centro de procesamiento, por lo
gue cada fabrica debe esforzarse en establecer estandares de calidad para los

granos de cacao frescos (Cubillos et al. 2020).

Ademas, los mismos autores expresan que la calidad del cacao determina
el precio, cuanto mayor sea la calidad, mayor sera el precio; esta calidad esta
determinada por un conjunto de propiedades fisicas, quimicas e higiénicas, asi
como sensoriales (propiedades sensoriales): el sabor y el olor de los granos, que

los hacen aceptables para la industria chocolatera y los consumidores.
1.5.2. Beneficiado del cacao

Santana (2019) menciona que es necesario para que el grano de cacao
alcance las caracteristicas de calidad deseadas, someterlo a varios procesos que

se definen en su conjunto como beneficiado, los mismos que son:

e Cosecha: recoleccidn, seleccion, partida y desgranada de mazorcas que
han completado la madurez.
e Fermentacion: transformacién interna del grano

e Secado: reduccién del contenido interior de humedad del grano



e Limpiezay seleccion: eliminacion de las materias extrafias al grano de
cacao Yy su clasificacion por calidades.
e Almacenamiento: mantenimiento de la calidad lograda de las almendras

de cacao; durante el tiempo que se estime conveniente.
1.5.3. Practicas que se realizan dentro del beneficiado del cacao.
1.5.3.1. Cosecha

Vivas y Reyes (2019) expresan que la cosecha es un proceso que consiste
en la recoleccién de los frutos del cacao, cuando aquellos han alcanzado su
completa madurez, durante varias épocas o periodos del afio, donde existen

algunas cosas que hay que considerar tales como:
1.53.1.1. Las herramientas para la cosecha

Perea (2019) expresa que para la cosecha se utilizan las siguientes
herramientas:

e Podadera

e Tijera
e Machete
e Baldes

15.3.1.2. La madurez de las mazorcas

Echeverri (2020) menciona que después de seis meses de la fertilizacion de
la flor, las mazorcas maduran y durante este tiempo cambian de color: El verde se
vuelve amarillo, el rojo se vuelve naranja a partir del rojo; ademas, si al golpearlas

suenan huecas es porque estan listas para ser cosechadas.
1.5.3.1.3. Mazorcas no aptas para fermentar y que afectan la calidad

Pardes (2020) expresa que se existen mazorcas que afectan la calidad y

gue no se deben considerar tales como:

e Mazorca verde: las almendras se pegan a la cascara y el mucilago sin

azucar dificulta la fermentacion.



e Mazorcas pintonas: almendras con poca cantidad de mucilago y un
contenido muy bajo en azucar.

e Mazorca demasiado madura: almendras germinadas, no aptas para la
fermentacion.

e Mazorcas enfermas: almendras afectadas por hongos (monilia y escoba de
bruja) que afectan la calidad del grano.

e Mazorcas atacadas por roedores: probablemente las almendras estén

contaminadas con algun hongo.

Tabla 1. Estados de las mazorcas

Estado de la Peso del cacao Peso del cacao
mazorca en baba seco (7 %)
Verde 100 kg 32 kg
Pintona 100 kg 36 kg
Madura 100 kg 40 kg
Sobremadura 100 kg 36 kg

Fuente: Pardes (2020)
1.5.3.1.4. Tumbay recoleccién

Las tumbas se realizan cada 15 o 20 dias y durante los periodos de mayor
actividad cada 8 dias; la recoleccion vy trituracién debe realizarse en la huerta, lo
que cambia el apile de las mazorcas; esto facilita la multiplicaciéon de insectos
beneficiosos como la mosquita polinizadora del cacao; ademas, las plantas utilizan
nutrientes (Vega 2019).

1.5.3.1.5. Quiebray desvenado

Una vez seleccionadas las mazorcas, se deben romper o partir, teniendo
cuidado de no dafar las almendras, ya que esto favorecera la entrada de insectos
y hongos, que afectaran la calidad del grano. Después de abrirlas mazorcas,
separar las almendras de la placenta (magui, venas o corazén) con los dedos;
coloca las almendras en un recipiente limpio (bolsa, chalos o balde); las mazorcas

se pueden almacenar hasta dos dias sin agrietarse para lograr una fermentacion



suficiente sin afectar la calidad final; si se utilizan animales de carga para el
transporte, sus lomos deben estar cubiertos con platano, platano, bijao o laminas

de plastico para evitar la contaminacién por el sudor de los animales (Vega 2019).
1.5.3.2. Fermentacion

Rodriguez (2019) manifiesta que mediante el proceso de fermentacion se

eliminan la baba o mucilago azucarado, generando los siguientes cambios:

e La muerte del embridn
e La transformacién interna de los cotiledones y
e Laformacion de las sustancias precursoras del sabor y del aroma de

chocolate.
1.5.3.2.1. Bioguimica y microbiologia de la fermentacion
1.5.3.2.1.1. Fase anaerObica

La fase anaerdbica se da sin la presencia de aire, cuando el grano queda
expuesto, se contamina con varios microorganismos, especialmente levaduras,
gue actuan sobre los azucares del mucilago convirtiéndolos en etanol y liberando
calor; junto con la levadura, las bacterias también juegan un papel menor, y si la
masa no se mezcla, las bacterias comienzan a multiplicarse, provocando la
produccion de acido lactico, que se convierte en acido butirico; como resultado, el

olor a cacao es muy desagradable (Ramos y Ramos 2020).
1.5.3.2.1.2. Fase aerdbica

La fase aerdbica se realiza en presencia de aire; en esta etapa, las bacterias
del acido acético actian y convierten el alcohol en acido acético (vinagre), que
ingresa al grano, provocando la muerte del germen y el aumento de la temperatura,
desencadenando una serie de reacciones en el interior del grano para cambiarlo

por completo (Ramos y Ramos 2020).



1.5.3.2.2. Procedimiento para la fermentacion

Una vez cosechados los granos de cacao, se deben colocar directamente
en el sistema de fermentacién para su uso, ya sea en cajones o en pilas; las
almendras deben fermentarse durante 4 a 5 dias para mejorar la calidad y formar
los precursores de sabores y aromas que luego aparecen cuando se tuesta el
grano; el proceso de fermentacién real implica apilar grandes cantidades de granos
de cacao frescos, eliminando masas de granos enfermos, placentas y materias

extrafas (Echeverria 2020).

Pérez (2019) expresa que, para lograr una fermentacion correcta, hay que

considerar lo siguiente:

e Lafermentacidn se realiza principalmente en los primeros 10 cm de la
parte superior de la caja de masa.

e Las remociones permiten la aireacion y homogeniza la fermentacion.

e La fermentacion finaliza cuando baja la temperatura.

e Cuando se cortan las almendras, liberan un liquido de color marron.
1.5.3.2.3. Diferencias entre almendras secas fermentadas y sin fermentar

Tabla 2. Diferencias entre almendras secas fermentadas y sin fermentar

Fermentadas Sin fermentar
Hinchada o mas gruesa Mas bien aplanada
Cascara se separa facilmente Céscara dificil de separar

Color externo marron o chocolate _
Color externo blanquecino

externo
Naturaleza quebradiza Naturaleza compacta
Sabor levemente amargo Sabor astringente
Aroma agradable Aroma poco agradable

Fuente: Pinzon et al (2019).

1.5.3.2.4. Métodos y sistemas de fermentacion

1.5.3.2.4.1. Montones



Para la fermentacion en montén, el cacao debe colocarse en limo y apilarse
en estantes de madera, ratan o cemento. Antes del apilado se deben colocar hojas
de platano sobre las nervaduras para evitar el contacto directo con los materiales.
Esta ruma debe cubrirse con el mismo tipo de hojas para evitar pérdidas de calor

durante la fermentacion (Murrieta y Palma 2020).

Los mismos autores manifiestan que la remocién se debe realizar cada 48
horas, donde el cacao se coloca arriba sobre abajo y viceversa; con este método
muchas veces resulta imposible mantener la temperatura correcta en toda la masa,
ya que las almendras quedan muy expuestas al viento; por tanto, se pueden

conseguir diferentes grados de fermentacion segun el clima.
1.5.3.2.4.2. Cajones

Con este método, la masa de cacao se fermenta en cajas de madera especialmente
disefiadas para tal fin; se recomienda utilizar madera ya que es un buen aislante;
los més recomendados son los arboles blancos, como el laurel, el pino y el tilo
(FEDECACAO 2020).

El mismo autor mencionan que para los pequefios agricultores que producen
pequefias cantidades de cacao por cosecha, se recomienda construir y utilizar
cajas de madera con multiples compartimentos (al menos dos); las dimensiones de

cada compartimiento son las siguientes: ancho 0,90 m, alto 0,90 m y fondo 0,90 m.

Estos compartimientos permiten fermentar de nueve a once quintales de
cacao hasta convertirse en mucilago; las patas de estos cajones deben tener al
menos 10 cm de altura para garantizar que los cajones no se despeguen del suelo.
Para explotaciones grandes o centros de acopio organizados por agricultores, se
recomienda construir y utilizar baterias de tanques de fermentacion en escalera, de
al menos dos niveles; los pisos de los cajones deben estar perforados para drenar
el liquido durante la fermentacién, y los cajones deben limpiarse con frecuencia
para evitar obstrucciones y charcos que "inundan" el cacao y permiten que se pudra
(Gillen et al. 2019).

Los mismos autores mencionan que el cajén superior debe tener una

compuerta para que se pueda transferir a la capa inmediatamente inferior para que
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se pueda quitar facilmente, asegurando una fermentacién uniforme de toda la
masa,; el tamafio y la cantidad de cajas de baterias dependen de la cantidad de

cosecha planificada.
1.5.3.2.4.3. Saquillos

En este método, los granos de cacao frescos se colocan en sacos,
preferiblemente nuevos, y se hace de tela fina para permitir que el mucilago
escurra; al fermentar en bolsa, la mezcla es muy dificil porque la parte superior de
la masa estd mas caliente que la inferior, por lo que el nivel de fermentacién es
desigual. Ademas, si las bolsas de plastico estan tejidas muy apretadas, el cacao
tiende a tener cierto olor "asfixiante" o podrido; por tanto, este es el método menos
adecuado de fermentacion del cacao debido al bajo porcentaje de fermentacion y

la mala calidad resultante (Gutiérrez 2018).
1.5.3.2.5. Rendimiento

En una huerta tradicional, el rendimiento de grano varia de un arbol a otro;
algunos arboles producen mas que otros a pesar del mismo nimero de mazorcas,
debido principalmente a diferencias en el nimero y tamafio de las almendras; en
promedio, 100 libras de masa de cacao recién cosechada producen de 35 a 40
libras de cacao seco con un contenido de humedad interna del 7 % (ANECACAO
2020).

El mismo autor expresa que el mayor contenido de humedad de las
almendras se da en la época de lluvias, y el mas bajo en la época seca; cuando se
cosechan mazorcas verdes o marrones, el rendimiento es menor porque el grano
no esta completamente desarrollado; la fermentacion no afecta el peso final del

grano.
1.5.3.2.6. Tiempo de fermentacion

Aguilar (2019) sefiala que el tiempo de fermentacién depende del contenido
de pigmentos morados (antocianinas), el cual esta determinado por el tipo genético
del cacao:
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e Cacao Nacional tarda 4 dias.

e Cacao trinitario y forasteros amazonicos requieren de 5 a 6 dias.

1.5.3.2.7.

Recomendaciones para obtener una fermentacion adecuada

Alcocer y Sandy (2019) mencionan que las recomendaciones para obtener

una fermentacion adecuada son las siguientes:

No mezclar granos sanos con enfermos.

No fermentar el cacao cosechado en fechas diferentes.

No mezclar diferentes tipos de cacao.

No afiadir cacao fresco a la masa de fermentacion.

Mientras revuelves, vuelve a colocar las hojas de platano que cubren la
masa.

Los cajones deben limpiarse periddicamente para evitar la formacién de
moho nocivo.

Controlar la temperatura periddicamente.

Realizar giros oportunos.

Para obtener mejores resultados, fermente al menos 80 libras de cacao
en la baba.

Dejar escurrir el jugo del cacao.

1.5.3.3. Secado

El secado es el siguiente paso en el procesamiento del cacao e implica

eliminar el exceso de humedad de los granos para evitar que se echen a perder o

se pudran durante el almacenamiento; a diferencia de otros granos, que se

almacenan con un 14 % de humedad, el cacao debe tener un contenido de

humedad del 7 % o menos, principalmente debido a su mayor contenido de grasa
(Gil 2020).

El mismo autor expresa que las reacciones bioquimicas iniciadas durante la

fermentacién se completan durante el proceso de secado, por lo que inicialmente

se recomienda un secado lento; ademas de todos los beneficios anteriores, el
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secado también ayuda al procesamiento, al almacenamiento adecuado y a prevenir

la pérdida de calidad.

El &rea de secado de cacao debe estar alejada de zonas de uso intensivo
de pesticidas, ya que existe riesgo de contaminacién del cacao, lo que afectara su
calidad y el cacao puede ser rechazado en los mercados internacionales; debido a
la presencia de residuos de pesticidas, es perjudicial para la salud humana (CNC
2017).

1.5.3.3.1. Sistemas de secado

Existen dos sistemas de secado habituales en nuestro entorno: los sistemas
de secado naturales y los sistemas de secado artificiales. Para un secado natural,
utilice los rayos del sol para esparcir los granos de cacao en tendales de secado
durante el dia y apilarlos por la noche; para un mejor resultado se recomienda secar
en capas gruesas el primer dia y reducir el espesor de las capas en los dias

siguientes (Cubillos et al. 2018).

El secado artificial utiliza una fuente de calor producida quemando un
combustible adecuado, en particular gas natural, gasolina o diésel; los mas
recomendados son los que utilizan gas natural como combustible (FEDECACAO
2019).

El mismo autor expresa que ambos sistemas de secado requieren agitacion
constante para lograr un secado uniforme; puedes ver que los granos de cacao
estan secos cuando crujen cuando tomas algunos granos y los aprietas entre tus
pufios; otro método consiste en cortar las almendras e intentar clavar la ufia, si no
entra es porque estad seca; es preferible utilizar dispositivos electronicos para

determinar la humedad; hay diferentes marcas y modelos y son muy fiables.
1.5.3.3.1.1. Secado natural
1.5.3.3.1.1.1. Tipos de tendales y sus variantes

Davila (2020) menciona que, para el secado natural, el cacao se coloca

basicamente sobre tendales de secado con una superficie plana y limpia; los
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materiales y dimensiones dependen de los métodos disponibles, los mas comunes

son:
1.5.3.3.1.1.1.1. Madera/cana

Son los mas populares entre los pequefios y medianos agricultores debido a sus
excelentes resultados; te permiten utilizar materiales que se encuentran en la finca;

existen cambio de techo o suelo corredizo (Davila 2020).
1.53.3.1.1.1.2. Cemento

Deberan construirse con una ligera pendiente para evitar inundaciones vy
escurrimientos de aguas pluviales; deben estar bien enlucidos para impedir dafios
en la cascarilla del grano (Vega 2020).

1.5.3.3.1.1.1.3. Marguesinas

Se trata de mejoras respecto a los dos primeros, donde se aprovecha el
efecto invernadero colocando laminas de plastico (similares a las que se utilizan en
los invernaderos) a modo de techos, pero ventiladas para permitir que escape el
exceso de humedad; se recomienda su uso en zonas con poca iluminacioén y lluvias
frecuentes; mientras se seca en el cobertizo al final de la tarde, apile o agrupe las
almendras y cubralas con una lona para que no absorban la humedad en la noche

fria serena (Vega 2020).
1.53.3.1.1.1.4. Carretera

No se recomienda debido a la contaminacion por gases y residuos de
metales pesados que emiten los vehiculos que pasan; la contaminacion por
residuos de metales pesados se ha convertido en una limitacibn en la

comercializacion a los mercados del cacao en Europa y Japon (Jiménez 2020).
1.5.3.3.1.2. Secadores artificiales

Como en el caso del secado natural, el objetivo es eliminar el exceso de
humedad del grano, pero con la ayuda de fuentes de calor adicionales, en particular
la combustién de combustibles solidos, liquidos o0 gaseosos; existen dos tipos de

secadores: manuales de flujo continuo y estacionarios; para cacao se utiliza
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principalmente de forma estacionaria; entre los secadores artificiales estacionarios,

algunos tienen corriente continua e intercambiadores de calor (Jiménez 2020).
1.5.3.3.1.3. Tiempo de secado

El tiempo de secado al sol depende de las condiciones climaticas (5 a 8
dias); cada quintal de cacao humedo requiere 6 metros cuadrados de brotes; con
secadora manual esto puede tardar hasta 12 horas (dependiendo del porcentaje de
humedad interna); la temperatura debe estar entre 50°C y 60°C (maximo); un
secado demasiado rapido y una temperatura alta inhibiran la eliminacién del 4cido
acético de las almendras; se recomienda un ciclo de dos horas de calefaccién y de

una a dos horas de ventilacion para simular las condiciones naturales (Pérez 2019).

1.5.3.4. Limpiezay almacenamiento

Una vez seco el cacao, se lava para quitar todo menos los granos; este trabajo es
recomendado para todos los actores de la cadena, ya sean agricultores,
intermediarios 0 exportadores; la limpieza se puede realizar de forma manual o
industrial mediante zarandas y flujo de aire para: Separar el cacao de cuerpos
extrafios y elimina placenta, cascaras, cascaras, impurezas y cuerpos extrafios
(Pérez 2019).

1.5.3.4.1. Empaque o ensacado

Almacenar los granos de cacao en sacos, ya sean de plastico de
polipropileno, o bolsas de yute; todas estas bolsas deben estar especialmente
disefiadas para el almacenamiento de cacao y deben ser de calidad alimentaria y
libres de aceites minerales; al ensacar los granos de cacao, utilice herramientas de
madera para evitar dafios mecanicos directos a los granos. Si la bolsa se almacena
o transporta durante un tiempo prolongado, la boca de la bolsa debe estar bien
atada o cosida para evitar que el grano se derrame durante la recoleccién o el
transporte (Parra 2019).
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1.5.3.4.2. Almacenamiento

Parra (2019) menciona que la etapa final del procesamiento del cacao
implica un almacenamiento adecuado para mantener las condiciones de calidad
logradas en las etapas anteriores; se deben considerar los siguientes factores para

garantizar un almacenamiento adecuado:

Utilice herramientas de madera para trabajar directamente con los granos
de cacao.

¢ Almacene suministros adecuados: secos, limpios y libres de pesticidas.

e Almacene las bolsas sobre paletas de madera.

e Control de roedores en almacenes.

e Coloca trampas con feromonas para controlar las polillas.

e El cacao se desinfecta con fosfina o fosfuro de aluminio (fototoxina) antes

de la exportacion.
1.5.3.4.3. Bodegas de almacenamiento

Cualquier edificio puede utilizarse para almacenar granos de cacao; pero es
mejor recurrir a un lugar especializado para productos alimenticios; el almacén
debe ser de cemento, con pisos incombustibles y sin grietas ni agujeros donde

puedan esconderse los insectos (Maisincho 2019).

El mismo autor menciona que la altura del almacenamiento debe ser mayor
que el terreno circundante para evitar inundaciones; también se debe evitar el
contacto con ganado y animales salvajes: aves o mamiferos, especialmente
roedores, ya que sus excrementos pueden afectar la calidad. Los cuartos de
almacenamiento deben estar siempre ventilados y limpios. Lo mas importante es
separar en los almacenes el cacao de diferente calidad, es decir, Cacao CCN-51
del cacao Nacional, que es lo mismo que el cacao regular procedente de cacao

certificado (ya sea organico, de comercio justo o Rainforest Alliance).
1.5.3.5. Lacalidad del cacao en grano

Pava (2019) describe que el concepto tradicional de calidad se define como

un conjunto de propiedades requeridas por un producto; las propiedades del cacao
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estan determinadas por la demanda del mercado; el mercado internacional del

cacao reconoce las siguientes caracteristicas:

e Cacao regular o béasico elaborado con cacao forastero (amelonados,
calabacin), Trinitarios (ICS95); se produce el 95 % del cacao del mundo; los
principales paises productores son: Costa de Marfil, Ghana, Indonesia,
Malasia, Brasil, Nigeria, Camerun, etc.

e Cacao fino (Europa) o de aroma (EE.UU.), elaborado a partir de cacao
nacional y criollo; el 5 % de la produccion mundial es este cacao.

e Las dos calidades, corriente y fino, tienen mercados y precios diferentes;
todos los granos de cacao deben cumplir con los estandares minimos de

calidad establecidos por el mercado.
1.5.3.5.1. Calidad intrinseca del cacao

Bermudez y Mendoza (2019) expresan que la calidad del cacao se puede
evaluar desde tres aspectos: fisico, quimico y sensorial. En concreto, en cada

componente se definen los siguientes parametros:

e Calidad fisica: peso de 100 semillas, porcentaje de cascara, porcentaje de
humedad, porcentaje de impurezas, porcentaje de fermentacion.

e Calidad quimica: % proteina, % grasa, masa grasa, % azlcar y otros
quimicos beneficiosos para la salud humana.

e Calidad sensorial: color, olfato y sabor.

Como se menciona los autores anteriormente, existen dos tipos de cacao
reconocidos en el mercado: el cacao regular o el cacao suelto, que luego de su
procesamiento le da al chocolate un sabor basico a cacao con toques de otros
sabores; en cambio, el cacao refinado o cacao aromatico, tras su elaboracion, da
un chocolate con un fuerte aroma floral (cacao nacional), frutas frescas o secas

(nueces y almendras), vainilla y un aroma unico a cacao.
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1.5.3.5.2. Percepcidén sensorial del cacao

El anadlisis de sabor es el complemento perfecto para determinar las
fortalezas y debilidades de un lote de cacao; se debe evaluar un sabor y aroma
especifico del cacao, y para ello se prueba una muestra de licor de cacao.

El personal capacitado primero describe el aroma general del cacao y su
intensidad; luego se evaltan la acidez (principalmente de los &cidos acético, lactico
y butirico), la acidez (acidez de los acidos organicos) y el amargor, asi como la
astringencia, para los sabores basicos; basicamente, desea que el cacao esté libre
de defectos como empapado, ahumado, ahumado, quemado, quimico, podrido,

gomoso, metélico, etc (Freire y Diaz 2022).

Los mismos autores mencionan que estos aromas extremos hacen que el
producto final no sea apto para la produccion de chocolate, sino mas bien para la
extraccion de manteca de cacao; el cacao que esta libre de defectos y tiene un
aroma fuerte y deseable estd destinado especificamente para su uso en la

produccion de chocolate y productos de confiteria de primera calidad.
1.5.3.5.3. Normas internacionales de calidad

Las normas internacionales exigen que el cacao de alta calidad sea grano
fermentado, completamente seco, sin humo, sin olores inusuales ni signos de
adulteracion; la porcion debe estar libre de insectos vivos, granos rotos, astillas y
cascaras y debe tener un tamafo bastante uniforme (Jiménez 2020).

La clasificacion del cacao puede variar entre los paises productores y
consumidores; sin embargo, se ha desarrollado una practica comun en el mercado,
introducida por la principal asociacion comercial del cacao: The Cocoa Trade
Alliance Ltd. (FCC) y la Asociacién Norteamericana de Comerciantes de Cacao
(CMMA). La FCC distingue entre dos calidades: granos de cacao totalmente

fermentados y granos de cacao de fermentacién media (ANECACAO 2020).

El mismo autor menciona que una muestra de cacao bien fermentada debe
tener menos del 5 % de moho, menos del 5 % de pizarras y menos del 1,5 % de
materia extrafa; el cacao fermentado promedio debe contener menos del 10 % de
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moho, 10 % de pizarra y menos del 1,5 % de materias extraiias. CMMA, por otro
lado, reconoce dos categorias segun los estandares de Ghana: Nivel | y Nivel 1.
Granos de cacao Grado I: granos mohosos hasta 3 %; granos pizarras maximo 3
%,; hasta un 3 % dafiado por insectos, cogollos o cavidades; granos de cacao de
segunda calidad Grado Il: granos mohosos como maximo 4 %; granos pizarras
maximo 8 %; dafios causados por insectos, brotes o caries maximo 6 %. Es
importante utilizar la prueba de corte para contar los granos mohosos, pizarras,
dafiados por insectos, germinados y granos vanos; ademas de estos requisitos de

la industria, también se deben seguir las normas fitosanitarias.

1.5.3.5.4. Normas de calidad para el cacao ecuatoriano

El cacao que se vende en Ecuador se llama "cacao natural”; su calidad
depende basicamente del porcentaje de humedad interna, impurezas y materias
extrafas presentes en el lote y son pardmetros utilizados por intermediarios y
exportadores. Asimismo, la calidad del cacao en grano que se exporta desde el
Ecuador esté regulado por la norma NTE INEN 176, y los parametros a tener en

cuenta se describen en la siguiente tabla.

Tabla 3. Requisitos de las calidades del cacao ecuatoriano beneficiado

Requisitos de las calidades del cacao ecuatoriano beneficiado

Cacao Arriba
Unidad CNN-51
ASSPS | ASSS | ASS | ASN | ASE
Cien gramos 135- 130- 120- | 110- | 105-
g 135-140
pesan 140 135 125 115 110
Buena
fermentacion % 75 65 60 44 26 B65***
(minimo)
Ligera
fermentacion* % 10 10 5 10 27 11
(minimo)
Total fermentado
. % 85 75 65 54 53 76
(minimo)
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Violeta (minimo) % 10 15 21 25 25 18
Pizarroso/pastoso
o % 4 9 12 18 18 5
(méximo)
Moho (maximo) % 1 1 2 3 4 1
Totales (analisis
% 100 100 100 100 100 100
sobre 100 pepas)
Defectuoso
(méaximo) 0 0 1 3 4** 1
(andlisis sobre)

ASSPS Arriba Superior Summer/Plantacion Selecta/ASSS Arriba Superior Summer Selecto/ASS
Arriba Superior Selecto/ASN Arriba Superior Navidad/ASE Arriba Superior Epoca/*Coloracion

marrén violeta/**se permite la presencia de granza solamente para el tipo ASE. /***La coloracion

varia de marrén violeta
Fuente: NTE INEN 176 (2019)

1.5.3.5.4.1. Requisitos especiales

Segun NTE INEN 176 (2019) existen requisitos especiales en relacion a la

calidad del cacao ecuatoriano tales como:

El contenido maximo de humedad del cacao procesado sera de 7,0 %
(relativo a cero), el cual sera determinado o ensayado de acuerdo a lo
establecido en la NTE INEN 173.

El cacao elaborado no debe estar contaminado.

Los granos de cacao tratados no deben contener mas del 1 % de productos
danados.

El cacao procesado no debe tener: olor a humedad, humo, acido butirico
(podredumbre), quimicos agricolas u otras sustancias que puedan
considerarse ofensivas.

Hasta que se adopte una normativa en Ecuador, el cacao debe procesarse
segun las normas de la FAO/OMS sobre valores limite recomendados de
aflatoxinas, pesticidas y metales pesados.

El cacao elaborado no debe contener impurezas ni cuerpos extrafios.
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1.5.3.5.4.2. Requerimientos adicionales

Segun NTE INEN 176 (2019) existen requisitos requerimientos adicionales

en relacion a la calidad del cacao ecuatoriano tales como:

e Se debera limpiar, desinfectar y proteger contra el ataque de roedores el
interior y el exterior de los locales de almacenamiento.

e Cuando se utilicen plaguicidas, la produccién, importacién, comercio y uso
de plaguicidas y productos agricolas relacionados deben estar permitidos
por ley (Ley N° 739).

e No deben almacenarse junto al cacao procesado otros productos que
puedan desprender olor o0 sabor extrafio.

e Los contenedores que contengan cacao procesado deberan almacenarse

sobre tarimas (pallets).

1.6. Hipotesis

Ho= No es de vital importancia conocer sobre el proceso de beneficiado del

cacao en la calidad de los granos.

Ha= Es de vital importancia conocer sobre el proceso de beneficiado del

cacao en la calidad de los granos.

1.7. MARCO METODOLOGICO
1.7.1. METODO:

El presente documento investigativo como componente practico, se realizo
a través de la recopilacién de todo tipo de informacion, realizando una detallada
investigacion en las distintas paginas web de libre acceso, articulos cientificos. tesis
de grado, fuentes y documentaciones bibliograficas disponibles en distintas
plataformas digitales.

Cabe resaltar que toda la informacion que se obtuvo fue efectuada mediante
la técnica de analisis, sintesis y resumen, con el Unico objetivo de instaurar la
informacion especifica en correspondencia al proyecto, que lleva por tematica

“Proceso de beneficiado del cacao en la calidad de los granos”, destacando su
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importancia y fundamentos generales para el consentimiento académico y social

del lector.
1.7.2. METODOLOGIA:

De acuerdo a las técnicas de investigacion, la metodologia que se empled
en este trabajo es de tipo exploratoria y explicativa. Exploratoria porque se centro
en documentos ya existentes de donde se recopilo toda la informacién y contenido
del caso de estudio. Explicativa puesto que se detalld la relacion que existe entre

las variables de estudios que forman parte de la investigacion.
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La finalidad de este documento fue recolectar informacion referente al

proceso de beneficiado del cacao en la calidad de los granos.

2.2. Situaciones detectadas

Entre los aspectos como la genética, las condiciones ambientales, la
fermentacion, el secado y el tostado son factores que influyen en la calidad y
composicién bioquimica del grano de cacao; durante el proceso de fermentacion,
la pulpa que rodea la semilla es metabolizada por microorganismos, provocando
cambios bioquimicos que también afectan los cambios de pH, resultando en
cambios en el aroma, sabor y color del cacao; entre estos cambios bioquimicos, el
mas destacado es la oxidacion de los polifenoles, especialmente la reduccién de (-
) epicatequina y (-) catequina, que se observa en el desarrollo de la pigmentacion

marron.

El proceso de beneficiado determina la calidad de los granos y, por supuesto,
el precio que los comerciantes estan dispuestos a pagar en Ultima instancia; la

abundancia de alimentos y el bienestar humano también dependen de la calidad.

La calidad de los granos de cacao secos también esta determinada por la
calidad de los granos de mucilago recibidos en el centro de procesamiento, por lo
que cada fabrica debe esforzarse en establecer estandares de calidad para los

granos de cacao frescos.

La calidad del cacao determina el precio, cuanto mayor sea la calidad, mayor
sera el precio; esta calidad esta determinada por un conjunto de propiedades
fisicas, quimicas e higiénicas, asi como sensoriales (propiedades sensoriales): el
sabor y el olor de los granos, que los hacen aceptables para la industria chocolatera

y los consumidores.
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2.3. Situaciones planteadas

Es importante que los productores de cacao tengan claro el concepto del
beneficiado, el mismo que es el procesamiento de los granos de cacao para lograr
las condiciones fisicas, quimicas y sensoriales necesarias que requiere el mercado
y el consumidor final y ademas de lograr una mejor calidad de la materia prima. La
calidad de los granos de cacao depende de factores como la variedad y el proceso
de fermentacién que inducen los pasos necesarios de cambios bioquimicos en el
grano de cacao, creando asi precursores de aroma y sabor a chocolate utilizando

el cacao beneficioso.

Los productores de cacao tienen que conocer que la calidad de los granos
se basa principalmente en un adecuado proceso desde el campo hasta la cosecha,
donde posteriormente se aplica varias practicas de beneficiado, y posterior la
verificacion de la presentacién exterior del grano, mediante la calificacion que
imponen los paises compradores y fabricantes de chocolate a los granos de cacao
por su apariencia fisica, humedad, contenido de materiales extrafios, mohos,

insectos y por su sabor y aroma intrinseco o propio de cada variedad.

2.4. Conclusiones

Mediante la informacién analizada se presenta las siguientes conclusiones:

e La importancia de la calidad del cacao se define como un conjunto de
propiedades requeridas; las propiedades del cacao estan determinadas por
la demanda del mercado, donde se pueden evaluar desde tres aspectos:
fisico, quimico y sensorial.

e Las caracteristicas de calidad los granos de cacao se logran mediante varios
procesos que se definen en su conjunto como beneficiado, los mismos que
son: Cosecha, Fermentacion, Secado, Limpieza y seleccion vy
Almacenamiento

e En la cosecha es importante tomar en consideracién que las mazorcas
maduran y durante este tiempo cambian de color: el verde se vuelve
amarillo, el rojo se vuelve naranja a partir del rojo; ademas, si al golpearlas

suenan huecas es porque estan listas para ser cosechadas.
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2.5.

El proceso de fermentacion en cajones es recomendado para los
agricultores que producen pequefias cantidades de cacao por cosecha,
donde se recomienda construir y utilizar cajas de madera con mdultiples
compartimentos (al menos dos); las dimensiones de cada compartimiento
son las siguientes: ancho 0,90 m, alto 0,90 m y fondo 0,90 m.

Existen dos sistemas de secado habituales en nuestro entorno: los sistemas
de secado naturales y los sistemas de secado artificiales.

Recomendaciones

De acuerdo a lo detallado anteriormente se recomienda lo siguiente:

Realizar programas de capacitacion para los productores cacaoteros sobre
la importancia del beneficiado y su efecto en la calidad de los granos de
cacao.

Establecer un adecuado proceso de beneficiado del cacao para garantizar
una excelente calidad de los granos de acuerdo a las exigencias del
mercado.

Implementar las normas de calidad NTE INEN 176 para mejorar los
parametros de calidad utilizados para las exportaciones del cacao

ecuatoriano.
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