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RESUMEN
El siguiente documento trata sobre el manejo poscosecha del fruto de cacao
Theobroma cacao L., las conclusiones determinan que La cosecha es la recoleccién
de los frutos maduros del cacao, que suelen estar listos cinco a seis meses después
de la fecundacion de la flor. Es importante cosechar solo frutos maduros para obtener
almendras de alta calidad. La fermentacion de las almendras mejora su sabor y aroma
para hacer chocolate de alta calidad. Durante esta etapa, se elimina el mucilago y la
temperatura aumenta. Para una fermentacion exitosa del cacao, se debe seleccionar
el tipo y método adecuado, manejar los tiempos y procesos de volteo, ubicar los
fermentadores estratégicamente y protegerlos de posibles fuentes de
contaminacion. Fermentadores comunes son cajones individuales, tipo escalera,
sacos de cabuya, montones y refugios. Cada significado depende del contexto, las
condiciones y la produccion local. Se necesita un espacio ventilado y protegido del
viento para fermentar. Este lugar solo debe usarse para procesar cacao, sin guardar
otros materiales. La masa a fermentar debe ser al menos 60 kg de granos de cacao
en pulpa, sin importar el fermentador utilizado. El secado complementa la fermentacion
al desarrollar precursores de sabor y aroma. La limpieza regular del lecho de secado
es esencial para eliminar las impurezas retenidas. Es importante pasar las almendras
por un colador antes de almacenar el cacao para asegurar la calidad. Asegurar esta
area para prevenir dafios de roedores e insectos. Se recomienda almacenar el cacao
lejos de productos con olores o sabores fuertes. Es crucial mantener la temperatura
del almacén igual a la temperatura ambiente. Las pérdidas poscosecha se deben a la
falta de apoyo a los agricultores en todas las etapas de la produccion, procesamiento
y comercializacion para mejorar la competitividad. La falta de recursos compromete la

competitividad y reduce la produccién de cacao.

Palabras claves: mucilago, fermentacion, secado.



SUMMARY
The following document deals with the post-harvest management of the cocoa fruit
Theobroma cacao L., the conclusions determine that the harvest is the collection of the
mature cocoa fruits, which are usually ready five to six months after the fertilization of
the flower. It is important to harvest only ripe fruits to obtain high-quality almonds.
Fermentation of almonds improves their flavor and aroma to make high-quality
chocolate. During this stage, the mucilage is removed and the temperature increases.
For successful cocoa fermentation, the appropriate type and method must be selected,
the turning times and processes must be managed, the fermenters must be
strategically located and protected from possible sources of contamination. Common
fermenters are individual boxes, ladder type, rope bags, piles and shelters. Each
meaning depends on context, conditions and local production. A ventilated space
protected from the wind is needed to ferment. This place should only be used to
process cocoa, without storing other materials. The mass to be fermented must be at
least 60 kg of cocoa beans in pulp, regardless of the fermenter used. Drying
complements fermentation by developing flavor and aroma precursors. Regular
cleaning of the drying bed is essential to remove retained impurities. It is important to
pass the almonds through a sieve before storing the cocoa to ensure quality. Secure
this area to prevent damage from rodents and insects. It is recommended to store
cocoa away from products with strong odors or flavors. It is crucial to keep the
warehouse temperature equal to the ambient temperature. Post-harvest losses are due
to lack of support to farmers at all stages of production, processing and marketing to
improve competitiveness. The lack of resources compromises competitiveness and

reduces cocoa production.

Keywords: mucilage, fermentation, drying
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1. CONTEXTUALIZACION PROBLEMATICA

1.1. Introduccion

El cacao Theobroma cacao L. es un cultivo que predomina en Latino Ameérica 'y
Ecuador no es la excepcién, dado que tiene una gran produccion de las variedades
CCN51yfinoy aroma. En la década de 1860 el cultivo y exportacion se
intensifico, segun la fundacién econémica del Ecuador y en 1920 fue identificada como
“Pepa de oro”, por lo que se convierte en uno de los paises exportaciones mundiales
de cacao, lo cual crea prosperidad y proporciona una oportunidad para un crecimiento

econdémico significativo (Badillo et al, 2023).

El cultivo de cacao en Ecuador rodea las 590 579 ha, con una produccion promedio
baja de 327 347 Tm, siendo Los Rios la provincia con mayor produccion con alrededor
de 93 Tm. Ecuador se caracteriza por producir cacao fino de aroma, producto
altamente apetecido por los mercados internacionales, sin embargo, la baja
produccion de este tipo de cacao ha llevado a los agricultores a optar por otras
variedades de mayor rentabilidad, los bajos rendimientos del cacao nacional se
atribuyen al uso de genotipos de origen genético desconocido, sin seleccionar,
mezclados y de poca productividad (Ayala y Hernandez, 2024).

En el periodo 2013-2022, Ecuador ha exportado en total USD 7.814.291.000 de los
cuales USD1.988.500.000 fueron con destino a EEUU siendo una participacion del
total exportado en este periodo del 25,44% (Velasquez et al, 2023).

El secado de cacao en los agricultores de menor escala se realiza al aire libre en patio
de cemento o en secadores construidos con madera. Con este tipo de secado puede
haber contaminacién con polvo, hongos y animales que afectan la inocuidad del grano
seco. Las beneficiadoras de la region emplean gas como insumo para el secado
artificial, lo cual incrementa el costo y la huella ecolégica de producto obtenido. En la
temporada seca el proceso de secado requiere hasta 3.5 dias y pocos productores la

realizan (Lopez y Chavez, 2018).



En consecuencia, se pretende detallar las secuelas del mal manejo poscosecha, y
para lograrlo se investigara el manejo adecuado e inadecuado poscosecha del cacao.,
se analizara las pérdidas econdémicas que se generan por el inadecuado manejo
poscosecha del cacao y asi determinar la utilidad que se obtiene con el correcto

manejo poscosecha cacao en basado a fuentes fidedignas.

Los agricultores del sector de Febres Cordero no cuentan con una técnica de secado
adecuada para el cacao, por lo que el secado que implementan es en un tendal o en
veredas expensas del sol, pero cuando es tiempo de invierno los agricultores tienen
dificultades para realizar el secado del cacao y se ven afectados (Chavez Betancourt
et al, 2019).

1.2. Planteamiento del problema

Los productores han enfrentado desafios para lograr granos de alta calidad con
aroma y sabor deseables debido a la falta de familiaridad con las técnicas de
produccion adecuadas. Resulta significativo subrayar que los productores presentan
deficiencias en cuanto al manejo poscosecha, al comercializar el cacao sin
fermentacion alguna y haberlo secado en condiciones precarias junto a la carretera.
Esto conlleva a una contaminacién cruzada, la cual incide negativamente en la calidad

del producto y resulta en pérdidas econdmicas de hasta un 25%.

Actualmente, se observa que un alto porcentaje de agricultores, concretamente el
80%, no llevan a cabo los procesos de fermentacion y secado, los cuales son
esenciales para el desarrollo de las propiedades organolépticas en el cacao, tales
como su aroma, color y sabor. La falta de informacién contribuye a la percepcién de
bajos ingresos por parte de los productores de cacao al momento de comercializar su
producto, resultando en una recuperacion insuficiente de la inversion inicial en el
cultivo. Esta situacion desalienta a los agricultores y fomenta la migracién hacia

entornos urbanos.



1.3. Justificacion

La realizacion de esta investigacion surge de la necesidad de identificar
conocimientos significativos relacionados con el manejo y la aplicacion de técnicas
poscosecha para el cacao producido y comercializado en varias regiones del pais.
El grano de cacao es un producto codiciado en los mercados internacionales y también
tiene estrictos requisitos de calidad del producto. Es imperativo ofrecer un producto de
cacao de alta calidad que presente excelentes caracteristicas organolépticas y esté

libre de sustancias nocivas para garantizar el bienestar de los consumidores.

Esta investigacion se justifica por la ausencia de un protocolo estandar para el
procesamiento y poscosecha del cacao Theobroma cacao L. Es imperativo desarrollar
un documento de informacion técnica que pueda servir como una guia integral,
adaptada a las necesidades especificas de la regién, mejorando asi el avance
comercial y al mismo tiempo mitigando posibles pérdidas econémicas y de productos.
La calidad del cacao Theobroma cacao L esta influenciada por numerosos factores,

siendo el manejo poscosecha un determinante primario.

En consecuencia, es imperativo conocer las operaciones poscosecha realizadas en
cacao Theobroma cacao L y delinear técnicas apropiadas para obtener granos de alta
calidad que satisfagan las demandas del mercado, minimizando al mismo tiempo las
pérdidas. Este enfoque tiene como objetivo lograr un equilibrio entre la calidad y el

precio del cacao, garantizando asi la satisfaccién del mercado.

1.4. Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Establecer las caracteristicas del manejo poscosecha del fruto de cacao
Theobroma cacao L.
1.4.2 Objetivos especificos
» Describir el manejo adecuado de la poscosecha del fruto de cacao.
» Determinar las pérdidas econémicas que se generan por el inadecuado manejo
poscosecha del fruto de cacao.



1.5. Linea de investigacion
Dominio: Recursos Agropecuarios, ambiente, biodiversidad y Biotecnologia
Lineas: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.

Sublinea: Proceso agroindustriales

La tematica de la presente investigacién es: Manejo poscosecha cacao cultivado
Theobroma Cacao L. En La Provincia De Los Rios, en el cual se detallara que es
importante Es importante conocer el manejo correcto de los productos agricolas desde
su siembra hasta su comercializacion; describir aspectos técnicos permite decidir con
precision para ofrecer al consumidor un producto de calidad. Esta investigacion se
encuentra enfocada en la linea de investigacion: Desarrollo agropecuario,

agroindustrial sostenible y sustentable y en la Sublineas de Proceso agroindustriales.



2. DESARROLLO

2.1. Marco conceptual
2.1.1 Manejo de cosecha de cacao

2.1.1.1 Grado de maduracion en la cosecha del cacao

Antes de cosechar los frutos se debe mirar que estén maduros, evitando coger
los verdes y pintones, pues estos no cuentan aun con los azlcares necesarios para la
fermentacién y darian sabores a frutas inmaduras y astringencia. Igualmente, aunque
los frutos sobremaduros pueden tener el contenido de azUcar adecuado, estos frutos
que avanzan mas rapido en la fermentacion pueden avinagrar (vinagre) la expresion

sensorial de la partida de cacao (Bocanegra, 2023).

2.1.1.2 Contenido de Azucar en la pulpa

El contenido de azlucar es fundamental para que los microorganismos
especializados realicen la fermentacion. El contenido minimo para que ocurra una
correcta fermentacion es de 16°Brix. Por debajo de este valor es posible que no ocurra
la fermentaciéon. Hay variedades o materiales de cacao que pueden tener contenidos
altos de azulcar y otros bajos, lo cual permite hacer una primera clasificacién por este
criterio (Orozco, 2021).

2.1.1.3 Corte de mazorcas

Al momento de cosechar los frutos se ha de tener cuidado de no dafar los
cojines florales, ya que esto comprometeria la producciéon de nuevos frutos. La
cosecha se realiza con tijeras de podar, desinfectadas y bien afiladas, haciendo el
corte en el pedunculo hacia la parte mas cercana posible del fruto. Si los frutos se
encuentran en lo alto se puede usar una horquilla o poddn, teniendo siempre cuidados
con el cojin floral. Las mazorcas se van trasladando hasta el punto seleccionado para

la partida y desgrane de las mismas (Gavilema y Rosillo, 2021).

2.1.1.4 Guarda de mazorcas

Esta variable corresponde al nimero maximo de dias que se puede apilar las



mazorcas cosechadas en campo sin que se deteriore la calidad. Las otras variables o
condiciones que determinan el tiempo de retenciéon son:

* Un clima muy calido.

* Un alto porcentaje de materiales con tendencia a germinacioén precoz.

* Exponer directamente el montoén a la luz solar.

* Humedad relativa alta.

Cuando se presentan las anteriores variables en un nivel alto se recomienda que el
tiempo de retencion no sea mayor a un (1) dia. Si las condiciones no son tan intensas

se puede tener tiempos de retencion de maximo tres (3) dias (Orozco, 2021).

2.1.1.5 Clasificacion de los granos
Criterios de clasificacion del cacao en baba

e Color de la pulpa: Para una mazorca inmadura el color de la pulpa es blanco;
para una sobremadura es café oscuro; para el punto éptimo es de color crema.

e Textura de la pulpa: Para una mazorca inmadura la textura es algodonosa, seca
y firme; para una sobremadura es blanda y muy humeda; para el punto 6ptimo
la textura es blanda pero menos humeda.

e Limpieza de los granos: Deben estar limpios de hongos, manchas o cualquier
impureza, todo lo cual puede generar luego sabores a moho o no permitir la
fermentacioén (Tituafa et al, 2021).

A partir de estas caracteristicas se identifican las semillas enfermas, semillas
germinadas, semillas inmaduras y semillas sobremaduras, ya que estas afectan la

calidad de la fermentacion (Cajo, 2021).

2.1.1.6 Almacenamiento de cacao fresco

El cacao fresco puede ser almacenado temporalmente sin que se afecten
significativamente las condiciones que permiten la correcta fermentacion y sin que se
alteren su sabor y aroma finales. Se recomienda no exceder las 24 horas de

almacenamiento temporal (Alvarado, 2021).



Se recomienda realizar el almacenamiento temporal en tanques plasticos con tapa, en
los cuales el cacao fresco se deposita sin escurrir. El tanque debe estar muy limpio,
lavado con un jabon neutro libre de aromas y enjuagado varias veces para que no
gueden residuos. Al momento de llenarlo y una vez lleno no debe caer en él ninguna
sustancia extrafia que pueda contaminarlo, de lo contrario se puede perder todo el

cacao almacenado (Bellettini, 2024).

2.1.1.7 Empaque y transporte de cacao fresco

En todos los casos se debe asegurar que el cacao no esté en contacto con las
distintas superficies y que los sacos o baldes se encuentren cerrados. Estas medidas
son necesarias porque el cacao fresco adsorbe facilmente los olores externos y debido

al riesgo de contaminacién cruzada (Soto, 2022).

Cuando el cacao fresco desgranado se coloca en canastos u otros utensilios que
permiten drenar los liquidos en el sitio de la finca donde se quebraron, se recomienda
no dejar mas de 4 horas entre el desgranado, transporte y llenado del cajon
fermentador. Lo anterior es fundamental cuando se entrega el cacao en puntos de

compra de cacao fresco donde sera almacenado temporalmente (Del Aguila, 2022).

2.1.1.8 Manejo poscosecha del cacao

"El proceso poscosecha comienza con la recoleccion de las mazorcas de cacao,
seguida de su agregacion en montones, iniciando asi una serie de operaciones que
incluyen craqueo, fermentacion, secado, seleccion y almacenamiento”. EI manejo
poscosecha se realiza con el objetivo de asegurar la produccién de bienes de alta
calidad, reduciendo asi las pérdidas y manteniendo Optimas condiciones higiénicas,

garantizando asi la entrega de productos seguros a los consumidores (Angulo, 2023).

El proceso poscosecha del cacao influye significativamente en el desarrollo del sabor
y aroma del chocolate, independientemente de su composicion genética. Este proceso

comprende dos etapas: fermentacion y secado (Llerena y Urifia, 2020).



Proceso poscosecha tradicional

Una proporcion significativa de productores de cacao participa en un proceso
poscosecha incompleto, que implica cosechar, cortar y transportar el cacao omitiendo
dos pasos cruciales: fermentacion y secado. Estos pasos omitidos son esenciales para
el desarrollo de las propiedades organolépticas de los granos de cacao (color, aroma,
sabor). Ademas, la falta de una limpieza adecuada de los contenedores utilizados
provoca contaminacién cruzada. El carro de transporte utilizado también es
inadecuado, lo que provoca una disminucion de la calidad del grano y muchas veces

provoca pérdidas que perjudican al agricultor (Bermudez y Mendoza, 2021).

Proceso poscosecha mejorado

El procedimiento de postcosecha reviste una prominente relevancia, dado que
la adecuada realizacién de las etapas de cosecha, desgrane, fermentacion, secado,
clasificacion, almacenamiento, transporte y comercializacion resultara en la obtencion
de un chocolate de excelencia, caracterizado por su exquisito sabor y aroma. De igual
forma, no habr4d pérdidas por contaminacion ambiental o microbiana. En
consecuencia, aumentara el rendimiento de la materia prima, lo que conducira a una

mejora de la rentabilidad para los productores (Abadia y Bartosik, 2019).

2.1.2 Operaciones poscosecha del cacao

2.1.2.1 Cosechay seleccion de las mazorcas

Durante la etapa de recoleccién de las mazorcas de cacao, es fundamental
verificar tanto su madurez como su estado de salud, ya que estos factores influyen
directamente en la calidad del producto final. La inclusion de frutas afectadas por
plagas o enfermedades podria generar contaminacion cruzada y representar un riesgo
para la integridad del lote completo, resultando en pérdidas econdmicas debido a la
imposibilidad de utilizar dichos granos de cacao para sSu procesamiento. La
recoleccion de las mazorcas de cacao implica el desprendimiento del pedunculo (el

tallo que conecta el fruto al arbol).

Las vainas ubicadas en las partes inferiores de la planta se cortan con tijeras de podar
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o0 una hoja curva, mientras que las de las ramas mas altas se cosechan con una

herramienta de recoleccion de mango largo o un machete (Angulo, 2023).

2.1.2.2 Quiebra

El proceso de "quiebra" consiste en utilizar un pequefio machete para realizar
una incisién longitudinal en la mazorca de cacao para extraer los granos de cacao. A
continuacion, se realiza una separacion manual para comprobar la calidad de cada
grano, lo que permite identificar y eliminar los granos afectados por enfermedades
como la Monilia o la Escoba de Bruja. El mazo de madera se emplea habitualmente
para la trilla ya que facilita la rotura de la mazorca sin dafar las almendras, lo que

conlleva una mayor eficiencia y una mejor calidad del grano.

En situaciones donde no hay suficiente mano de obra o cuando la cantidad de producto
cosechado es minima, se recomienda almacenar las mazorcas hasta por cinco dias.
Este periodo de almacenamiento permite la concentracion de los jugos dentro de las

mazorcas, facilitando asi la extraccion de las almendras de la placenta (Yucra, 2020).

2.1.3 Fermentacion

Este proceso es crucial ya que implica reacciones quimicas hidroliticas durante
la fermentacion que inducen alteraciones en la estructura interna de la mazorca de
cacao y, en ultima instancia, contribuyen al desarrollo del sabor y aroma distintivos del
grano de cacao. La fermentacion se produce cuando se alcanza un rango de
temperatura de 30 a 50°C, dando lugar a una reaccion exotérmica. Este proceso suele
durar un periodo que oscila entre 4 y 6 dias (Angulo, 2023).

La etapa de fermentacion juega un papel crucial. La fermentacién se puede realizar
mediante diversos métodos, siendo las practicas mas comunes en nuestro medio el
uso de cajones de madera, sacos de yute, pilas y cobertizos. En este procedimiento
es crucial el periodo de fermentacion de 48 horas, seguido de agitacién y un posterior
periodo de reposo de otras 48 horas especifico para el cacao nacional (Camino,
2019).



Se refiere al procedimiento al que se somete el cacao en fermentacion, que implica la
inactivacion del embrién, la eliminacion de la pulpa que envuelve los granos y la
activacion de los procesos bioquimicos que le brindan sus atributos de aroma, sabor
y color distintivos. Es factible que, durante el proceso de postcosecha, los niveles de
compuestos volatiles que se encuentran inicialmente presentes aumenten como
consecuencia de las reacciones bioquimicas que tienen lugar en el cotiledon (Llerena
y Urifia, 2020).

Una vez finalizado el proceso de fermentacion del grano de cacao, es imprescindible
someterlo al proceso de secado, que implica disminuir el contenido de humedad de la
etapa de postfermentacion del grano de cacao (aproximadamente 55%) hasta un
contenido de humedad final maximo del 7%. Este nivel de humedad se considera
adecuado para la fase de comercializacién de los granos de cacao secos, ya que
asegura la conservacion de la calidad durante el almacenamiento y mitiga el riesgo de
deterioro por hongos. Existen diversas variedades de agentes secantes, incluidos los

naturales (calor solar) y los artificiales (Camino, 2019).

2.1.3.1 Tipos de fermentacion
Fermentacion de cajon

La fermentacion de cajon se emplea en situaciones donde se tienen volumenes
significativos de almendras de cacao, permitiendo un proceso de fermentacion eficaz
en recipientes de madera que aseguran la produccién de cacao de alta calidad,
caracterizado por sus atributos sensoriales superiores en términos de aroma, color y

sabor (Campoverde y Zambrano, 2019)

Este sistema de fermentacién implica el uso de recipientes provistos de ranuras en el
fondo, siendo el tamafio de hueco recomendado entre 5 cm y 10 cm para asegurar
una adecuada circulacion del aire. Las cajas resultan convenientes para su aplicacion
por parte de un productor de escala reducida. Al emplear estas cajas, la temperatura

de las almendras puede alcanzar aproximadamente los 50°C (Gaitan, 2018).
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Fermentacion en sacos

Se realiza colocando el cacao en sacos de yute o polietileno, dejandolos
reposar en el suelo durante todo el proceso de fermentacién. Sin embargo, este
método no es muy recomendable debido a su aireacion limitada y su alto contenido de
humedad (Dueias, 2019).

Este método de fermentacion consiste en colocar los granos de cacao en bolsas de
polietileno o yute, que se cierran, se cuelgan y se dejan fermentar durante dos o tres
dias para ayudar en el drenaje del mucilago. Posteriormente se retiran los granos para
su secado. Sin embargo, este método de fermentacion produce un porcentaje bajo de
granos fermentados adecuadamente debido a los desafios en la eliminacion del grano,
lo que resulta en una alta proporcién de producto degradado (Pava, 2016).
Fermentacion en montén

En este tipo de fermentacion, se coloca material vegetal, como hojas secas de
platano (Musaceae), en el suelo para que sirva de base para los granos de cacao. Es
necesario taparlos para protegerlos de los efectos de la luz solar directa. Puede ser

eliminado en periodos de 48, 72 y 96 horas (Peralta y Aldana, 2021).

Esta practica implica apilar los granos de cacao frescos en una rejilla de secado
tipicamente hecha de materiales como cafia, estera de guadua, madera u hormigoén
para permitir el drenaje adecuado del mucilago. Estas pilas apiladas se cubren con
hojas de platano para evitar la pérdida de calor”. "Estas pilas en capas estan revestidas
con hojas de platano para mitigar la disipacion de calor. La cantidad minima requerida

para generar el calor necesario en el proceso de fermentacion es de 80 libras.

El método de fermentacion en montdn requiere voltear los granos cada dos horas; de
lo contrario, solo se fermentara la porcién superficial, para luego cubrir los granos con
hojas una vez mas. Este método genera costos minimos para el productor. La
cantidad adecuada necesaria para generar calor es 36,36 kg de masa de

cacao (Espin, 2019).
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2.1.4 Secado

Las semillas de cacao deben pasar por un proceso de secado para que sean
comercialmente viables como materia prima para empresas especializadas en el
procesamiento y fabricacion de diversos productos como chocolates, cacao en polvo

y pasta de cacao (Angulo, 2023).

Esta es la etapa en la que las almendras completan el proceso de reduccién de su
exceso de humedad y quedan listas para su distribucion comercial. Hay varios
métodos disponibles para el secado, incluido el secado natural utilizando calor solar
en rejillas de secado de madera o cemento, o el secado artificial en secadores
mecénicos, lo que da como resultado el tipico color marrén caracteristico del secado

adecuado (Quifionez, 2017).

Este tipo de secado se logra mediante radiacién solar, ya sea utilizando tendederos
(madera/cemento) donde la luz solar incide directamente sobre la superficie,
almacenandose el producto en pilas. Este método de secado requiere un periodo de
tiempo mas largo y un area considerable para su ejecucion. Ademas, durante las
temporadas de lluvias, el proceso puede detenerse, lo que genera un posible deterioro
del producto y posteriores pérdidas en la produccion (Orna et al, 2018).

2.1.4.1 Tipos de secado

Deshidratacion natural de los granos de cacao consiste en exponerlos al aire
libre, permitiendo que sean irradiados por la energia solar. Se emplean estructuras de
secado, tales como tendales de madera o cemento, con el proposito de que los rayos
solares incidan directamente sobre los granos de cacao. Este tipo de proceso de
secado requiere de una mayor duracion y una superficie considerable para realizarse
de manera efectiva. Durante las temporadas de precipitaciones, es factible que este
procedimiento se vea interrumpido y la mercancia tienda a experimentar un

deterioro (Barrientos et al, 2019).
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Secado artificial

Para implementar este método de secado, la utilizacion de maquinaria es
esencial para minimizar el tiempo de secado y los requisitos de mano de obra. Se
emplea comUnmente en regiones con baja incidencia solar para realizar el
procedimiento de forma natural. Este método resulta en un aumento significativo en el
contenido de humedad en comparacion con el proceso de secado natural (Guamushig
y Guanotasig, 2020).

Se ha desarrollado un extenso numero de secadoras mecanicas, la mayor parte de
las cuales emplean el método de insuflar aire seco y céalido a través del cacao. El
proceso de secado artificial requiere una inversion sustancial en maquinaria e
infraestructura. Ademas, el coste del combustible para el quemador incrementa el
proceso de secado, a pesar de que requiere pocas horas de mano de obra (Bermldez
y Mendoza, 2021).

Este protocolo de secado es una medida esencial para disminuir el contenido de
humedad del cacao en regiones caracterizadas por lluvias frecuentes, durante las
temporadas de cosecha o en grandes plantaciones donde el secado natural de toda
la produccion es un desafio. El calor necesario para calentar el aire suele generarse
mediante un quemador de gas. Para un uso éptimo de los secadores artificiales, se
recomienda colocar la fuente de calor alejada de la superficie donde se encuentran las
almendras, minimizando asi el riesgo de contaminacion del cacao con olores extrafios,

especialmente del combustible.

Se emplean métodos de secado artificial cuando hay precipitaciones constantes. Este
método sirve para proteger los granos de las precipitaciones, lo que constituye una
ventaja clave, ya que puede utilizarse durante todo el periodo de cosecha (Jimenez et
al, 2014).
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Maquinas de secado artificial
Las secadoras artificiales utilizadas presentan configuraciones rectangulares y
cilindricas (Angulo 2023).

Secado rectangular

Este tipo de maquinaria es ampliamente utilizada por los productores de cacao
debido a su eficiencia de secado y capacidad de ahorro de energia. El desgranado se
realiza de forma manual, mediante palas de madera o metalicas. El disefio de este
secador es muy eficaz para facilitar la eliminacién 6ptima de la humedad de los granos,

mejorando asi significativamente la productividad.

Esta maquina consta de una cAmara de secado ubicada en su parte inferior, construida
con acero inoxidable o material galvanizado para su montaje. Dada su naturaleza de
producto alimenticio, también incorpora un regulador de temperatura. El tipo de
combustible utilizado, ya sea GLP (Gas Licuado de Petroleo) o diésel, se complementa

con compuertas disefiadas para la descarga y limpieza del producto (Chima, 2021).

Secado cilindrico vertical

Esta maquina mejora el tiempo de secado, dando como resultado lograr de
manera eficiente un producto de cacao seco en el menor tiempo posible. Este sistema
opera de forma mecanica y, debido a sus caracteristicas de disefio, puede alcanzar
altos niveles de productividad sin comprometer la calidad. Consiste en una plataforma
disefiada para optimizar la eficiencia en la utilizacion del calor, fabricada con
materiales de acero inoxidable y con control de temperatura mediante un sistema
electronico (Nakhli, 2021).

Seleccién y clasificado

Para poder comercializar el cacao es imprescindible inspeccionar
minuciosamente los granos en busca de impurezas como piedras, barro, moho, entre
otros. Si estan presentes, estos contaminantes deben eliminarse rapidamente para

mitigar el riesgo de contaminacion del producto (Angulo, 2023).
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El proceso de seleccion se puede realizar de forma manual, mediante tamices, 0
alternativamente, con maquinas clasificadoras. Estas operaciones se realizan de
forma simultanea para obtener granos sanos. Para comprobarlo se realiza una prueba
de corte en la que se toma una pequefia muestra de los granos y se realiza un corte
longitudinal con un bisturi o un cuchillo. Este corte divide los cotiledones en dos partes,
permitiendo observar las caracteristicas necesarias para su clasificacién segun las

normas existentes.

El proceso de clasificacion debe realizarse de forma continua en las fincas o lugares
donde se produce el cacao, para abordar cualquier problema potencial que pueda
surgir y asi mejorar la calidad general del producto (Angulo, 2023).

Secado solar o natural (tendales)

Se aprovecha la temperatura generada por los rayos solares para secar
gradualmente el cacao. Este método puede considerarse el mas favorable debido al
proceso de secado gradual, que permite que las almendras experimenten
adecuadamente las transformaciones necesarias para lograr un desarrollo de sabor
satisfactorio. Este proceso de secado se puede realizar mediante tendederos. Los
materiales mas utilizados en nuestro medio incluyen la madera, la cafia de guadua y

el cemento como superficies de secado (Camino, 2019).

Es fundamental evitar que los animales domésticos accedan a estas zonas de secado
para mitigar cualquier posible contaminacién. Segun las condiciones climaticas, se
requieren de 4 a 6 dias para llevar a cabo el secado de los granos de cacao. Sin
embargo, la prolongacién de este periodo puede dar lugar a la formacién de
micotoxinas y al crecimiento de moho en el interior del grano, lo que resulta adverso
en términos de sabor y aroma, otorgando un caracter de rancio o mohoso. Es esencial,
por consiguiente, que el proceso de secado se realice de forma integral, logrando asi
reducir la humedad a un nivel comprendido entre el 6 % y 7 % (Soto et al, 2022).
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El periodo de fermentacion indujo modificaciones fisicas y quimicas que arrojaron
diferencias estadisticamente significativas, con excepcion del grano color pizarray la
cafeina. Se observé que a medida que aumentaron los dias de fermentacion, aumento
principalmente el porcentaje de granos fermentados, mientras que disminuyoé el de
granos morados. Las mejores caracteristicas de calidad del cacao Nacional se
lograron entre cuatro y cinco dias de fermentacion en cajas de madera (ANECACAO,
2023).

Consiste en la eliminacién del exceso de mucilago que queda en el frijol, proceso que
normalmente se realiza cuando hay abundante radiacion solar. La mayoria de los
productores realizan este procedimiento en una duracién de dos dias. El momento
preciso para evaluar si los frijoles remojados estan listos se puede identificar
exprimiendo un pufiado de frijoles parcialmente secos; si se separan al apretar, se
consideran listos para la comercializacion; por el contrario, si permanecen agrupados,

es necesaria una mayor eliminacion del mucilago (Espin, 2019).

Las repercusiones de una fermentacion inadecuada o incompleta pueden
manifestarse en forma de almendras que desarrollan olores putridos y desagradables
debido a una fermentacién excesiva, lo que lleva a la produccién de acido butirico. Las
almendras mohosas se forman a través de la fermentacion de granos obtenidos de
frutos enfermos, o cuando aparecen hongos en la masa de cacao durante el proceso
de fermentacién debido a la contaminacion de las mismas cajas, montones o cestas
donde se fermentan los granos (ANECACAO, 2023).

2.1.5 Estandar de calidad

La calidad del cacao estara influenciada por las tecnologias utilizadas durante
el procesamiento y las condiciones de almacenamiento implementadas para evitar
defectos. Se considera que la fermentacion y el secado son procesos criticos en la
produccion de cacao, ya que contribuyen significativamente al desarrollo de los
compuestos aromaticos y de sabor caracteristicos. Estos compuestos se veran

potenciados durante la etapa de tostado del grano, y su presencia y calidad
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dependeran en gran medida de las condiciones de almacenamiento de los granos
crudos (Angulo, 2023).

Se llevo a cabo un estudio en el que se desarrollo6 un modelo analitico transitorio,
utilizando aire calentado a través de un colector solar de placa plana y un sistema de
almacenamiento térmico para mantener el proceso de secado durante dos horas y
media después del atardecer. El aire caliente pasa a través de la cAmara de secado,
protegiendo el cacao del ambiente externo y facilitando la insolacion solar directa. El
aire puede alcanzar una temperatura de 65°C y una humedad relativa del 10%. (Silva
y Malpica, 2016).
2.1.6 Analisis economico de pérdidas poscosecha

El manejo inadecuado de los granos después de la cosecha puede provocar
una rapida disminucion de la calidad, desencadenando actividad microbiana y flingica,
lo que resulta en una reduccion del valor nutricional y comercial y, en ultima instancia,
provoca pérdidas econdémicas. Al disminuir el contenido de humedad del 60% al 8%
en los granos de cacao mediante el proceso de secado, se inhibe la proliferacién de
mohos durante las etapas de transporte y almacenamiento. Es fundamental mantener
la supervision de las instalaciones de operacion poscosecha y las herramientas
utilizadas, ya que esta practica ayudara a prevenir la contaminacion y salvaguardar la
calidad del producto (Talledo, 2019).

El tipo de método de secado que se empleara en una finca de cacao depende de los
requisitos del producto que se seca, asi como de las condiciones ambientales, sociales
y econdmicas del productor. Estos factores dan lugar a variaciones en el disefio, costo
y aspectos operativos de los dispositivos de secado (Cerdn et al, 2021).

La recopilacion de informaciéon reveld que las pérdidas no se deben a causas
bioldgicas fisioldgicas, ambientales o fitosanitarias, sino a causas fisicas que provocan
la pérdida del grano durante las operaciones de cosecha y poscosecha como
clasificacion y transporte, las cuales pueden ser atribuidas a los propietarios falta de
interés (Alvarez, 2019).
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El proceso poscosecha es crucial para garantizar la calidad del cacao al cumplir
meticulosamente cada paso: cosecha, apertura de las mazorcas, fermentacion,
secado, seleccion, almacenamiento, transporte y comercializacion. Este enfoque
integral es esencial para lograr un producto de cacao de alta calidad con perfiles de
sabor y aroma deseables. De manera similar, no habra pérdidas debido a la
contaminacion ambiental o microbiana, lo que resultara en un mayor rendimiento de

la materia prima y, en dltima instancia, mayores ganancias para los productores.

Si Ecuador muestra una sélida experiencia en la comercializacién de este producto,
mantiene una calidad distinguida en los mercados, brinda un servicio personalizado
excepcional, gestiona eficazmente los costos de produccién y demuestra talento para
la innovacion en el comercio, entonces los precios deberian reflejar debidamente las
practicas existentes en el pais; a menos que existan otros factores econémicos dentro
de la cadena de produccién del cacao que se pasen por alto 0 no se tengan en
cuenta. La preocupacién subyacente que impulsa el interés por el analisis con el
propésito de desarrollar un plan detallado para los agricultores de cacao de pequefia
escala (Meza, 2021).

El segmento de los productores de cacao de la variedad Nacional de escala reducida
enfrenta desafios significativos en términos socioeconémicos, principalmente
derivados de la limitada productividad de sus cultivos. Esta situacion es causada por
la notable incidencia de enfermedades en las plantaciones y el rendimiento insuficiente
de numerosas parcelas debido a factores genéticos y practicas de manejo
inadecuadas. Un tratamiento poscosecha inadecuado, como la mezcla o el
almacenamiento con otros productos, puede provocar contaminacion
cruzada. Ademas, las inadecuadas oportunidades de financiacion para los pequefios

productores presentan otro desafio dentro de este sector (Vasallo, 2015).

Otro problema identificado en la industria del cacao surge durante el proceso de

comercializaciéon, como lo sefiala el citado autor, involucra una larga cadena de
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intermediarios y una calidad deficiente. Esto se traduce en una reduccién del precio,
impactando directamente a los pequefios productores. Se observa una disparidad en
los precios a lo largo de la cadena de suministro del cacao Nacional que afecta a los

agricultores de pequeiia escala.

Este fendmeno se refleja en un diferencial de 8 dolares por saco entre el intermediario
en las fincas y el intermediario en los pueblos. Los intermediarios adquieren el cacao
en las fincas a un precio entre 6 y 8 dolares por saco mas bajo que si fuera vendido
directamente a los mismos intermediarios en los pueblos cercanos, vy
considerablemente menos de lo que pagan los exportadores. El precio por saco de
cacao recibido a través de cooperativas de comercializacion es mas alto que el precio
recibido cuando se vende a intermediarios agricolas y comerciantes locales (Intriago
et al, 2019).

Las estimaciones de los expertos sobre hasta qué punto aumentaria el precio de la
tonelada de cacao este afio se quedaron cortas. El costo establecié un nuevo récord
en 2024, alcanzando los 5.246 dodlares por tonelada. Esto indica que en un afio el
precio aumentd un 92,72% (Abad et al, 2023).

De acuerdo con el andlisis de especialistas se proyecta que el precio por tonelada de
cacao por afio, lo que beneficiaria a los productores, quienes ahora reciben un pago
mejorado por su producto. Sin embargo, las empresas productoras de chocolates se
ven afectadas por el aumento exorbitante en el costo de la materia prima (Vargas et
al, 2021).
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2.2 Metodologia

En la elaboracién de este documento, se recopilara informacion actualizada,
proveniente de articulos cientificos, sitios web y bibliotecas virtuales. Estas fuentes
proporcionaran opiniones e ideas de expertos, permitiendo un analisis detenido del
proceso de investigacion que aborda la teméatica central:
Este trabajo se desarrollara siguiendo un enfoque de investigacién no experimental y
de naturaleza bibliografica, utilizando técnicas de sintesis, analisis y resumen para

organizar y presentar de manera coherente la informacion recopilada.

2.3 Resultados

Para una fermentacién exitosa del cacao, considera el tipo y método, tiempo,
volteos, ubicacion segura y almacenamiento adecuado.
Los fermentadores comunes son cajones de madera, cajones escalera, sacos de
cabuya, montones y marquesinas, seleccionados segun las necesidades del agricultor
y volumen de produccion. El lugar para la fermentacién del cacao debe ser especial,
sin viento y solo para ese propoésito. No almacenar otros materiales alli. La masa en
fermentacién debe tener al menos 60 kg de cacao en baba, sin importar el fermentador

utilizado.

El secado complementa la fermentacion para desarrollar sabor y aroma. El objetivo
principal es reducir la humedad de la almendra al 7% para garantizar un buen
almacenamiento. Secar el cacao se recomienda en tendales de cemento o
entablilados, marquesinas y pisos de cafia guadua, con un espesor de 5 a 7
centimetros, removiendo cada 2 o 3 horas con una paleta de madera. Es mejor secar
con calor solar a menos de 60°C o con secado artificial con precaucion.
Los granos de cacao absorben olores debido a su alto contenido graso, por lo que se

debe mantener el secadero limpio y libre de contaminantes para evitar impurezas.

Para almacenar el cacao, se debe pasar las almendras por la zaranda para quitar
impurezas, residuos y granos en mal estado, lo que asegura la calidad del producto

guardado o vendido. Se sugiere usar sacos de yute limpios y etiquetados colocados
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en una tarima de madera para mejorar la ventilaciéon. Este lugar debe cerrarse para
evitar dafios por plagas. El cacao no debe almacenarse con otros productos que
puedan contaminarlo. La temperatura del almacén no debe superar la temperatura

exterior.

Las pérdidas poscosecha se deben a la falta de apoyo a los agricultores en todas las
etapas de produccion, transformacion y comercializacion para ser competitivos en
calidad y cantidad. La falta de recursos ha afectado la competitividad y la produccion
de cacao ha disminuido.
2.4 Discusién de resultados

Los fermentadores comunes varian segun el tamafio de produccion y las
preferencias del agricultor. El sitio de fermentacion del cacao debe ser exclusivo y
protegido del viento. No almacenar nada mas ahi. Moran y Bucaram (2020) indican
que la fermentacion de la masa de cacao debe tener al menos 60 kg de cacao en baba
y es un proceso esencial en la produccion de chocolate, influyendo en su calidad y

valor econémico y nutricional.

El secado complementa la fermentacién para el desarrollo del sabor y el aroma. El
objetivo principal es secar la almendra al 7% de humedad para un adecuado
almacenamiento. Secar el cacao en tendales de cemento con espesor de 5 a 7 cm,
removiendo cada 2-3 horas con una paleta de madera. Secar con calor solar a menos
de 60°C o con secado artificial con precaucion es mejor. Los granos de cacao
absorben olores por su contenido graso, por eso es importante mantener el secadero
limpio para evitar impurezas y completar el proceso de reduccion de humedad segun
Quifionez (2017).

Se utilizan varios métodos de secado, como el secado natural con calor solar o el
secado artificial en secadores mecéanicos, que producen el color marrén tipico.

Para almacenar el cacao, es necesario cribar las almendras para eliminar impurezas
y garantizar la calidad. Usar sacos de yute limpios y etiquetados en una tarima de

madera mejora la ventilacion. Este lugar tiene que cerrar para evitar dafios por plagas.
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No mezclar cacao con otros productos para evitar contaminaciéon. La temperatura del
almacén no debe ser mayor que la temperatura exterior, ya que esto puede afectar la
calidad del cacao.

La fermentacion y el secado del cacao influyen en el desarrollo de sus sabores y
aromas. Los compuestos se fortalecen al tostar los granos; su calidad depende de
como se almacenen los granos crudos. Las pérdidas poscosecha se deben a la falta
de apoyo integral a los agricultores en todas las etapas de produccion y
comercializacién. La falta de recursos impacta la produccién de cacao en Ecuador,
pero mejoras en la comercializacion y calidad podrian elevar los precios, dependiendo
de otros factores econdmicos. La preocupacion subyacente es desarrollar un plan

detallado para los agricultores de cacao de pequefia escala.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

La fermentacion es un procedimiento mediante el cual se someten las
almendras a un proceso de limpieza, desaliento del embridn, induciendo asi cambios
fisicos y quimicos que contribuyen a su perfil de sabor y aroma caracteristico para la
posterior produccién de chocolate de alta calidad, mientras se brinda también una
presentacion visual atractiva a las almendras. Durante esta fase, se produce la

eliminacién del mucilago y se registra un aumento en la temperatura.

Para lograr una fermentacion exitosa, es fundamental tener en cuenta diversos
elementos, entre los que se incluyen la seleccion adecuada del tipo y método de
fermentacion, la gestion de los tiempos y los procesos de volteo requeridos, la
ubicacion estratégica de los fermentadores para evitar la contaminacion por animales,
asi como la necesidad de almacenarlos lejos de posibles fuentes de contaminacion
como combustibles, agroquimicos u otros materiales que puedan comprometer la

calidad del cacao.

Los fermentadores mas comunes empleados incluyen cajones de madera individuales,
cajones tipo escalera, sacos de cabuya, montones y refugios. Cada uno tiene un
significado correspondiente al contexto local, las condiciones de los agricultores y el
volumen de produccién. Para fines de fermentacion, se requiere un espacio exclusivo,
bien ventilado y protegido de las corrientes de viento. Este espacio debe ser exclusivo
para el procesamiento del cacao y abstenerse de almacenar otros
materiales. Ademas, independientemente del tipo de fermentador utilizado, la masa a

fermentar no debe ser inferior a 60 kg de granos de cacao en pulpa.

El secado es una etapa que sirve como complemento al proceso de fermentacion, ya
gue un adecuado secado permite el desarrollo continuo de precursores de sabor y
aroma. El objetivo principal es reducir el contenido de humedad de la almendra al 7%

para asegurar condiciones Optimas de almacenamiento. Es fundamental secar
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adecuadamente los granos de cacao sobre rejillas de cemento o madera, debajo de
cobertizos o sobre pisos de bambu, manteniendo un espesor de 5 a 7 centimetros. Es
recomendable remover los frijoles cada 2 a 3 horas con una paleta de madera.

Las condiciones de secado mas éptimas se logran mediante el uso de calor solar, que
constituye una fuente adecuada y rentable; Se debe tener precaucion al emplear
métodos de secado artificiales para garantizar que la temperatura no exceda los
60°C. El alto contenido de grasa de los granos de cacao les permite absorber olores
extrafios. Por lo que se recomienda que la instalacién de secado permanezca libre de
contaminacion externa como emisiones vehiculares, desechos industriales,
excrementos animales, desechos agricolas, entre otros. Ademas, la limpieza periédica
del lecho de secado es fundamental para eliminar las impurezas retenidas en cada

lote.

En cuanto al almacenamiento, antes de almacenar el cacao, es fundamental pasar las
almendras por un colador para eliminar impurezas, residuos de cascara y granos
dafados, lo que permite seleccionar granos para el almacenamiento o
comercializacion de un producto de calidad superior. Para esta tarea se recomienda
utilizar sacos de yute limpios y rotulados colocados sobre un pallet de madera para
evitar que queden en el piso, favoreciendo asi una adecuada ventilacion. Este lugar
debe estar cerrado para evitar daflos causados por roedores o insectos. Alternativa:
Se recomienda asegurar esta area para evitar dafios causados por roedores o

insectos.

Es recomendable almacenar el cacao por separado de otros productos que puedan
impartirle olores o sabores no deseados. Es imperativo considerar que la temperatura

dentro del almacén no supere la temperatura ambiente.

Las pérdidas poscosecha son atribuibles a un apoyo insuficiente brindado a los
agricultores en la ejecucion de cada uno de los componentes interrelacionados

necesarios para la produccion, el procesamiento y la comercializacion exitosos del
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producto, con un énfasis continuo en mejorar la competitividad en términos de calidad
y cantidad. Debido a la insuficiencia de capital, créditos, tecnologia y capacitacion, la
competitividad se ha visto comprometida y la produccion de cacao ha ido

disminuyendo.

3.2. Recomendaciones

Se recomienda que para la cosecha de cacao se debe considerar el grado de
maduraciéon en la cosecha del cacao, contenido de Azucar en la pulpa, los corte de
mazorcas y posteriormente guardarlas. Seguido de ellos clasificar y almacenar los
granos, para luego de ellos realizar el empaque y transporte de cacao fresco y en el
proceso de poscosecha efectuar el manejo de fermentacion y secado para obtener un

buen valor agregado del producto.
Incentivar a los agricultores sobre la importancia de la fermentacién y secado para
mejorar la calidad del fruto de cacao en poscosecha que permite generar mayores

beneficios econdmicos.

Promover investigaciones bibliograficas sobra cada uno de los procesos de

poscosecha de cacao.
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4.2. Anexos

Figura 2. Recoleccion de cacao, para posterior fermentacion y secado.

33



Figura 3. Proceso de secado de cacao.
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