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OPTIMIZACION DE LA FERMENTACION Y SECADO DE CACAO
(THEOBROMA CACAO L.) VARIEDAD CCN-51 MEDIANTE LA
METODOLOGIA DE ENFOQUE POR PROCESOS EN LA
COMUNIDAD DE ZHUCAY.

RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en la comunidad la comunidad de Zhucay, mediante
encuestas y observacion de los diferentes centros productivos de la zona con la finalidad de
analizar y optimizar sus procesos empleados de manera artesanal en la fermentacion y
secado de cacao variedad CCN-51, procesos mediante los cuales los agricultores buscan
darle un valor agregado a su producto de mayor importancia, su mayor reto al implementar
estos procesos ha sido la perdida de aroma y sabor en el grano. Mediante la visita y
observacion realizada en cada uno de los diferentes centros se pudo observar que no existia
ningln tipo de control ni estandarizacion, siendo estos procesos completamente
artesanales, es por ello que de acuerdo a los conceptos aprendidos a lo largo de la vida
académica se plante6 el uso de la metodologia de enfoque por procesos mediante la cual
se busca optimizar procesos de todo tipo; para ello se recolecto primeramente informacion
mediante encuestas y observacion, con esta informacion se pudo determinar las causas y
efectos que producen en cada uno de los procesos en cuestion. Finalmente se procedio a
desarrollar un diagrama de flujo con Puntos Criticos de Control de acuerdo a la
informacién obtenida de manera bibliografica, recomendandose ademéas la metodologia
adecuada mediante los cuales se puede optimizar este tipo de procesos artesanales. Se
encontrd posible la optimizacion hasta cierto punto de procesos artesanales ya que son los
mas recomendados en la industria del cacao. Se determiné como puntos criticos de control
ciertos parametros como: humedad, temperatura, madurez del grano, muerte del embrién,
produccién de 4cido acético, etc. Para culminar se puede asegurar que a pesar de ser un
reto el optimizar procesos artesanales, es de gran relevancia para ciertas industrias como la

del cacao y sus derivados.

Palabras Clave: Marquesina, Embrién, Optimizar.



OPTIMIZATION OF THE FERMENTATION AND DRYING OF
CACAO (Theobroma cacao L.) VARIETY CCN-51 THROUGH THE
METHODOLOGY OF THE APPROACH BY PROCESSES IN THE
COMMUNITY OF ZHUCAY.

ABSTRACT

The present work was carried out in the community of the community of Zhucay, through
surveys and observation of the different production centers of the area in order to analyze
and optimize their processes used in the artisanal fermentation and drying of cocoa variety
CCN- 51, processes by which farmers seek to add value to their most important product,
their biggest challenge in implementing these processes has been the loss of aroma and
flavor in the grain. Through the visit and observation made in each of the different centers
it was observed that there was no type of control or standardization, being these processes
completely handmade, that is why according to the concepts learned throughout academic
life, It raised the use of the process approach methodology through which it seeks to
optimize processes of all kinds; For this, information was first collected through surveys
and observation, with this information it was possible to determine the causes and effects
that they produce in each of the processes in question. Finally, we proceeded to develop a
flow diagram with Critical Control Points according to the information obtained in a
bibliographic manner, also recommending the appropriate methodology through which this
type of artisan processes can be optimized. It was found possible to optimize to a certain
extent artisanal processes since they are the most recommended in the cocoa industry. It
was determined as critical control points certain parameters such as humidity, temperature,
maturity of the grain, death of the embryo, production of acetic acid, etc. To culminate it
can be assured that despite being a challenge to optimize craft processes, it is of great

relevance for certain industries such as cocoa and its derivatives.

Keywords: Marquee, Embryo, Optimize.



INTRODUCCION

El presente proyecto se lleva a cabo con la finalidad de contribuir a la mejora del sector
cacaotero del Recinto de Zhucay el cual pertenece actualmente a la parroquia San Antonio
del Cantdn Canar, lleva su nombre debido al estero Zhucay (del Kichwas arroyo) que cruza
por su centro poblado, sus primeros moradores llegaron por los afios 1930 y 1940, se
conoce que desde sus primeros pobladores se dedicaron al cultivo de ciertas especies de
valor econémico como: banano, teca y especialmente cacao, el cual constituye actualmente

la forma mas productiva de la region (Alvear & Andrade, 2010).

Segun estimaciones realizadas por el MAGAP (2011), la superficie sembrada de cacao en
el pais fue de 5251.01has, de las cuales se obtuvieron una cosecha de 224.163TM, de la
superficie sembrada aproximadamente un 80% corresponde al cacao fino de aroma, v el
20% restante a la variedad CCN-51".

Esta Gltima variedad es una de las més cultivadas en la comunidad de Zhucay, debido a su
alta productividad y resistencia a plagas y enfermedades, de hecho, se estima que durante
los ultimos afios el 90% de superficies renovadas a nivel nacional corresponde a este clon

de cacao (Vicepresidencia Ecuador, 2015).

El cacao CCN-51 es muy empleado a nivel mundial en la elaboracién de productos
derivados de cacao por grandes industrias, el cual debe ser exportado de manera
fermentada y seca o0 en mazorca, ya que esto contribuye a la conservacion de las
caracteristicas de interés en el grano. Cabe recalcar que al darle el valor agregado de
fermentacion y secado al cacao les permite a los productores darles un mejor manejo
poscosecha, ademas de generar mayores ingresos econémicos, motivo por el cual muchas
personas de esta comunidad han decidido llevar a cabo estos procesos sin conseguir éxito

total hasta la actualidad al realizarlo de manera netamente artesanal.

La produccion de chocolate en todo el mundo inicia con la cosecha, fermentacion y secado
de cacao; durante el proceso de fermentacion del cacao ocurren diferentes fenOmenos
como: la muerte del embridn, se elimina la pulpa o baba que rodea a los granos, dando
lugar finalmente a los diferentes procesos biogquimicos que le confieren sus caracteristicas

organolépticas (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2006). El secado por otro

! CCN-51: Coleccion Castro Naranjal 51



lado es un proceso mediante el cual se elimina la humedad, ya que al finalizar el proceso
de fermentacion el grano contiene 60% de humedad, la cual debe ser reducida a un 8%

permitiéndole asi potenciar su aroma y sabor (Ortiz, Camachoy, & Graziani, 2004).

Existen en la actualidad ciertas herramientas y estrategias empleadas por las mejores
industrias para el control y optimizacion de cadenas productivas, siendo una de las méas
empleadas la metodologia de enfoque por procesos. La cual nos permite gestionar y
conocer los componentes directos e indirectos que intervienen en una cadena de
produccion, aplicamos esta metodologia para garantizar un resultado Optimo y que
satisface las necesidades de nuestros clientes (Hernandez, Martinez, & Cardona, 2015).

Es por ello que en el presente trabajo nos centraremos en el analisis y aplicacion de la
metodologia de enfoque por procesos, en los pasos de fermentacion y secado de cacao
Ilevados a cabo actualmente por los diferentes agricultores de la comunidad de Zhucay, lo
cual contribuird a la optimizacion de los mismos permitiéndoles asi generar nuevos

mercados tanto nacionales como extranjeros.



CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Diferentes estudios (Daza & Tapia, 2017; Arias, 2015) han demostrado que gran parte de
las caracteristicas organolépticas deseables al momento de la fabricacion del chocolate, se
pierden durante los procesos de fermentacion y secado del cacao. Son tan importantes estos
procesos gue ciertos granos fermentados y secados de manera inadecuada son considerados
de calidad inferior para la elaboracion incluso de subproductos de cacao como manteca de

cacao, cacao en polvo, y confiteria.

Segun Sanchez, Castellanos, & Dominguez (2008) el principal problema del cacao es la
deficiente calidad del grano debido a la heterogeneidad en el grano fermentado y secado ya
que no hay estandares para estos procesos y cada agricultor realiza las operaciones
necesarias de manera tradicional o artesanalmente sin ningun parametro de control,

ignorando las exigencias de ciertos mercados.

Los productores de la comunidad de Zhucay han implementado en los Gltimos afios
diferentes métodos para llevar a cabo los procesos de fermentacion y secado de cacao, sin
embargo y a pesar de todos sus esfuerzos empleados la calidad del producto final en cuanto
a sabor y aroma se ven afectados debido a la falta de control y optimizacion adecuada, es
asi que en lugar de darle un valor agregado al producto se termina perdiendo caracteristicas
de vital importancia para la basqueda de nuevos mercados e industrializacion; siendo este
uno de los motivos principales por los que los productores deciden vender su producto

como cacao en baba aun cuando los réditos econédmicos son menores.

Objetivo General
Determinar los meétodos y parametros adecuados para los procesos de fermentacion y
secado de cacao, empleando la metodologia de enfoque por procesos, con la finalidad de

optimizar los mismos y mejorar la calidad del grano de cacao en la comunidad de Zhucay.

Objetivos Especificos.
a) Investigar la metodologia y parametros a controlar en estos procesos, mediante

analisis bibliogréafico, para dar soluciones a los problemas actuales.



b) Levantar informacion de campo sobre los métodos y controles empleados para los
procesos de fermentacion y secado de cacao, mediante encuestas a los productores
de Zhucay, para conocer sus acciones actuales en estos procesos.

c) Determinar los problemas en cuanto a metodologia y parametros de control
presentes en los procesos actuales, empleando la metodologia de enfoque por

procesos, para la optimizacion de los mismos.

JUSTIFICACION

La ingenieria Industrial se especializa en la estandarizacidn y optimizacion de procesos, es
por ello que mediante el desarrollo de este trabajo se busca analizar los pardmetros
empleados por los agricultores de la comunidad de Zhucay en los procesos mencionados
anteriormente, para lo cual emplearemos la metodologia de enfoque por procesos debido a
su importancia en la implementacién de sistemas de aseguramiento de la calidad en la

industrializacion de diferentes materias primas.

Como se manifestd en la informacion citada anteriormente estos pasos poscosecha son
muy importantes para el aseguramiento de la calidad de todos los productos obtenidos a
partir del grano de cacao, factores como: peso, porcentaje de humedad, olor, color, sabor,
etc. son parametros de calidad a controlarse en diferentes normas nacionales e
internacionales; los cuales pueden variar mucho en procesos artesanales sin los controles

adecuados.

El presente estudio tiene la finalidad principal de vincular a los agricultores de la
comunidad de Zhucay y sus practicas artesanales empleadas para la fermentacion y secado
del cacao con el propédsito de optimizar los mismos para brindar un producto que pueda
cumplir con los parametros de calidad exigidos en mercados muy estrictos a nivel nacional
e internacional; presentando de esta manera una oportunidad significativa para los
productores de cacao que muchas veces perciben perdidas en lugar de ganancias debido a

la falta de apoyo técnico.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Andino, Espinoza, Mite, Cedefio, & Barriga (2005) afriman que el cacao CCN-51 posee
mayor rendimiento, potencial y resistencia a ataques de hongos comunes; si el proceso de
fermentacion y secado son los adecuados puede llegar a tener excelentes caracteristicas de
aroma Yy sabor, similares a las de cacao criollo, por lo cual el adecuado control de estos
pasos poscosecha puede cambiar significativamente su influencia en mercados

internacionales debido a su alto rendimiento de 4.000 K de semilla/ hectarea.

Segun la European Food Safety Authority en (2008) la calidad del cacao en grano
dependerd mucho de las tecnologias de procesamiento empleadas y su almacenamiento, la
fermentacion y el secado del cacao son sumamente importantes para el desarrollo de aroma
y sabor tipico del cacao que sera potenciado posteriormente con el tostado del grano y por

la calidad de los granos crudos durante su conservacion.

La fermentacion puede llevarse a cabo en cestas, sacos, cajas 0 pilas durando desde 36
horas a 6 dias; mientras que el secado se lo suele hacer de manera artesanal exponiendolo
al sol de 7 a 8 dias o de manera artificial en 3 dias. Si bien es cierto los procesos
artidiciales son menos costosos y en menor tiempo pero de no llevarse un control adecuado
de ciertos parametros suelen eliminar los atributos necesarios del cacao en grano
(Quingaisa, 2007).

Segln Rodriguez (2013) en un estudio realizado en el cual se emplearon 3 diferentes
métodos (despulpadora, fermentacion en cajon y un colador) para la eliminacion del
mesocarpio del grano de cacao en baba, los resultados mas favorables en cuanto a calidad,
rendimiento y viabilidad econémica fue el método en el cual se emple6 el colador, seguido

de la fermentacion en cajon en el cual se conservaba de mejor manera el aroma y sabor.

Un estudio que surgio de la identificacion de problemas como la deficiencia de la calidad
del grano de cacao para los requerimientos del mercado internacional luego de procesos
poscosecha como fermentacion y secado; en el cual se logrd optimizar tanto procesos
artesanales como artificiales mediante el empleo de una metodologia de cuatro pasos para

la validacion del resultado final, estos fueron: analisis de desempefio, analisis de brechas,



estructuracién del roadmapping® y formulacién de estrategias de desarrollo tecnolégico

poscosecha del cacao (Sanchez et al, 2008).

De acuerdo con (Riascos, 2014) cada vez son mas las industrias y empresas que emplean
metodologias de mejoramiento de procesos con el fin de asegurar la calidad final de sus
productos para ser competitivos y proyectarse a mercados internacionales, lo cual se
consigue mediante el empleo de sistemas de ingenieria como la metodologia de enfoque

por Procesos.

El cacao en el Ecuador

El cacao nacional cultivado en el Ecuador era considerado de tipo forastero amazoénico,
pero a partir del afio 2008 estudios cientificos determinaron que ya no se deberia emplear
esta denominacion, se reemplazo esta por la identificacion de 10 tipos genéticos, entre
ellos el cacao nacional o cacao arriba tnico en el mundo por su alto valor organoléptico sin
embargo esta variedad nacional es muy susceptible a plagas y enfermedades, ademaés de su
baja produccion de grano, por lo cual afios mas tarde se desarrollaron diferentes cruces y
clones obteniéndose el muy famoso clon CCN-51 el cual posee excelentes caracteristicas;
actualmente el Ecuador exporta dos tipos de cacao: cacao arriba y CCN51, siendo las dos
variedades muy empleadas en la industria del chocolate (Torres, 2012; Freire & Rios,
2006).

La produccion de cacao en nuestro pais se ha convertido en uno de los blancos con mayor
indice de exportacion, muchas empresas chocolateras a nivel internacional han fijado
Ecuador como uno de los principales paises para la exportacion de cacao de aroma fino por
sus caracteristicas marcadas tanto nutricional como organolépticamente en la elaboracion
de diferentes derivados de cacao, un ejemplo muy importante de ello es Nestlé que

mediante su filial en el pais exporta anualmente 8.000 toneladas anuales (Teneda, 2016).

Cacao (Theobroma cacao L) CNN-51

El clon de Cacao fue seleccionado y estudiado por Homero Castro hace casi 30 afios
mediante una investigacion en una poblacién de cacao del alto Amazonas del Ecuador,
coleccionando material genético para cruzarlo con variedades Trinitarias de cacao y otros
cultivos con la finalidad de generar un clon con alta calidad y resistente a plagas y

enfermedades; finalmente se obtuvo en el canton naranjal en la hacienda “Sofia” el Clon

2 Roadmapping: conocido como mapa de trayectorias, es empleado para identificar, evaluar y seleccionar las
alternativas estratégicas que se pueden usar para alcanzar un objetivo.
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CCN-51 proveniente del cruce de los clones ICS-95 y IMC-67%, siendo actualmente este

clon el mas productivo en todo el mundo (Quintana & Goméz, 2011).

Esta variedad de cacao tiene un rendimiento muy alto a diferencia del cacao de tipo criollo
que ademas es muy susceptible al ataque de hongos, con un adecuado manejo desde su
siembra hasta el secado puede ser empleado como cacao de calidad en la elaboracion de
chocolate. Contiene un indice de semilla de 1.54 g y un alto contenido de grasa
convirtiéndolo apto para la extraccion de manteca, favoreciendo de esta manera un alto

rendimiento industrial (Carrion, 2012).

Principales caracteristicas de interés para su eleccion en el presente proyecto

- Podemos destacar como primer punto su elevada productividad que ha llegado a
superar en muchas haciendas los 2,300kg/Ha, convirtiéndolo en un cultivo rentable
para el agricultor.

- No necesita de polinizacion cruzada para su reproduccion, siendo el método mas
empleado la reproduccion asexual por ramilla.

- Caracterizado a diferencia de otros clones por ser muy precoz ya que inicia su fase
productiva a los 24 meses de edad.

- Excelente indice de mazorca, alto contenido de manteca (54%) y baja altura la cual
facilita y abarata labores de cosecha.

- Posee alta adaptabilidad a casi todas las zonas tropicales desde el nivel del mar
hasta los 1,000m snm.

- Excelente precio debido a la calidad del grano y su alto contenido de manteca, se
cotiza en el mercado internacional con premios de hasta $100.00 sobre la bolsa de
Nwe York (Gonzales, Castillo, & Ruiz, 2009).

Requisitos de la Industria para los granos de cacao.

Para la elaboracion de productos derivados de cacao de excelente calidad las diferentes
industrias en todo el mundo exigen que el cacao en grano conserve las siguientes
cualidades: elevados atributos intrinsecos de sabor, libre de sabores indeseados (moho,
humo, acidez excesiva, amargor Yy astringencia); debe ser cultivado, cosechado,
fermentado, secado y almacenado de acuerdo a las buenas practicas recomendadas son el

fin de asegurar niveles de contaminacion lo mas bajos posibles; se exige granos bien

¥ 1CS-95: Seleccion de Collage Imperial (clon de tipo aromético trinitario)
* IMC-67: Coleccién lquitos Marafién (clon de origen peruano)
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fermentados y secados con un porcentaje de humedad no menor a 7% y no mayor a 8%;

contenido de grasa de 55-58% y contenido de cascara de 11 a 12% (Rojas, 2010).

Parametros de calidad a controlar en el cacao en grano

Sabor. - es uno de los criterios clave de calidad para los fabricantes de productos
de cacao, el cual incluye la intensidad del sabor a cacao o chocolate, notas
aromaticas secundarias y ausencia de sabores indeseados. En cuanto a controles de
calidad en el sabor no se permiten, sabores a moho, humo, tierra, acido, amargo o
astringente, y ningun otro sabor diferente al habitual; los cuales pueden surgir al
existir un inadecuado secado, envasado o transporte (CAOBISCO/ECA/FCC
Cocoa Beans, 2015).

Presencia de bacterias. - el cacao es un producto agricola natural que como
consecuencia de las malas précticas de cosecha puede desarrollar el crecimiento de
bacterias peligrosas para la salud en productos terminados, por ello ciertos procesos
de fabricacion estan destinados a su eliminacién, tal es el caso de la fermentacion y
secado (Maldonado, 2016).

Materias extrafias. - la contaminacion del cacao en grano por cualquier tipo de
materia extrafia debe evitarse a lo largo de todas las etapas de fabricacion desde la
fermentacion y el secado hasta su manipulacién posterior (CAOBISCO/ECA/FCC
Cocoa Beans, 2015).

Infestacion. - generalmente el cacao en grano suele estar contaminado por
diferentes especies de insectos y otras plagas, las cuales deben ser eliminadas antes
de su exportacion a las diferentes partes del mundo, de existir un correcto proceso
de fermentacion no seria necesario su fumigacién, ya que las altas temperaturas de
este eliminan las larvas y huevos de insectos (Acebo, Rodriguez, & Qiijano, 2016).
Hidrocarburos aromaticos policiclicos. - ciertas materias primas como los granos
de cacao pueden contaminarse con estos compuestos debido a diferentes factores
como la deposicidn de hollin en el aire, por crecer en suelos contaminados, o por
malas practicas poscosecha; una de las fuentes principales de contaminacion en el
cacao es la contaminacion por humos durante el secado artificial (Gomez, 2010).
Micotoxinas y Ocratoxina A (OTA). - son sustancias toxicas producidas por
ciertos tipos de hongos que afectan a diferentes granos, una de las mas importantes
es la Ocratoxina A producida por hongos del genero Aspergillus, estas sustancias
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son cancerigenas por lo que es importante tomar las adecuadas medidas poscosecha
para evitar su desarrollo (Paredes, 2004).

- Residuos de plaguicidas. - la industria del cacao es muy exigente en cuanto a los
residuos de plaguicidas por lo cual exige que todos los suministros de cacao en
grano y productos de cacao cumplan con los LMR® permitidos segin el Codex
Alimentarius y otras normativas europeas como el Reglamento (UE) N° 396/2005;
los granos de cacao producidos bajo la certificacion de producto organico tienen un

alto valor en los mercados europeos y asiaticos (Loyola & Ramirez, 2009).

Operaciones poscosecha en el cacao

Se emplea esta denominacion para las diferentes practicas empleadas luego de la cosecha
con la finalidad de conservar el grano y potenciar sus caracteristicas de mayor valor en el
mercado, estas operaciones facilitan la transformacion bioldgica que deben sufrir los
granos de cacao para la expresion de su potencial real de calidad. un buen proceso
poscosecha garantiza que el grano sea apreciado y apetecido por la industria, justificando
un mejor precio y garantizando su comercializacién en los diferentes mercados (Sukha,
2010).

Existe gran cantidad de opiniones en cuanto al manejo poscosecha del cacao y muchos
agricultores han desarrollado diferentes métodos para mejorar sus cualidades, sin embargo,
muchos estudios lo consideran como el proceso final de la produccion en campo y el inicio
con la recoleccion y partida de las mazorcas, fermentacion, secado y termina con la

clasificacion y almacenamiento adecuado (Medina, Ortiz, & Coronel, 2010).
Cosecha de las mazorcas y extraccion de pulpa.

Se recolectan las frutas de los arboles del cacao teniendo en cuenta el estado de madurez de
las mazorcas el cual se reconoce por la coloracion que suele ser exacta entre los 160 y 185
dias después de la fecundacion de la flor, los frutos verdes se tornan amarillo brilloso, este
paso es muy importante ya que evita la mezcla de granos con distinto tipo de desarrollo y
la pérdida de calidad de la fermentacion provocada por esta situacion ya que las mazorcas
pintonas o verdes no cuentan con suficiente azucar en la pulpa para su fermentacion; es
importante ademas no dejar pasar el tiempo de maduracion ya que las almendras pueden

germinar dentro de la mazorca echandose a perder (Aguilar, 2017).

® LMR: Limites Maximos de Residuos
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Una vez seleccionadas y cosechadas las mazorcas se procede a la extraccion de las semillas
en baba, la apertura se la puede realizar en el campo o en el area de fermentacion y secado,
para ello se emplea un machete corto o un mazo de madera evitando dafar las semillas,
durante este proceso es importante evitar poner en contacto los granos de cacao con algun

posible contaminante.
Fermentacion

La fermentacion de los granos de cacao es un proceso bioquimico de gran importancia para
la calidad de los granos de cacao, se lleva a cabo mediante la colocacion de los granos
recién desgranados en recipientes adecuados o en sacos formando pilas, estos deben ser
cubiertos con hojas de platano u otro material que no sea plastico para crear un ambiente
semicerrado, gracias a este proceso se elimina la baba con contenido azucarado y dentro de
la semilla la muerte del embridn, la transformacion de los cotiledones y la formacion de las
sustancias precursoras del aroma y sabor (Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Pecuarias. INIAP, 2009).

El numero de dias que demora en desarrollarse todos estos fendmenos bioquimicos no es
generalizado ya que depende de diferentes factores como: la genética de la planta, el
método de fermentacién y la cantidad a fermentar, sin embargo, por lo general el tipo
criollo necesita de 3 a 4 dias, el trinitario de 5 a 6 dias, forastero de 5 a 8 dias y el CCN51
de 6 a 7 dias (LEMA, 2012).

La fermentacion de los granos de cacao esta formada por dos fases:

- Fermentacion alcoholica. - esta fase necesita de condiciones anaerobias ya que
intervienen microrganismo como levaduras que transforman las azucares de la
pulpa en alcohol y anhidrido carbonico, ademas de elevar la temperatura; conforme
se produce el colapso de las células de la pulpa penetra el aire y oxida el alcohol
con la ayuda de bacterias acéticas, formando &cido acético el cual matara el
embrion de la semilla. Ademas, las enzimas dan inicio a la formacién de los
precursores del sabor a chocolate, en esta fase hidrolitica se deben emplear
temperaturas cercanas a los 45°C y un pH de 4 a 5 (Echeverri, 2013).

- Oxidacién. - en esta etapa se necesita de condiciones aerobias, ya que al penetrar
el oxigeno se oxida y condensa los compuestos polifendlicos en grupos complejos,

aminoacidos volatiles solubles e insolubles que tienen poco o ningun sabor;
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seguido de la condensacion oxidativa disminuye el contenido de humedad hasta
llegar al punto tal en el que la falta de humedad detiene el proceso enzimatico
(Carrillo & Ledn, 2006).

La fermentacién termina cuando los granos se tornan hinchados, el embrion ha muerto, el
exceso de humedad se ha eliminado y la temperatura desciende de los 45°C hasta llegar a
temperatura ambiente, un excelente indicador de un buen proceso de fermentacion es la
presencia de un anillo periférico de color pardo el cual indica que debe realizarse el

proceso de secado (Aguilar, 2017).

Métodos de fermentacion

El proceso de fermentacion del cacao se lo puede llevar cabo de manera apilada,
fermentador ROHAN o en cajones fermentadores (Fig. 1), en el caso de los fermentadores
deben cumplir con ciertos pardmetros como: tener separaciones de 5mm de diametro,
colocarse a 10cm del suelo, dejar bordes libres de 5¢cm, cubrir con hojas o fibras y se debe

revolver el cacao cada 24 horas (Grazziani, Ortiz, Alvarez, & Trujillo, 2002).

Figura 1. a) Cajones tipo escalera para fermentar cacao, b) Método ROHAN Fuente:
Cacaomovil.

- Fermentacion en monton. — este método es muy empleado por pequefios
productores y consiste en amontar los granos frescos de cacao bajo techo un piso
elevado con cama de hojas de platano, para evitar la pérdida de calor el monton se
cure de igual manera con hojas de platano, de igual manera se debe voltear los
granos cada 24 horas (Portillo, 2000)

Secado
El secado se lo realiza con el proposito de reducir la humedad interna del cacao de 50 a

56% de humedad a 8% (limite indispensable para su almacenamiento), bajar la acidez,
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eliminar la astringencia, desarrollar el color y sabor a chocolate natural caracteristico de un

buen proceso de fermentacion (Gilces & Sanmartin, 2013).

Este proceso se realiza en dos etapas: el presecado en el cual se elimina la acidez del grano
por evaporacion ya que si se expone el grano al sol directamente en el patio o en la
secadora mecanica se formaria una costra dura que impide la salida del &cido del interior
del grano. Es por ello que una vez terminado el proceso de fermentacion el primer dia de
secado se debe dejar el grano en reposo ya sea en una capa gruesa o en montones tapado
con sacos dando vueltas 3 o 4 veces al dia hasta que el olor acido disminuya
significativamente (Manrique, 2005).

Secado directo, una vez terminado el presecado se da inicio al secado directo del grano de
cacao, para lo cual se puede emplear la exposicion al sol o secadoras industriales; la
superficie en la cual se extiende el cacao no debe contener particulas ni residuos
contaminante, un indicador de un buen secado es el sonido caracteristico de la semilla con
humedad de entre 7 a 8% (Maldonado, 2016).

Métodos de secado
- Secado Natural. - es una técnica muy empleada en lugares con alta radiacién solar
y lluvias no excesivas, los diferentes factores que afectan este tipo de secado son:
temperatura ambiente, duracion de dias lluviosos, velocidad del viento, superficie
de secado, la superficie de secado, la humedad relativa del aire y el namero de
horas de insolacién del grano. Se lo puede llevar a cabo mediante su exposicion
directa al sol sobre el suelo y empleando mantas o esteras de fibra; en lugares

calurosos con clima lluvioso se pueden emplear marquesinas (Fig. 2)

Figura 2: Marquesinas para secado de cacao artesanal. Fuente: Cultiva Cacao.
- Secado artificial. — cuando las condiciones climaticas no son las méas favorables

para su secado al sol, es necesario el uso de hornos (Fig. 3) o algln otro tipo de
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secado artificial. Existen ciertas consideraciones importantes que se deben
considerar como controles entre ellas: temperatura, produccion de gases y humo de
combustion, llevar un estricto protocolo de secado, mantenimiento y limpieza del
equipo y enfriado del grano a temperatura ambiente antes de almacenar para evitar

la condensacion.

Figura 3. Secadora industrial de cacao. Fuente: WILPAC
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Nivel y disefio de la investigacion
Al no existir variables en el presente estudio se desarrollé un analisis cualitativo mediante
el uso de los siguientes métodos: empiricos, teoricos, andlisis histérico y l6gico, sistémico

y de investigacion los cuales detallaremos a continuacion.

Métodos Empiricos.

- Observacion. — este método nos permite describir y explicar el problema que nos
hemos planteado, ya que nos permite seleccionar aquello que queremos analizar y
con la ayuda de material bibliogréfico y de campo poder percibir y evaluar los
diferentes aspectos suscitados a lo largo de la investigacion.

- Entrevista. — esta técnica es muy empleada e importante para la presente
investigacion ya que permite obtener informacion de primera mano para el
desarrollo de la investigacion en cuestion, las entrevistas se llevaron a cabo con los
representantes de las diferentes granjas y asociaciones de la comunidad de Zhucay,

quienes son investigadores empiricos en el tema a tratar.

Métodos tedricos.

- Anadlisis y sintesis. - este método nos permite separar las partes de un todo y
estudiarlas por separado mediante la recopilacion de informacion bibliografica
alusiva al tema de estudio y sistematizacion de la misma, en este caso se empleo
para la redaccion de: Introduccion, Problema de investigacion y Marco Teoérico
Conceptual, ya que como sabemos estas secciones no son producto del pensamiento

puro.

Metodo de analisis Historico y logico

Este método no demuestra que el problema a estudiar no se presenta de manera fortuita, si
no que forman parte de un largo proceso que los origina, y esto se aplica en la seccion de
Antecedentes Referenciales, permitiéndonos de esta manera conocer los resultados
previsibles e histdricos que anteceden a la investigacion planteada, que ademas engloban y

anteceden el planteamiento del problema y los objetivos de estudio.
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Método sistémico

Esta metodologia es empleada en la recoleccion de informacion y datos para el
cumplimiento de los objetivos especificos planteados, permitiéndonos relacionar hechos
aislados y formular asi una teoria que unifica los diferentes componentes que surgen a lo

largo de la investigacion.

Meétodos de Investigacion.

- Investigacion experimental. - este método sera empleado en la determinacion de
los diferentes pardmetros a controlar en los procesos de fermentacion y secado de
cacao en la comunidad de Zhucay para su optimizacion empleando la metodologia
de enfoque por procesos, para ello cual se visitara las instalaciones de los

productores de cacao en Zhucay.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL TEMA

Entrevistas a los principales actores de la industria cacaotera en la comunidad de
Zhucay

Zhucay se ha vuelto actualmente una de las emergentes zonas productoras de nuestro
canton, muy conocida por su destacada labor en cuanto al cultivo de cacao, es un tema del
cual se habla a diario en toda la region, lo cual es corroborado por las altas inversiones de
personas de todas partes de nuestras provincias aledafias como Cafiar y Azuay en hectareas

de terrenos para dedicar al cultivo de la muy famosa pepa de oro.

La importancia de esta region es tal en el sector cacaotero que empresas internacionales
como Nestlé, y autoridades seccionales como el GAD Provincial del Cafiar han invertido y
capacitado a los productores y asociaciones de la zona en ciertos temas, sin embargo,
existen vacios en ciertas areas técnicas como la estandarizacion y optimizacion de los
proceso de fermentacion y secado de cacao que llevan a cabo diariamente los cuales
dependen en gran parte de los equipos de los cuales disponen y mayormente de la mano de
obra, ya que casi todos los agricultores realizan sus labores de manera artesanal lo cual
implica que la calidad del grano sea variable y en muchos casos rechazado generando

pérdidas econdémicas.

A partir de esta problemaética se desarrolla la presente investigacion de manera directa con
diferentes agricultores y asociaciones de la comunidad que de la mejor manera nos
facilitaron la informacion necesaria, mediante lo cual se pudo determinar las siguientes

falencias empleando la metodologia de enfoque por procesos.
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5.1.2. Flujograma de Proceso de cacao empleado por los agricultores.

T
Cosecha
Extraccion del grano
Desvenado
Fermentacion en sacos A lo largo de todo el
proceso no existen
parametros de control
Y permanentes.
Secado natural y artificial — o
El dnico control al
cual prestan
S primordial atencion es
Recoleccion la maduracion de la
i mazorca.
Empacado
\ 4
Almacenado
Distribucion
__/

Cuadro #. 1 Flujograma de procesos actuales en Zhucay. Fuente: del autor

Parametros de control indispensables a llevar a cabo en cada proceso.

Cosecha. — al momento de cosechar las mazorcas es primordial seleccionar las que
cuenten con el estado exacto de madurez ya que de existir mazorcas verdes o pintonas el
proceso de fermentacion puede verse afectado. Los agricultores de la zona poseen ya el
conocimiento empirico para recolectar las mazorcas en perfecto estado de madurez, siendo

el mejor indicador de madurez su color rojo brillante (Fig.4).
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Figura #4. Cacao CCN-51 maduro. Fuente: Anecacao.

Extraccién del grano y desvenado. — durante la extraccion del grano se debe tener
especial cuidado de no comprometer las caracteristicas tanto fisicas como quimicas del
cacao, ya que de realizarse mal la labor podria generar defectos, una buena practica implica
realizarlo con cautela sin partir el grano, eliminando ademas la vena presente en el centro

de la mazorca ya que puede presentar defectos en cuanto al peso exacto del grano.

Clasificacion del grano. - este es un proceso que no se realiza en la mayoria de las granjas
de agricultores, pero que sin lugar a duda es un aspecto importante ya que ello dependera
los procesos de fermentacién y secado, para potenciar el sabor, por lo cual deben ser
eliminados granos que se encuentren en mal estado, tiernos, madurados excesivamente y
con presencia de plagas u enfermedades. Este proceso permite ademas eliminar cualquier
particula ajena al grano de cacao como piedras, larvas e insectos.

Fermentacion. — durante este proceso tan indispensable segun las encuestas realizadas la
mayoria de los agricultores realizaban la fermentacién en sacos directamente luego de
obtener el grano sin considerar aspectos ni parametros de control. Sin embargo, durante
este paso es indispensable remover cada 24 horas y controlar la temperatura adecuada que
debe mantenerse sobre los 45°C e ir aumentando hasta 50°C hasta el tercer dia, se debe
controlar también el contenido de humedad que debe ser de 50%, y ademas la presencia de

posibles contaminantes.
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Secado. - todos los agricultores encuestados de la comunidad de Zhucay emplean el
método de secado natural debido a las caracteristicas exigidas por el mercado al cual
ofertan sus productos en cuanto a olor y sabor el cual suele perderse al emplear secadoras
industriales, a pesar de ser un reto es posible estandarizar y optimizar este proceso de
manera artesanal ya que actualmente presentan muchos problemas debido a las
condiciones climaticas cambiantes, una opcion para ello es el empleo de marquesinas las
cuales nos permiten evitar precipitaciones, controlar temperatura, humedad y corrientes de
aire. La mayoria de agricultores secan su cacao sobre el piso de concreto o empleando

plasticos negros los cual es un método que no se debe emplear (Fig.5).

Figura 5. Secado de caco en Zhucay. Fuente: del autor

Empacado, almacenado y distribucion. - luego de secar al sol los granos son
depositados en sacos de fibra especial para conservar el grano y almacenados en cuartos
oscuros o al aire libre para posteriormente ser distribuidos en camiones a los diferentes

clientes (Fig. 6).

Figura 6. Almacenamiento y distribucion de cacao en Zhucay. Fuente: del autor
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Diagrama de causas y efectos en el proceso de fermentacion del cacao.

CLASIFICACION CONTROLES

AN

Falta de estandarizacién de

\
4———
Los granos no No se controla grano fermentado

°, humedad y
Mazorcas mu ifi ’
g Y son clasificados —» corriente de Inadecuada remocion
maduras o adecuadamente aire « del embrid
o y muerte del embrion
N
COSECHAY

RECOLECCION

™~ Contaminacion Fermentacién
f cruzada en sacos

Extraccion Uso de malla
inadecuada de i . i
Fermentacion __ uhojasde —/«— Usode pisos de
granos por montones platano cemento y tierra

METODOS MATERIALES Y
EQUIPOS

Cuadro #2. Causas y efectos de la perdida de aroma y sabor durante la fermentacién del
cacao. Fuente: del autor.
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Diagrama de causas y efectos en el proceso de secado del cacao.

CLASIFICACION CONTROLES
Presecado
L No existe ¢ inicial
0s granos no control de T°,
Mazo(;cas Muy  son clasificados — humedad Influyen factores
maauras o adecuadamente ' <+<—  ambientales
tiernas horas sol
L PERDIDA DE
COSECHAY AROMAY
RECOLECCION
"~ Contaminacion Secado SA(I?;\)(I;Q A%EL
/ cruzada artificial
_ E;(tracc;ér:j Pisos de cemento Uso pisos de concretos
Inadecuada d€ - secado natural orepisascon @ —> /¢ calentados
granos malla directamente
METODOS MATERIALES Y
EQUIPOS

Cuadro #3. Causas y efectos de la perdida de aroma y sabor durante el secado del cacao.
Fuente: del autor.
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Estandarizaron y optimizacion del proceso mediante implementacion de PCC (Puntos
Criticos de Control)

Mazorcas maduras color

COSECHA D rojo opaco.
l Evitar mazorcas pintonas o
verdes
: EXTRACCION
Evitar romperlos  ___,
granos DE GRANOS

- Clasificar granos en: muy
CLASIFICACION | «—  maduros, granos dafados y

l granos en estado
Controlar humedad hasta los
50%. FERMENTACION Empleo de cajones de madera.
Controlar proc!u_ccién de &cido EN fﬂfgg:i B Uso de fibras vegetales u hojas
acetico de platano para cubrir el cacao
Verificar eliminacidn de baba
T° de 45°C los 3 primeros dias l

0 0 Evitar el uso de calor directo y
T° mayor a los 45°C los «— h
PRESECADO esparcir los granos de cacao

altimos 4 dias

Control de T° no superior a los
25°C SECADO EN )
MARQUESINAS Remocion cada 24 horas

Empleo de repisas con malla o
piso de madera con ranuras.

Control final de Humedad en
0,
grano en un 7% l Control de corrientes de aire

Evitar lugares humedos.

ALMACENAMIENTO _ ) _
Desinfectar cada cierto tiempo.

Evitar contaminacién cruzada

Cuadro #3. Diagrama de flujo con Puntos Criticos de Control. Fuente: del autor
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CAPITULO5

CONCLUSIONES

De acuerdo con la informacién bibliografica analizada se pudo llegar a la
conclusién que el método mas empleado para la fermentacion del cacao es el uso de
cajones de madera dispuestos de diferentes maneras. En cuanto al secado del cacao
el método artesanal de secado en marquesinas presenta mayor rendimiento de sabor
y aroma. En cualquiera de los dos casos estos métodos son de bajo costo y permiten
controlar condiciones ambientales desfavorables.

Se tomO en consideracion las diferentes investigaciones bibliograficas e
informacion recolectada mediante encuestas para poder desarrollar un diagrama de
flujo del proceso del cacao en seco, en el cual hemos descrito diferentes puntos
criticos de control a los procesos artesanales existentes con el fin de optimizarlos y
estandarizar la calidad de su grano.

Indudablemente en base a toda la investigacion generada podemos decir que la
optimizacion de los procesos artesanales es posible mediante la metodologia de
enfoque por procesos, permitiéndonos ademas obtener los mejores perfiles de sabor

y aroma en el cacao.
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