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1. Titulo

Proceso de Secado natural de cacao fino de aroma, (Theobroma cacao), Canton el Pangui

de la Provincia de Zamora Chinchipe



2. Resumen

En la actualidad, América latina produce cacao de calidad ya que consta de un 84% de la
produccion mundial y con una exportacion que va entre el 70 y 100% de variedades de cacao. En
Ecuador se exporta dos variedades de cacao el nacional y CCN51, convirtiéndose en el primer pais
exportador de cacao en grano, sin embargo, existen algunos problemas en toda la cadena de valor,
especialmente durante el manejo poscosecha, debido a lo cual se plantea evaluar los principales
métodos del secado natural — tradicional, en el cantdn El Pangui, en colaboracion con la empresa
AROMAZ, para lo cual se aplic6 50 encuestas a productores de cacao distribuidas en las parroquias
del cantdn. Los resultados muestran que el 100% de los productores son del sexo masculino, la
cantidad de terreno que es utilizado para el cultivo de cacao es de 3 a 4 ha, la variedad de cacao
que cultivan es nacional, trinitario, CCN51, para cosechar el fruto se tiene en cuenta el color de la
mazorca, el tiempo de secado es de 10 a 15 dias dependiendo del clima. Los productores cacaoteros
reconocen la almendra tiene un buen secado recogiendo un pufio de grano y lo frotan en los dedos
y el grano se quiebra con facilidad. EI 30 % de los encuestados desconocen las normas INEN 176,
por lo que los granos no cumplen con dicha norma, al momento de realizar el secado estan
propensos a contaminarse, ya que donde se lo coloca tienen acceso los animales, personas y los
factores climaticos, que no cuentan con un resguardo adecuado para un secado correcto y esto no
permite que la almendra obtenga aroma, sabor y textura que nos exige las normas de calidad para

ser comercializado.

Palabras claves: tradicional, mucilago, demanda, almendra, calidad



2.1. Abstract

At present, Latin America produces quality cocoa since it consists of 84% of the world
production and with an export that goes between 70 and 100% of cocoa varieties. In Ecuador, two
varieties of cocoa are exported, the national and CCN51, becoming the first exporting country of
cocoa beans, however, there are some problems throughout the value chain, especially during post-
harvest handling, due to which it is proposed to evaluate the main methods of natural — traditional
drying, in the canton El Pangui, in collaboration with the company AROMAZ, for which 50
surveys were applied to cocoa producers distributed in the parishes of the canton. The results show
that 100% of the producers are male, the amount of land that is used for the cultivation of cocoa is
310 4 ha, the variety of cocoa they cultivate is national, trinitarian, CCN51, to harvest the fruit, the
color of the cob is taken into account, the drying time is 10 to 15 days depending on the weather.
Cocoa producers recognize that almonds dry well by picking up a handful of grain and rubbing it
on their fingers and the grain breaks easily. 30% of the respondents are unaware of the INEN 176
standards, so the grains do not comply with said standard, at the time of drying they are prone to
contamination, since animals, people and climatic factors have access where they are placed, which
do not have an adequate safeguard for correct drying and this does not allow the almond to obtain

aroma, flavor and texture that the quality standards require to be commercialized.

Keywords: traditional, mucilage, demand, almond, quality



3. Introduccion

La produccion de cacao en grano sigue aumentando en algunos paises latinoamericanos
que producen granos de calidad, el 84 % de la produccion mundial de cacao esta concentra en los
siguientes paises: Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria y Camerun (Arvelo et al, 2016).
Bolivia, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Perl y México son los principales paises productores de
cacao en Ameérica Latina con una exportacion entre el 70 y 100 % total de variedades de cacao,
(BANCO DE DESARROLLO DE AMERICA LATINA, 2017).

Ecuador se fundamenta en la exportacion de cacao que va por una cadena de intermediarios
hasta llegar exportar a los mercados internos y externos, la comercializacion externa esta basada
en exportar cacao de dos tipos de variedad de grano que es el cacao Nacional y CCN51 Garcia et
al, (2021). El gobierno nacional reconoce que en América el primer exportador de grano de cacao
es Ecuador, por esto esta impulsando el proyecto de reactivacion de café y cacao Nacional para

mejorar la economia de productores (MAGAP, 2020).

El cacao ecuatoriano es reconocido por su calidad y su sabor, el pais lidera la produccion
del cacao fino de aroma con un 65 % a escala mundial la venta al exterior en los tltimos afios sumé
a USD 940 millones EKQOS, (2022), el cacao fino de aroma es un producto con una gran demanda
no solo por su sabor si no por sus propiedades nutritivas. Los principales mercados de venta de
grano de cacao ecuatoriano son: Estados unidos, Indonesia, Malasia, Paises bajos, México, Bélgica
Italia y Alemania (Gonzales et al., 2022).

Segun Ramirez, (2012) los pequefios productores enfrentan dificultades para incrementar
areas de produccion debido a los bajos niveles de productividad de la zona por falta de plantas
certificadas y capacitaciones a los productores y técnicas de mejoramiento de suelos y control de

enfermedades.

Dentro de la provincia de Zamora Chinchipe el 98,79 % de produccion del grano de cacao
al igual que el cultivo de café se da en el cantdn el Pangui. Garantizando la pureza de la almendra,
asi como la humedad necesaria para la venta a los mercados internacionales (PDOT-Zamora
Chinchipe, 2019).



El secado natural de cacao se basa en aprovechar la energia solar y en movimiento de aire
en los granos hasta reducir un contenido de humedad del 7 %, durante el secado al colocar el grano
en plataformas debe ser de capas de 10 cm de grosor y un movimiento constante para alcanzar la
uniformidad y evitar el crecimiento del moho, el tiempo de secado varian de acuerdo a las
condiciones climaticas de las zonas. Antes de iniciar el proceso se debe realizar la limpieza del
area, con esta labor evitamos contaminacion de olores o insectos y mohos (CACAMOVIL, 2023).

Para analizar la calidad del grano se realiza de manera artesanal por personas basadas en
su experiencia, en la cual interpretan los resultados en base a los sentidos de la vista y el gusto,
con el objetivo de obtener andlisis rapidos, Soto, (2016). El cacao ecuatoriano se destaca por su
calidad, aroma y sabor, ya que son factores importantes para ser comercializados al mercado
internacional Abad (2021). Para solucionar la problemética de lo antes mencionado, se realiz6 una
estrategia para determinar el mejor método de secado natural que realizan en el canton El Pangui,
asi mismo, se obtuvieron ventajas y desventajas tomando en cuenta la Norma de calidad INEN
176. Mediante las clases técnicas de la empresa AROMAZ ubicada en el canton EI Pangui. Es
importante recalcar que la presente propuesta de Trabajo de Integracién Curricular se encuentra
dentro de la linea de investigacion de manejo de postcosecha de los productos agricolas que tiene

actualmente la carrera de Ingenieria Agricola.

Para realizar la presente investigacion se planted los siguientes objetivos:

Objetivo general
v Determinar el mejor método en el proceso de secado natural del cacao en el Canton el

Pangui, provincia de Zamora Chinchipe

Objetivos especificos
e Evaluar los principales métodos del secado natural — tradicional.
e Identificar ventajas y desventajas del proceso del secado natural teniendo en cuenta

parametros de calidad vigentes.



4. Marco teorico
4.1. Historia del cacao

El cacao (Theobroma cacao), es una fruta tropical que se encuentra en la Amazonia, de
acuerdo con la clasificacion botanica, el cacao pertenece al género teobroma, es nativo del nuevo
mundo y desde México hasta Peru se encuentran especies silvestres, el cacao se encuentra en las
cuencas del Amazonas y de Orinoco en Sur América al este de los Andes y cerca de la frontera de
Colombia y Ecuador, la mayor produccion y exportacion proviene de Africa e Indonesia. Ecuador
también es uno de los productores importantes como Brasil y las Islas del Caribe (Mena, 2020).

El cultivo de cacao pertenecié a los indigenas Toltecas, Aztecas y Mayas en un milenio
antes del descubrimiento de América. Las palabras cacao y chocolate se derivan del idioma maya
y azteca. Carl Linnaeus (1753) describi¢ el cacao con el nombre de Theobroma, que significa fruto
de los dioses cuyo término cientifico se mantiene en la actualidad. Antes de la llegada de los
esparioles a América, al grano de cacao lo usaban como moneda y para preparar bebidas. A finales
del siglo XIX luego de varios experimentos los suizos lograron producir el primer chocolate de
acuerdo a los registros Ecuador produce cacao desde 1780, en la actualidad el cacao con mayor
exportacion corresponde a una mezcla de Nacional y Trinitario o como complejo Tradicional
(Guerrero, 2013).

4.2.  Produccién del cacao

La produccién de cacao a nivel mundial es de 3,3 millones de toneladas, de las cuales
América Latina y el Caribe participan con el 15 %. Africa es el principal continente productor de
cacao, con el 66 % de la oferta mundial, seguido de Asia con el 17,5 %. En América Latina, se
cultiva alrededor de 1,8 millones de hectareas, Brasil con el 40 %, Ecuador 24 %, Colombia 9 %,
Republica Dominicana 9 %, Per( 6 % y Venezuela 4% (Mena, 2020).

El cacao al nivel mundial es una parte primordial para la industria y siendo uno de los
productos méas exportados que ha contribuido a la economia familiar, el cacao y sus derivados
tienen una amplia demanda a nivel internacional, dado que es la materia prima de las fabricas
chocolateras, basicamente a nivel mundial el cacao ha sido un producto de mayor consumo (Pérez,
2021).



Uno de los productos tradicionales de exportacion ecuatoriana es el cacao, para la
elaboracion de derivados: manteca, grasa, aceite, chocolate, entre otros. Ademas, Ecuador tiene

una gran potencialidad para mantenerse en los estandares productivos (Sanchez, 2020).

4.3.  Cultivo y manejo postcosecha del cacao

Los productos agricolas requieren procesos postcosecha para prevenir y minimizar las
posibles pérdidas de granos de cacao (figura 1), estos procesos comprenden la recoleccién del
grano, fermentacion, secado, seleccién y almacenamiento. EI manejo postcosecha es la parte
fundamental y decisiva para obtener una calidad de grano y permitir su correcta comercializacion,
el beneficio adecuado desarrolla en las almendras los principios fundamentales del sabor y aroma

del cacao (Bermudez et al, 2016).

Figura 1. Manejo de postcosecha del cacao

4.3.1. Cosecha de mazorca de cacao

La mazorca de cacao se cosecha cuando esta tiene una madurez fisioldgica. Esto ocurre
entre 5 a 6 meses luego de la floracion, se selecciona la mazorcas una de las actividades necesarias
para garantizar que el cacao cumpla con los requisitos de calidad, se recolecta y se obtiene el
cacao en baba GRANDSUR, (2021), se debe tomar en cuenta las herramientas al momento de la



cosecha es recomendable realizar la cosecha con tijeras, la cosecha se realiza cortando la mazorca
madura y sana las plantaciones son de 4 a 6 qq /afio, las mazorcas sobre maduras origina moho e
insectos (INIAP, 2014).

4.3.2. Recoleccion de granos de cacao fresco con mucilago

Una vez partida la mazorca con machete, se saca la almendra y se deposita en los
recipientes que pueden ser cajas de madera, sacos, cubetas de plastico INFOCACAO, (2017) para
adquirir un buen cacao en baba se debe tomar en cuenta lo siguiente: color del mucilago (blanco,
jugosos, brilloso y con un aspecto gelatinoso), no debe tener olores desagradables, aromas extrafios
o contaminacion (CACAOMOVIL, 2023).

4.3.3. Fermentacion

PROAMAZONIA, (2021), menciona gue esta etapa es un proceso de reacciones quimicas
gue ocurren para que la almendra desarrolle el sabor y aroma al cacao, la pulpa blanca y viscosa
hace que inicie la fermentacion y suba la temperatura, este proceso debe ser controlado. (INIAP,
2014), nos dice que la fermentacion es la etapa importante de las cualidades de aroma y sabor del
cacao, es la eliminacion de la pulpa mucilaginosa de la almendra consiste en colocar los granos
recién extraidos de la mazorca, en recipientes 0 montones, que deben cubrirse para crear un
ambiente semicerrado que permita una serie de cambios bioquimicos y fisicos en la estructura del

grano, cascara y mucilago, y el interior del cotiledén, donde el embrién muere y reabsorbe.

Sanchez, (2020), menciona que el proceso de fermentacion a que se somete el cacao en
baba consiste en causar la muerte del embrién, eliminar la pulpa que rodea a los granos y lograr el
proceso bioquimico que le confiere el aroma, sabor y color caracteristicos, la remocion de la pulpa
mucilaginosa durante la fermentacion es muy importante. Este proceso tiene una duracion de (3 a
13) dias, dentro de los cuales es necesario mezclar los granos uno o dos veces al dia para obtener
una fermentacion uniforme. Las etapas del secado y tostado, depende de factores como: contenido
y concentracion de azucares en la pulpa y la disponibilidad de oxigeno, pH, temperatura ambiental

y la accion de los diferentes microorganismos que intervienen en el proceso (Avila, 2013).



4.3.4. Almacenamiento

Para almacenar los sacos de cacao se debe tomar en cuenta de un local exclusivo, con un
techo sin goteras, iluminacion y ventilacion las instalaciones deben ser limpio y aislado de otros
productos, el almacenamiento debe contar con una temperatura y humedad relativa del aire entre
24y 27 °C y por debajo del 65 % Aguilar, (2017), la etapa del almacenamiento muchas veces los
productores no cuentan con una infraestructura necesaria por lo tanto el almacenamiento de los
granos se encuentran con otros productos y expuesto a olores, temperaturas y humedad
inadecuadas, el riesgo de que la almendra desarrolle hongos o bacterias causadas por el contacto
directo con el suelo, el lugar debe ser seco, seguro para evitar el ingreso de animales domésticos,

roedores o cualquier tipo de animal que cause dafios a los granos (Sanchez, 2017).

4.4. Secado del cacao

Avila (2013) menciona, durante el secado continua la fermentacion, donde la almendra
adquiere el sabor y aroma a chocolate. El secado debe ser lento de lo contrario la pulpa se vuelve
dura, agrietada y arrugada INIAP (2014), un secado correcto, permite seguir desarrollando los
precursore del sabor y del aroma. Después de la fermentacion, las almendras tienen alrededor del
55% de humedad, que debe reducirse al 7 % para poder almacenarla.

Lo mejor es secar los granos al sol sobre materiales naturales que se mantengan a una
distancia del suelo, como cajones de madera, el cacao se lo extiende en capas con un grosor no
mayor de 5 cm. Se recomienda un secado lento al inicio, es decir, exponer el grano al sol de la
mafiana o la tarde por dos horas el primer dia, 4 horas el segundo dia y 6 horas al tercer dia
(INFOCACAO, 2017).

Vayona (2017), recomienda que a partir del cuarto dia el secado debe ser lento o suave para
que libere el acido acético (vinagre) y el agua del grano, dejando secar todo el dia al sol, a
continuacion, debe ser resguardado el cacao de la lluvia y en las noches. La remocion del grano
debe ser con un rastrillo de madera, mientras esta expuesto al sol por un tiempo de media hora, los

primeros dias a partir del cuarto dia se remueve cada 60 minutos para evitar dafiar el grano.

45, Fundamentos del secado de cacao

El secado es una etapa en el procesamiento del cacao en la que se elimina el exceso de

humedad del grano mediante el calentamiento y se completa la formacion del aroma y sabor del



chocolate. Al final del proceso de fermentacion del cacao, los granos restantes tienen un contenido
de humedad de alrededor del 60 %, que debe reducirse a aproximadamente el 8 % para evitar el
crecimiento de moho que reduce la calidad y es conveniente para el almacenamiento y el
transporte. Procesamiento y comercializacion de cacao.

Valdivia (2019), menciona que al no realizar un buen secado presentan algunos cambios
como la inactivacion de las enzimas, realiza efectos en color de los cotiledones cambia de color a
café, inicia una precepcion al aroma de chocolate y se volatiliza el acido acético y lactico,

disminuye el amargo del cacao.

4.6. Factores a considerar durante el secado
4.6.1. Temperatura

El tiempo de exposicion al calor es recomendable a una temperatura de 80 a 70 °C para
tener un estandar de 8 a 6 % para obtener un cacao fino aromay con un estandar de calidad
aceptable para su exportacion (Naranjo, 2021).

4.6.2. Tiempo de secado

El tiempo de secado de forma natural lleva de 6 a 7 dias segln la radiacion solar (600 a
800 W/m?) (Orna, 2018).

realiza volteos del grano con poca frecuencia durante los primeros dias y como mayor
frecuencia y de acuerdo las horas de sol y la intensidad de los rayos solares, puede durar entre 3 a
12 o hasta quince dias (Parra, 2014).
4.6.3. Removido

Para alcanzar un secado uniforme se debe mover constantemente la almendra, separar los
granos, para que no se peguen entre si y evitar el crecimiento de moho, para la remocion de la
masa de cacao se debe emplear utensilios de madera y no utilizar herramientas metalicas que se

oxiden porque causaria dafios en el grano del cacao (CACAOMOVIL, 2023).

4.6.4. Espesor de la capa del secado

para lograr buenos resultados recomienda secar en capa gruesa durante el primer dia, con
un espesor de 10 cm y cada hora remover, a partir del tercer dia se va disminuyendo el grosor de

la capa de almendras. (Arvelo, 2017).
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4.7.  Tipos de secado
4.7.1. Secado natural

Se caracteriza por el uso de la energia del sol la principal fuente de calor, por lo que el aire
se mueve normalmente sin intervencion humana. Tiene la ventaja es aprovechar la temperatura
que produce rayos solares y evita el uso de combustibles fésiles para secar paulatinamente el cacao.
Es el método mas recomendable, las almendras completan satisfactoriamente los cambios que le
dan buen sabor. El secado puede hacerse en tendales y marquesinas (Bermudez, 2016).

El secado natural es aquel en que el movimiento del aire de secado a la accién de los
vientos, y la energia para evaporar la humedad proviene la capacidad de secado del aire y de la
incidencia directa de la energia solar (Rodriguez, 2017).

4.7.2. Tendales de cemento

Este método de secado es una practica comun por la mayoria de los pequefios productores.
Consiste en poner a secar el cacao en areas previamente preparadas que generalmente el piso es
de cemento, que no ofrece ninguna proteccion en relacion con el medio ambiente por ejemplo la
lluvia, cambios bruscos de temperatura entre otros Nogales (2023).

Al utilizar este método permite que, al secar las almendras en tendales de cemento, evita
que se utilice la preparacion de mezcla de agroquimicos u otras sustancias. Su construccién es con

una ligera inclinacion que permite el drenaje de la lluvia evitando encharcamiento (Murillo, 2014).

4.7.3. Tendales de cafla o madera

Murillo (2014) indica que este tipo de tendal se obtiene excelentes resultados ya que es el
mas popular entre los pequefios y medianos agricultores, los tendales méas generalizados son los
de maderay cafia, estos secadores son mas populares entre pequefios y medianos productores estos
métodos permiten excelentes resultados en el secado, pueden estar al ras del suelo o levantados un

poco sobre el nivel de este, existen variaciones con techo o piso corredizo (Piza, 2021).

4.7.4. Marquesina

Pefiaherrera (2021) menciona que se caracteriza por ser estructurada en madera o metal
con cubierta de plastico espacial o policarbonato que permite el paso de radiacion solar, la

marquesina y tlneles de secado es critico el control de la ventilacién, la temperatura y la humedad.
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Rivadeneira (2013) indica que el uso de la marquesina utiliza la optimizacion de los rayos solares
mediante el uso de plastico de invernadero, el mismo que almacena y evita la reduccion de
temperatura moderada Util para el proceso de secado de cacao, existen diferentes disefios de
marquesinas, asi como principios la elaboracién de una mesa aireada de madera, cementd metal o

mixta, Util para colocar las almendras frescas y fermentadas.

4.8. Criterios de calidad

Los pardmetros mas importantes en la industria chocolatera se basan a las propiedades
quimicas, fisicas y sensoriales de las almendras de cacao que permita establecer el valor de la
calidad del grano. Nogales (2017) los parametros que influyen para la seleccion de un determinado
tipo de cacao se encuentran los aspectos fisicos como el tamafio del grano, porcentaje de cascara,
contenido de grasa, dureza de la manteca y la humedad, INIAP (1995) nos menciona que para que
el cacao se califique de buena calidad debe estar bien fermentado, a continuacion, se establece las
siguientes caracteristicas de una almendra de cacao fermentado:

e Almendra seca bien fermentada

v Hinchada o gruesa

v’ Lacascara se separa facilmente

v' Color chocolate

v Naturaleza quebradiza

v Sabor mediante amargo

v' Aroma agradable

e Almendra seca sin fermentar o mal fermentada
v' Bien aplanada

v Por lo general es dificil separar la cascara

v Color violaceo en su interior, o blanquecino
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v Naturaleza compacta
v’ Sabor astringente
v Aroma desagradable

4.9. Normas internacionales de calidad

Los estandares internaciones solicitan que el grano de cacao seco de calidad, requiere que
sea fermentado, seco, libre de olores o gases, libre de granos partido, la CMMA reconoce dos
categorias: Grado |y Grado Il de acuerdo a los estandares de Ghana, la FCC distingue dos grados:
granos bien fermentados y granos medianamente fermentados, los paises tienen diferentes normas
de clasificacion de la calidad del grano para la comercializacién, el mercado ha desarrollado
practicas comunes para los diferentes paises. Las principales asociaciones de comercio de cacao:
La Federacion de Comercio de Cacao Ltd. (FCC) y la asociacién de comerciantes de cacao de
Norteamérica (CMMA) (Pérez, 2021).

4.10. Normas ecuatorianas de calidad

El cacao que se comercia internamente en el Ecuador se designa “cacao natural” por su
calidad, por el contenido de humedad, porcentaje de impurezas y materias extrafas, la calidad del
grano de cacao para la exportacién se rige por la Norma INEN 176, Piza (2020) dice que es uno
de los pasos méas importantes para la exportacion del producto. la Norma 176 establece la
clasificacion y requisitos de calidad que el cacao debe cumplir con fines para la comercializacién
(Rosero, 2017).

4.11. Norma 176 para secado

Esta norma establece los requisitos de calidad que debe cumplir el cacao en grano
beneficiando los criterios que se debe aplicar a momento de su clasificacion, con el fin de ser
comercializado tanto internamente como al nivel mundial (INEN, 2006).
4.12. Condiciones climaticas del cultivo de cacao

En el cacao el clima es de vital importancia para la produccién, Antes de iniciar las

actividades de produccién de cacao se debe tomar en cuenta las condiciones climaticas para poder
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tener un producto de calidad, llevado atreves de un buen proceso de postcosecha, se debe tomar

en cuenta los siguientes parametros:

Tabla 1. Caracterizacion climatica 6ptimas para cultivo de cacao

Caracteristicas Rango optimo
Temperatura Entre los 21 a 25 °C
Precipitacion pluvial Entre los 1.600 a 2.500 mm
Altitud Entre los 1.000 a 1.400 msnm
Velocidad del viento 4m/seg
Luminosidad 50%
pH de suelo De6a7

Fuente: El autor
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5. Metodologia

5.1. Ubicacién

El trabajo de investigacion se realizé en el canton El Pangui ubicado al sur de la region
amazonica del Ecuador, con un clima subtropical himedo, con vegetacién arbérea muy espesa. Se
encuentra en un rango altitudinal desde los 748 en su parte baja hasta los 2150 m.s.n.m. en su parte
mas alta. La temperatura promedio anual esta entre 22 a 24 °C. Presenta precipitaciones anuales
entre 1750 y 2500 mm. Su poblacién actual es de 8.619 habitantes abarcando una extension de
604,77 Km? (PDOT-EI Pangui, 2019).

Figura 2.Ubicacion del Canton el Pangui

WAPA DE UICACION A MIVEL DE PAIS
R T

IMAPA DE UBICACION DEL CANTON EL PANGUI Y SUBDIVISION PARROQUIAL l

Simbologia
Parroquias del Pangul
L EL GUSME
84 B PaNG
T PAOHIGUTZA
TUNDAYME
. El_Pargui

Fuente: El autor

5.1.1. Ubicacioén geogréfica

El lugar de estudio corresponde a las siguientes coordenadas UTM: (WGS84, zona 175)
v' Latitud Norte: 9599883 m

v Longitud Este: 765950 m



Tabla 2. Caracteristicas generales bioclimaticas de la zona

Caracteristicas bioclimaticas de la zona

Zona de vida Bosgque Himedo Pre Montano (b.h. PM)
P. promedio 1500 — 2200 mm

T promedio 25 °C.

H. Relativa 60 — 80 %

Fuente: El autor

5.2.  Materiales y equipos de oficina

Para la presente investigacion se utilizé los siguientes materiales:

De campo
e Libreta
e [Esferos

Cuaderno de apuntes

Hojas de encuesta

Céamara fotogréfica (teléfono)

Termohigrémetro (digital)
e Medidores de humedad (digital)
De oficina
e Computadora portatil
e Impresora
5.2.1. Método estadistico

Para determinar el nimero de muestra para la presente investigacion de acuerdo a la
poblacién de 180 productores, se realizo en funcion del método estadistico, se utilizd la siguiente

ecuacion del muestreo.

Zz*p*q*N
n:
(N-1)e2+Z% p.q
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Donde:
n = tamafio de muestra

N= Poblacion total

E= Error experimental esperado del 10% (0,10)

p= Probabilidad de éxito o respuestas positivas (0,5)

g= Probabilidad de fracaso o respuestas negativas (0,5)

Z= Nivel de confianza de la estimacion con un valor del 90% equivalente a 1.645

_ 1.645% % 0.5 * 0.5 * 180
~ (180 — 1)(0.12) + 1.652 0.5.0.5

n

121.77
179 (0.01) + 2.7225 = 0.5 * 0.5

- 121.77
"= 179+ 0.680625

121.77

"= 2470625

n = 49.287

Mediante la formula de la poblacion es de 49.287 con una aproximacion de un total de 50

personas que a se distribuyen a lo largo del canton.

5.2.2. Segmentacion

Para llevar a cabo la aplicacion de las encuestas, Se tomo a 50 productores cacaoteros que
realizan diferentes métodos de secado de cacao, en la cual se visitd a los productores y se puedo
analizar el proceso de secado natural que realizan, dentro de las parroquias urbanas y rurales del

canton El Pangui. La segmentacion para la toma de muestra se realiz en funcién de las zonas mas
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productivas y a los productores mas representativos de la produccion del cacao, ElI Pangui de

acuerdo a la base de datos de la poblacion es de 180 productores cacaoteros.

5.3.  Metodologia por objetivos
5.4. Metodologia para el primer objetivo

Evaluar los principales métodos del secado natural — tradicional.

Para el cumplimento del primer objetivo, se realizd la recopilacion de datos de secado
natural del cacao nacional fino de aroma, para lo cual se llevo a cabo la visita técnica a los
productores de las parroquias del cantdn el Pangui, en base a la segmentacion que se describid
anteriormente. Con ayuda de los GAD parroquiales de Pachicutza, EI Guismi, Tundayme y la
fabrica AROMAZ que nos brindaron informacion sobre los productores mas representativos de
las zonas cabe mencionar que la fabrica AROMAZ se coordiné actividades para ser parte desde la
fermentacidn hasta el secado de cacao en marquesina. Una vez obtenida realizada la determinacién
del nimero de encuestas por parroquia, se aplicé una encuesta (anexo 6) a los 50 productores
cacaoteros con la finalidad de recabar informacion sobre como realizan el proceso de postcosecha
del cacao desde la cosecha hasta el producto final, considerando el secado como punto clave para

la presente investigacion.

5.5. Metodologia para el segundo objetivo

Identificar ventajas y desventajas del proceso del secado natural teniendo en cuenta

parametros de calidad vigente.

Para poder realizar este procedimiento se utilizd instrumentos de la féabrica y las
instalaciones de esta, para realizar un analisis detallado de la temperatura y humedad relativa se
utilizo el termohigrometro. En la cual para poder hacer el analisis se tomd los datos durante la
mafiana el medio dia y la tarde porque son horas pico no hay mayor radiacion solar durante el
secado del cacao.

o Temperatura externa: a través de un Termohigrémetro y medidor de humedad medidas que

sirvieron como variable que ayuda analizar el proceso de secado.
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o Temperatura Interna: Toma los datos cada 3 horas, medidas que ayudan analizar el proceso

de secado en el interior de la marquesina.

Se coordino actividades del secado de cacao con el apoyo de empresa AROMAZ, ya que
brindo informacidon mas técnica que se encuentra realizando en los procesos (fermentado y secado)
del cacao, tomando en cuenta los resultados de las encuestas realizadas se determind que los
productores cacaoteros por falta de informacion no toman en cuenta las normas de calidad para
obtener un grano de calidad se identificé las ventajas y desventajas durante el proceso de secado.

Luego de tener un secado adecuado del grano, para poder almacenarlo se realiza una
limpieza de cuerpos extrafios como corteza del fruto, trozos de madera, hojas, luego se separan
granos defectuosos como partidos o granos vanos. Antes de ser trasladado el cacao para la
comercializacion los productores deben realizar pruebas que verifican la calidad, de acuerdo a las
normas técnicas ecuatoriana INEN 176 para secado, los requisitos que debe cumplir en grano
deben ser desde la clasificacion para poder ser comercializado a nivel interno y externo, la calidad
del grano tiene factores importantes como: el aroma, sabor que da desde la fermentacion hasta el
secado.

En funcidn de los resultados obtenidos en el primer objetivo se identificaron problemas y
potencialidades de los procedimientos tradicionales del secado donde algunos productores no
toman en cuenta las normas técnicas ecuatorianas INEN 176 para obtener un buen secado natural

del cacao.
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6. Resultados
6.1.  Evaluar los principales métodos del secado natural — tradicional.

Una vez obtenido la informacion como se menciond en la metodologia se realizo la visita
a las parroquias, siendo los productores mas representativos, donde se tomo la informacion con la
finalidad de analizar el mejor método de secado natural, la segmentacién de los productores por
parroquia se presente a continuacion en la tabla 3.

Tabla 3. Segmentacion de los productores cacaoteros

Parroquia % de poblacion Encuestas
Pachicutza 16 5
El Pangui 40 25
El Guismi 24 10
Tundayme 20 10
Total 100% 50

Fuente: GAD - EIl Pangui

6.1.1. Resultados de la encuesta realizada a los productores cacaoteros

De acuerdo con el analisis de las encuestas realizadas para conocer los principales métodos
de secado natural continuacion, se detalla los resultados de la informacidn obtenida a través de las

encuestas realizada a los productores cacaoteros.

6.1.2. Genero de las personas responsables de la finca

En la figura 3 se presenta los resultados de los representantes de las fincas, donde el 100%
de los productores son del sexo masculino que se dedican al cultivo del cacao, viéndose ausente la

participacion de la mujer.
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mujeres
0%

Figura 3. Responsables del manejo de la finca por sexo de las fincas productoras de cacao en el
Cantén EI Pangui, provincia de Zamora Chinchipe

6.1.3. Edad del responsable de la finca

En la figura 4 se observa los rangos de edad de los productores cacaoteros rangos de edad
que estan entre 35 a 40 afios (10 %) 45-50 afios (20 %), seguida del grupo de 50 a 55 (50%) afios;
el 20 % esté entre los 55 a 60 afios. Los resultados en esta investigacion se establecen que no hay

productores menores de los 30 afios.

m35-40
45 - 50
m50-55

m55-60

Figura 4. Rangos de edad de los cacaoteros de las fincas productoras de cacao en el Pangui,
provincia de Zamora Chinchipe
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6.1.4. Superficie de terreno utilizada para el cultivo de cacao

Segun los resultados que muestra en la figura 5 de la cantidad de terreno que es utilizado
para el cultivo de cacao, se tiene que el 50 % de los productores utilizan de 3 a 4 ha para la
produccidn de cacao, la misma que son duefios de los terrenos, igualmente el 20 % utilizan de 4 a

5ha,de5a6hay el 10 % utilizan de 2 a 3 ha debido que tienen variedades de cultivos.

m2a3
=3a4
m4as

5a6

Figura 5. Superficie de finca utilizada para la produccién de cacao en las fincas productoras de
cacao en el Pangui, provincia de Zamora Chinchipe.

6.1.5. Variedad de cacao

Se puede evidenciar en la figura 6, que las variedades de cacao que siembran en las fincas
de los productores corresponden a el nacional (25 %), clones (25 %), trinitario (25 %), mientras
que tienen el cacao criollo (13 %), y el cacao forastero (12 %), estas 2 Ultimas son variedades muy

poco sembradas en las diferentes parroquias del cantéon.
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M nacional

M trinitario

m Forastero
criollo

M clones

Figura 6. Variedad de cacao utilizada en las fincas productoras de cacao en el Pangui, provincia
de Zamora Chinchipe

6.1.6. Estado de madurez del fruto de cacao

En la figura 7, se evidencia que con un 100 % de los productores al momento de cosechar
el fruto del cacao tienen en cuenta el color de la mazorca, ya que de esta forma los productores

identifican el estado 6ptimo para la cosecha y la ausencia de signos de deterioro.

= Color = Tiempo Estado del fruto = Estados

Figura 7. Estado de madurez del fruto de cacao que toman en cuenta los productores cacaoteros
en el Pangui, provincia de Zamora Chinchipe
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6.1.7. Utensilios para cosecha de cacao

Segun los resultados obtenidos, la cual se puede notar en la figura 8, la utilizacion de
utensilios para realizar una buena cosecha el machete (60 %) de los productores utilizan este
utensilio como una herramienta para la cosecha, mientras que el restante (40%) utilizan tijeras,

debido a que permite que la mazorca no sufra ningan dafio.

B Machete
" combo
M tijeras

M navajas

Figura 8. Utensilios para la cosecha de cacao que utilizan los productores en el Pangui, provincia
de Zamora Chinchipe

6.1.8. Tiempo de secado que toman en cuenta los productores

En la figura 9, se muestra los resultados del tiempo de secado que toman los productores
para tener una almendra de calidad, el 50 % de los productores tiene como referencia de 10 a 15
dias para el secado, y de 2 a 4 dias el 20 %, asi mismo, de 5 a 7 dias con el 20 % y debido al mal

tiempo climatico el 10 % menciona que esta etapa dura entre 8 a 10 dias.
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Figura 9. Tiempo de secado que toman en cuenta los productores en el Pangui, provincia de

Zamora Chinchipe

6.1.9. Métodos de secado

Segun los resultados obtenidos que se puede observar en la figura 10, sobre los métodos

de secado que tienen los productores, que el 100 % de los productores realizan el método de secado

natural, ya que tiene varias ventajas y menos costos al implementarlo.

= Natural

M artificial

Figura 10. Método de secado que realizan los productores en el Pangui, provincia de Zamora

Chinchipe
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6.1.10. Tipos de tendales para el proceso de secado

En la figura 11 se muestra que el 63 % de los productores cacaoteros utilizan marquesina
para el secado del cacao, debido que este tipo de secado ayuda que la almendra esté libre de
contaminacion de gases, olores o de animales; el 13 % en tendal de cemento, el 12 % utilizan

tendal de madera y el 12 % restante el secado lo realiza en la carretera.

0'-

63% 13%

= Madera Caiia Cemento Marquesina = Carreteras

Figura 11. Tipos de tendales que utilizan los productores en el Pangui, provincia de Zamora
Chinchipe.

6.1.11. Proceso continuo para el secado de la almendra

Segun los resultados obtenidos de la figura 12 se puede analizar que 61 % realizan el
proceso continuo del secado de la almendra, los productores nos mencionan que esto ayuda a

disminuir el porcentaje de humedad, y el 39 % no conoce los beneficios de este proceso.
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Figura 12. Proceso continuo para el secado de la almendra que realizan los productores en el
Pangui, provincia de Zamora Chinchipe. Remocion de la almendra de cacao

En la figura 13, se muestra los resultados donde el 60 % de los productores realizan la
remocion de la almendra, ya que esto ayuda a la prevencién de la contaminacién por moho, o se
deteriore, el 40 % no realiza remocion de la almendra ya que dejan que la misma tenga un buen

secado.

mSs|
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Figura 13. Remocion de la almendra de cacao que realizan los productores en el Pangui, provincia
de Zamora Chinchipe.
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6.1.12. ; Como conoce que la almendra tiene un buen secado?

Segun los resultados obtenidos de encuesta dirigida a los productores cacaoteros de El
Pangui, los productores reconocen que la almendra tiene un buen secado, al tomar en el pufio una
cierta cantidad de la almendra, a continuacion, realizan el frotamiento con las manos, como

respuesta a esta presion el grano se quiebra con facilidad.

6.2. Identificar ventajas y desventajas del proceso del secado natural teniendo en cuenta
parametros de calidad vigente.

La tabla 4 presenta los datos de temperatura y humedad relativa de la marquesina que se
utiliza para el secado natural; eso se realizé tomando en cuenta la parte interna y externa de la
marquesina, en la parte externa tiene un promedio de 74,67 % de humedad y 22,70 °C, temperatura
que no es considerada Optima para secar el cacao en lugares abiertos ya que puede tener
contaminacion por sustancias extrafias. El proceso de secado se basa en el movimiento de aire en
los granos que ayuda a bajar la humedad, siendo la marquesina la infraestructura que da méas
calidad al grano de cacao, ya que permite remover la masa de cacao frecuentemente, lo que
garantiza una mejor distribucion del calor, ademas, el aire dentro de la marquesina tiene un
promedio de humedad 65,59 % con una temperatura de 28,49 °C, obteniendo un buen secado de
cacao ya que se consigue entre un 7 a 7.5 % de humedad en los granos, lo cual permite un

almacenamiento seguro.

Tabla 4. Temperatura y humedad relativa, tomada en la fabrica AROMAZ, en el Pangui, provincia
de Zamora Chinchipe.

Analisis de temperatura y humedad relativa

Interno %
Humedad 65,59
Temperatura 28,49
Externa

Humedad 74,67
Temperatura 22,70

Fuente: El autor
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Mediante las visitas realizadas se pudo determinar que de los 50 productores encuestados,
el 30 % no conocen las normas de calidad, sin embrago, realizan algunos analisis de tipo visual
(coloracién de la testa, sabor y olor) para determinar la calidad del granos, en los métodos de
secado que realizan los productores de las diferentes parroquias se pudo observar falencias, el
método de secado natural en tendal de madera no cumple con las normas de calidad debido a que
los productores no utiliza el material adecuado y eso hace que la almendra obtenga algunos sabores
no caracteristicas al cacao, el tendal de cemento lo realizan en las carreteras o en los corredores
(patios), siendo més propenso a la contaminacion, ya que esta expuesto donde concurren animales
domésticos, roedores o por el humo de los carros, lo cual influye que la almendra tenga sabor
amargo y ahumado. El 30 % de los productores realizan el método de secado en marquesina, ya
que segun los agricultores es un método de mayor costo por su estructura y demanda de mayor
tiempo en la dedicacion por parte de los agricultores para tener calidad del grano.

En la tabla 5 se muestra el analisis sensorial realizada en la visita a los productores mas
representativos de la produccion de cacao.

Tabla 5. Andlisis sensoriales en los diferentes tipos de secado natural del cacao

Método de secado Caracteristica de sabor
Secado natural en tendal de madera Floral, almendra
Secado natural en tendal de cemento Acido, amargo
Secado natural en carretera Ahumado, intenso
Secado en marquesina Sabor Frutal, astringente

Elaborado por la autora

En la tabla 15 podemos observar la descripcién del sabor, olor, color y textura, el 20 % de
los productores toman en cuenta las normas de calidad antes de ser comercializado, indican que
los fabricantes de chocolate necesitan almendras que tengan un buen sabor, algunos compradores
realizan pruebas de forma visual y realizando el corte a la almendra, esto les permite observar la
fermentacion del grano, no se debe encontrar granos de color pizarrosas y purpuras ya que esto
causaria un sabor debil. La presencia de mohos es un causante de malos sabores en el cacao. El
olfato es la mejor prueba de los productores, ya que esto les permite que la almendra no tenga
olores extrafios ni olor a humo. De acuerdo las normas de calidad para el grano deben tener las

siguientes caracteristicas: color externo de la almendra deber ser café oscuro, la cascara debe ser
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facil de desprenderse, con una estructura interna en forma de rifidn, se debe ver un color café claro

en interior de la almendra y su olor agradable a chocolate, medianamente amargo. El analisis se

realiz6 de acuerdo aspectos organolépticos del grano del cacao seco en base a como lo realizan los

productores del canton El Pangui en la siguiente tabla:

Tabla 6. Descripcion del grano seco de cacao

Sabor Olor Color Textura
Cacao Chocolate Marrén Granuloso
Amargo Aromatico Café claro Harinoso
Astringente Intenso Oscuro Viscoso
Acido Suave Brillante Seco
Frutal Imperceptible Opaco Grasoso
Floral Ahumado Turbio Compacto
Nuez Tostado Uniforme
Caramelo Oxidado Envejecido
Intenso Grasoso

Frutos dulces
Frutos secos
Almendra
Ahumado

Mohoso

Elaborado: El autor

6.2.1. Ventajasy desventajas de los métodos de secado

En la tabla 16, se muestran los resultados de las ventajas y desventajas de los métodos de

secado natural, de acuerdo a las visitas realizadas por las parroquias del Cantén el Pangui se analizo

diferentes métodos de secado, en la cual se puedo observar ventajas y desventajas de los secadores

de cacao existen algunos que si son viables de acuerdo a las normas para la comercializacion, ya

que es necesario la circulacién del aire de secado que es la accion de los vientos y la energia para

la evaporacion de la humedad, esto proviene de la capacidad de secado y la influencia de la energia
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solar es muy visible los materiales utilizados por los cacaoteros que se facil de construccion y que
los adquieren en su localidad. Al utilizar un secado natural de cacao esto permite una temperatura
moderada y uniforme, y se obtiene un cacao de calidad, de aroma mas fino. La desventaja de este
tipo de secado que depende del clima y que puede tener una contaminacién facil por olores y

materias extrafas, y, no seria apto para la comercializacion.

Tabla 7. Ventajas y desventajas de los métodos de secado natural, en el Pangui, provincia de
Zamora Chinchipe.

Meétodos de secado natural Ventajas Desventajas

Se contamina facilmente
Permite una por materias extrafas:

Tendales de cemento temperatura hojas, polvo, humd, entre
moderada y uniforme  otros, dependiendo del

clima

Conserva y mejora las
Tendales de cafia 0 madera caracteristicas Generacién de moho

organolépticas

Se obtiene un cacao
de mejor calidad,

aroma mas fino )
Depende del clima, mayor

) exposicion a
Permite una L
) contaminacion
Marquesina temperatura ) )
) Si es demasiado lento el
moderada y uniforme
) sabor de la almendra es
Se obtiene un cacao .
) ) muy acida.
de mejor calidad, de

aroma fino y con un

color més claro

Elaborado por la autora

6.2.2. Propuesta para el secado natural de cacao
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El secado natural de cacao en las parroquias del canton EIl Pangui es el mas comun,
uno de los factores importantes para tener un buen secado es el clima, mediante las investigacion
realizada las zonas productoras cuentan con un clima calido himedo, y con una temperatura de 25
°C y humedad relativa de 75% apropiada para realizar el proceso del secado natural del cacao.
Mediante la investigacion realizada a los productores cacaoteros se pudo encontrar maltiples
falencias al momento de empezar en el secado del cacao, durante el secado continua las reacciones
que inician en la fermentacion, se reduce el contenido de humedad desde el 65% hasta el 7% con
el fin de evitar hongos y facilitar el almacenamiento del grano.

Para realizar la siguiente propuesta se analizé lo siguiente:

La fermentacion en cajones de madera es elaborada de laurel, es importante tomar en cuenta
no usar maderas que puedan contaminar o transmitir olores. Los cajones deben ser realizados de
acuerdo al volumen de produccion de la cosecha, aunque las més utilizada en la provincia son las
siguientes dimensiones: alto: 0,80 m, ancho: 0,80 m y largo: 1 m. se coloca en forma de escalera
para poder controlar la fermentacion, para el escurrimiento debe estar separado del suelo y tener
orificios en el fondo del cajon para que se escurra el mucilago del grano. Para obtener un buen
fermentado debe ser durante 5 a 6 dias 0 120 a 144 horas, para lo cual se debe observar durante la
fermentacidn los cambios de la almendra a diferentes temperatura, en el primer dia debe tener una
temperatura de 36 °C, segundo dia a 40 °C y tercer dia a 49 °C, y, el quinto y sexto dia a una
temperatura de 45 °C, indicativos de que la almendra sigui6 un buen fermentado es el descenso de
la temperatura, el grano se hincha, el embrién muere, al hacer un corte escurre liquido color vino

tinto y la almendra es de color lila palido.
6.2.3. Elsecado

Para el secado es igual que la fermentacion es de gran importancia, ya que es la parte
final que le da calidad al grano uno de los mejores métodos es realizarlo en marquesina, para evitar
contaminacion de olores, de animales, u otros quimicos. Para implementar un prototipo de secado
de la marquesina se encuentra ubicado en direccion este — oeste, esta realizado por una estructura
que recibe la energia solar, generando calor en el interior, que junto con el aire disminuye la
humedad del grano del cacao, la cantidad de agua que disminuye depende de la temperatura que

alcance el aire y que la velocidad circule en el interior, para el control de la humedad se debe
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colocar termohigrometro y medidores de humedad, estos equipos nos ayudan a controlar la
temperatura y humedad que se encuentra la marquesina, debido a las diferentes temperaturas que
existen entre el aire del interior y del exterior, el aire circula por el fendmeno de conveccion natural
de esta manera el cacao pierde gradualmente la humedad, para poder tener un contenido de
humedad de 7 % de acuerdo a las normas INE 176, para la cual se debe realizar en los primeros

dias una remocion con el rastrillo cada dos horas esta forma garantizamos un secado uniforme.
6.2.4. Soporte de la marquesina para el secado

Las bases deberan estar fijas en el suelo el material de construccion puede ser de
cemento, madera u otros estos deben asegurar la firmeza de la estructura. La plataforma de secado
debe estar ubicada a un metro sobre el nivel del suelo, con sus siguientes dimensiones 3,0 m de
ancho x 5,0 m de largo x 2,5 m de altura. La entrada de aire es de 15 cm en la parta baja, con un
pasillo de 0,70 m y dos mesas de madera para secar de 1 por 4 metros, su estructura es de madera

de laurel soportada por columnas de concreto. Su cubierta es de plastico UV calibre 6.

DIMENSIONES DE CUBIERTA Y MESONES
Cubtrierta y Meson
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Figura 14. Plano de la marquesina, parte a.
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Figura 15. Plano de la marquesina, parte b.

Tabla 8. Presupuesto

Material Cantidad Unidad Dimensiones V."‘"Of Valor total
unitario
madera y base del 1 Unidad 600,0 600
secador
Plastico 40 metro 10,0
. 6m x 3/8 400
Varillas 6 Unidad 55 33
alambre 2 kg 3,0 6
manguera 50 m 1./2 1,7 85
Base de concreto de
la estructura 5x4 1 Unidad 3005 300
(arena, cemento,
malla)
mano de obra
(maestro y 5 dias
ayudante) 100,0 500
Valor total
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Construccion de la Marquesina solar 19245

7. Discusion
7.1.  Recopilacion de datos de secado natural del cacao nacional fino de aroma

De acuerdo al andlisis realizado se observa que los hombres realizan el manejo de las fincas
al 100 %, no existen la participacion de la mujer; similares resultados fueron reportados por el
estudios realizados por Jumbo (2022); en la caracterizacion de fincas cafetaleras en Chaguarpamba
donde también es el hombre el que se dedica al cultivo de produccion de café; Segun Anzules
(2017) la caracterizacion de fincas productoras de cacao en Santo Domingo de los Tsachilas
menciona que los responsables de las fincas es el hombre (78 %); INEC, (2021) corrobora estos
resultados de acuerdo al Gltimo censo realizado y acota que el 58.12 % (hombres) son los
responsables del manejo y cuidado de las fincas, y, el 41.88 % (mujeres). De acuerdo a los
resultados de la edad de los responsables de las fincas se analiza que el 25 % dedicados a la
produccidn de cacao son de 50 a 55 afios, seguido del grupo de 50 a 60 afios (10 %); entre 45 a 50
afios (10 %) y el 5 % restante por agricultores que tienen entre 35 a 40 afios de las personas
encuestadas se puede indicar que los productores dedicados a sus fincas son de 50 afios, INEC
(2022) indica que el total de la edad de los productores son de 45 a 64 afios de edad.

Erazo (2010) nos dice que manteniendo los cuidados necesarios se puede producir 45 qq
en 2 a 3 ha de cacao, mientras que el 20 % utilizan 4 a5 hay el 10 % de 2 a 3 ha debido que tienen
variedades de cultivos Rojas (2017); corrobora que la extension de la siembra se ha caracterizado
por ser de pequefia y mediana escala, donde las fincas de cacao tienen un tamafio entre 5 y menos
de 10 hectareas.

Se puede analizar que la variedad de cacao que utilizan en las fincas productoras es de un
25 % las variedades que cosechan en las parroquias del canton EI Pangui son los siguientes:
nacional, trinitario, clones, debido a su rendimiento mientras que otros productores que
corresponde a 12 % de la variedad del forastero y el 13 % del forastero (Guerrero et al,2017), en
el mercado mundial del cacao se conoce dos grandes categorias del cacao que son cacao fino de
aroma que es producido por arboles de cacao de variedad nacional, criollo Paredes (2022)
menciona que tradicionalmente se reconoce tres grandes tipos de cacao: Criollos, Forasteros, y

Trinitarios, mediante las investigaciones realizadas que se ha logrado diferenciar 10 grupos
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geneticos de cacao. Ecuador también conocida como la tierra del cacao produce el cacao fino de

aroma de la variedad nacional.

En los resultados del estado de madurez del fruto de cacao, indica que el 100 % de los
productores de la zona reconocen la madurez de la mazorca por su color para la cosecha
CACAOMOVIL, (2019) nos indica que la madurez de la mazorca se aprecia por su cambio de
color algunas pasan de verde al amarillo o de rojo a anaranjado, (L6pez, 2018) menciona que uno
de los factores que afecta al desarrollo y maduracion del cacao es la temperatura. Una correcta
cosecha de cacao implica en determinar si la mazorca se encuentra en un adecuado estado de
madurez, este proceso suele darse de manera artesanal como el tamafio y el color de la mazorca
(Gémez,2020).

De acuerdo a los resultados el 60 % al momento de cosechar la mazorca utilizan machete
y el 40 % utilizan tijeras, CACAOMOVIL (2019) nos menciona que el corte se debe hacer pegado
a la mazorca con el tallo o rama del arbol, Elias (2018) afirma que los mejores aliados de los
productores de cacao son el machete son herramientas muy Utiles desde la época de la fundacién
de las grandes haciendas hasta el dia de hoy. Todos los equipos, utensilios empleados en las labores
del campo, cosecha y postcosecha del cacao deben ser desinfectados y revisados, mantenerlos en
buen condiciones, para esto se debe tener un programa de mantenimiento de acuerdo con los
requerimientos de cada uno de ellos (Medina et al, 2016).

Segun los productores el tiempo de secado que se obtiene después de la fermentacion es
10 a 15 dias con un 50 % para obtener una almendra de calidad también tienen como referencia de
2 a4 dias 0 de 5 a 7 dias, con 20 % de acuerdo al tiempo climatico, en pocas ocasiones con el 10
% dura el secado de 8 a 10 dias, Naranjo (2021) nos menciona que esta actividad se realiza en un
tiempo de 5 dias y asi obtiene el grano con un mejor aroma.

En los resultados sobre los métodos de secado el 100% de los productores realizan el
método de secado natural. Mediante la utilizacién de tendales o marquesinas, pero segin Anecacao
(2019), el método adecuado de secado es aprovechando la energia solar, menciona que el método
de secado natural es el mas utilizado por los productores y el mas aconsejable en la cual debe
realizarse en tendales o tarimas de madera, pero nunca sobre piso de suelo o calamina pues esto
desmejora la calidad del cacao (Arvelo, 2017). El secado natural consiste en exponer el grano de

cacao a los rayos solares con la finalidad que obtenga un aroma y humedad ideal (Naranjo, 2021).
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Se puede analizar en los resultados de los tipos de tendales el 50 % de los productores
utilizan marquesina para el proceso de secado de la almendra Guerra, (2017) menciona que los
agricultores el procedimiento méds comuin es mediante la utilizacion de tendales, los tendales
pueden ser de cemento, madera otro tipo de tendal se denomina marquesina cubierta por una
lamina plastica para evitar contaminacion de olores en el grano. Bermudez et al, (2016) nos dice
se ha hecho popular el uso de marquesinas o tuneles para el secado de cacao son cubiertas de
plastico especial que permiten el paso de la radiacion solar, Ortiz (2020) nos recomienda que el
secado de los granos se realice de manera natural ya sea en marquesina o tendales. Mediante el
analisis del proceso continuo para el secado de la almendra el 61 % de los productores nos
mencionan que al no disponer un proceso continuo para el secado de la almendra se extenderia el
tiempo para disminuir el porcentaje de humedad y el 39 % nos dicen que no conocen el beneficio
de este proceso, CACAOMOVIL (2023) menciona que al exponer la almendra al sol permite
reducir la humedad interna del grano, al grano se lo le puede dar exposicion continua a la radiacion
solar hasta que finalice el proceso de secado aproximadamente con un contenido de humedad entre
6y el 7 %. GRIND (2018) plantea que al igual al café la etapa del secado deberia reducir los
niveles de humedad del 60 % al 7 %, debido al proceso continuo del secado. Al no obtener una
humedad requerida y se establece fuera de los rangos el cacao presentara problemas de humedad
excesiva en el grano Naranjo (2021).

En los resultados de la remocion de la almendra muestra que el 60 % de los productores
realizan este proceso, y el 40 % no realiza la remocion, esto no permite que la almendra tenga un
buen secado, conformen pasen los dias se va disminuyendo el tiempo de remocion. Paredes (2022)
nos menciona que a los granos se los debe revolver con poca frecuencia y en los dias siguientes
mas seguida la frecuencia hasta terminar el proceso de secado. Arvelo, (2016) afirma que los
primeros dias se realiza el secado controlado, que consiste en extender los granos con un espesor
de 10 cm y remover a cada hora. Rosero (2014) recomienda que el secado natural se realiza
mediante volteos del grano durante los primeros dias con poca frecuencia y durante los dias ultimos
de secado con mayor frecuencia, segun la intensidad de los rayos solares y las horas del sol.

De los resultados obtenidos de como conocen que la almendra tiene un buen secado, los
productores cacaoteros conocen que la almendra tiene un buen secado toman un buen pufio del
grano y lo frotan en la mano y el grano debe quebrar con facilidad Paredes (2022) afirma que la

sefial que define que ha terminado el proceso de secado el grano es crujiente y se siente al apretar
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un pufio del grano, para saber si el cacao esta seco se realiza pruebas manuales como agarrar un
pufio de grano y frotarlo con las manos, si el grano produce un sonido (chasquido), el cacao esta
seco 0 a la vista el grano se ve de color café cenizo CACAOMOVIL (2023), al terminar el secado
la mejor sefial de que el secado es el resquebrajamiento o crujido que se siente al apretar un pufiado

de los granos en las primeras horas de la mafiana (Cubillos et al, 2008).

7.2.  ldentificar ventajas y ventajas del proceso del secado natural teniendo en cuenta
parametros de calidad vigente.

Guerra (2017) menciona que, el secado consiste en disminuir la humedad de las almendras
al salir de la fermentacion. Se tomo en cuenta la humedad relativa y la temperatura no debe
reducirse la humedad menos del 7 % porque las almendras sufren dafios y se vuelven quebradizas
y al no tener un secado adecuado es propenso a contaminarse de mohos (hongos), lo cual hace que
pierda la calidad del grano y de acuerdo a las normas de calidad no esta en los estandares para la
comercializacion, el secado natural es el que mas utilizan los productores del canton EI Pangui.
Veraetal, (2013) considera que los diversos factores que afectan la taza de secado de las almendras
estan relacionados con la temperatura ambiente, duracion de las lluvias, velocidad del viento, la
superficie de secado.

De acuerdo a los resultados obtenidos el 30 % de los encuestados nos mencionan que
desconocen las normas de calidad, por lo que la almendra no cumplen con los requisitos de la
norma, los intermediarios al momento de comprar el grano revisan de manera artesanal que la
almendra cumpla con la normas, mediante los sentidos del tacto, el gusto y el olor conocen que el
cacao esté en condiciones para poder ser procesado, Aguilar (2016) nos dice que los productores
de cacao para la compra y venta deber realizar pruebas de forma independiente o contratando
servicios, ya que esto hace viable la cadena de produccion. El anélisis de la calidad del grano se
define por sus cualidades sensoriales sabor y olor del grano Pefiaherrera (2021) menciona que con
el secado violento no se logra un secado uniforme y se interrumpe la hidrolisis enzimatica de las
almendras que le dan sabor del grano, a la vez se endurece la testa o cascarilla la cual impide la
salida de los &cidos volatiles que se encuentran en la almendra. Para reconocer si hay moho en el
grano algunos productores lo realizan de forma visual, el porcentaje que determina si el grano
contiene moho es de 1 de moho interno y 5 % de moho externo Avila (2013) Los productores nos
dicen que antes de ser empaquetado el grano se hace una clasificacion eliminando impurezas como

granos partidos o con moho. Para poder almacenar el grano debe estar en un lugar seco y ventilado,
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la calidad final del grano en cuanto para el sabor y aroma a chocolate depende los procesos de
fermentacion, secado y del material genético (criollo, trinitario o forastero), igual los factores
ambientales y el manejo del cultivo Reyniel et al, (2016).

Las caracteristicas que debe cumplir de acuerdo la Norma INEN 176 de las parroquias y el
canton el Pangui el mejor método de secado que cumple con la norma es la marquesina son
secadores construidos tanto con plataformas de madera y cemento son los mas apropiados y esta
acondicionados fabricados de segmento plastico UV exclusivo para invernaderos (INEN,2021).

Las ventajas de este tipo de secador son:

v El porcentaje de humedad requerido es ideal de acuerdo con el clima
v No existe riesgo de contaminacion

v Mayor uniformidad en el secado

Las desventajas de este secador son:
v Dependencia de las condiciones del clima

v Riesgo de que presente moho interno debido a al tiempo de secado

En los resultados obtenidos para el analisis de temperatura y humedad del cantdn el Pangui,
gracias a la fabrica AROMAZ se pudo persuadir el proceso de secado natural en la marquesina
donde se tomo datos temperaturas y humedad al interior, y, exterior de la misma se obtuvo un
promedio de 74,67 % de humedad y una temperatura de 22,70 °C, no es 6ptimo secar el cacao en
lugares abiertos ya que puede tener contaminacion por sustancias extrafias, la marquesina tiene un
promedio de humedad 65,59 % con una temperatura de 28,49 °C para tener un buen secado para
poder almacenar el grano debe estar a una humedad relativa optima. El secado consiste en reducir
el contenido de humedad interior al menos del 7 % con el fin de facilitar el manejo y conservacion

y evitar dafos en la calidad (Reyniel, 2016).

(AGROCALIDAD,2006) describe que de acuerdo con las normativas que establece la

INEN 176 para la calidad de cacao son las siguientes:

8. El cacao beneficiado listo para ser exportado debe tener un porcentaje de humedad del 7 %.

9. El cacao beneficiado no debera estar infestado de plagas.
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10. Dentro del porcentaje de defectuosos el cacao beneficiado no debera exceder del 1 a 5 de
granos partidos

11. El cacao beneficiado deberd estar libre de olores a moho, acido butirico (podrido),
agroquimicos.

12. Debera estar libre de impurezas.

13. No debe tener aspectos de reseco o quemado.

14. No debe estar mezclados cacao tipo Nacional con otros genotipos existentes en la plantacion.

15. La certificacion de calidad de grano se realizara de acuerdo con su Resolucion 025 de
AGROCALIDAD.
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8. Conclusiones

Mediante la presente investigacion realizada en el canton El Pangui provincia de Zamora

Chinchipe, se logro llegar a las siguientes conclusiones:

Las Fincas cacaoteras son manejadas tradicionalmente por el género masculino, el
principal método de secado de cacao es el natural, los productores de las parroguias utilizan
los tendales o marquesina, para luego proceder a la remocion de la almendra ya que esto
permite que la almendra tenga un secado apropiado y un contenido humedad requerido.
Al exponer la almendra al sol permite reducir la humedad interna del grano donde el
contenido de humedad final debe ser de un 7 %, al no obtener una humedad requerida fuera
de los rangos el cacao presentara problemas excisos de humedad.

El tiempo requerido para el proceso de secado natural en tendales o marquesina es
alrededor de 15 dias, si las condiciones climéaticas son favorables se obtendrd una
disminucion del 60 % a 7 % tiempo que favorece a los comerciantes.

La calidad final del cacao depende de la clasificacion de la cosecha de la mazorca, la

fermentacidn y el secado natural para darle sabor y aroma al grano.



9. Recomendaciones

El mejor método de secado es la marquesina ya que es un secador cerrado que es una

alternativa a los cambios climaticos y evita que exista contaminacion de los granos.

durante el secado hacer constante remocion del grano para evitar el moho y tener un grano

de calidad de acuerdo a las referencias de las Norma INEN.

No realizar el secado de cacao en los caminos o carreteras porque produce contaminacion

y a que afecta la calidad.

En la fermentacion es recomendable tener mayor cuidado, para los productores cacaotero

el mejor método de fermentacidn es en cajones y el que da mayores resultados.

Se debe trabajar con los productores de cacao para seguir formando y tengan mayor
conocimiento de como hacer una buena fermentacion y secado del grano incentivando a

seguir con la produccion.

Mediante los GAD’s de las parroquias brindar capacitaciones a los productores para que

puedan aplicar las normas de calidad y secado en el cacao.
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11. Anexos

Anexo 1. Visita a los productores cacaoteros (encuestas)




Anexo 2. Tipos de Fermentacion
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Anexo 3. Tipos de secado natural
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Anexo 4. Encuesta

Encuesta a los productores proceso de secado natural de cacao.

Universidad Nacional de Loja

Facultad Agropecuaria Y De Recursos Naturales Renovables

Carrera de Ingenieria Agricola

Como parte de mi trabajo de investigacion de la Carrera de Ingenieria Agricola de
la Universidad Nacional de Loja estoy realizando una investigacion acerca del Proceso de
secado natural de cacao fino de aroma, (Theobroma cacao), Canton el Pangui Provincia de
Zamora Chinchipe

La informacion brindada es de caracter confidencial solo serd utilizada para

propositos de investigacién. Agradezco su colaboracion.

12. Encuesta

ENCUESTA SOBRE SECADO NATURAL DE CACAO

DATOS GENERALES

Nombre del ProduCtor: ...ceeeeiieiieiiiiiiiiieeniieiinteecneentenceacescnsencones
1. Sexo: Femenino( ) Masculino (x )
2. Edad .50 a 55 afios

4. ¢Que variedad de cacao produce?

Nacional (x )
CCN51 ()

55



Otros:
clones
5.

10.

trinatario, forastero,

Como reconoce la madurez de la mazorca en punto para la cosecha

Color ( x)
Tiempo ()
Estado del fruto ( )
Estado ()

¢qué utensilios para realizar la cosecha?

Machete (x)
combo ( )
Tijeras ()
navajas ( )

¢ Tiempo de secado que toman en cuenta?

2 a4 dias ()

5a7dias ()

8 a 10 dias ()

10 a 15 dias (X)

¢,Cuales son los métodos de secado de cacao que utilizan?

Natural ( x)
Artificial ()

¢ Qué tipo de tendal es utilizado para el proceso de secado de la almendra?
Madera (x)

Cana ()
Cemento ( x)
Marquesina (x )

Carreteras ( )

¢Al no disponer de un proceso continuo para el secado de la almendra se
prolongaria el tiempo para disminuir el porcentaje de humedad?

Six) No()
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criollo,

56



57

11. ¢ La remocion de la almendra de cacao que se realiza el primer dia deberia ser la
misma para los siguientes dias?

Si( x)
No ()

12. ;Coémo conoce que la almendra tiene un buen secado?

reconocen que almendra tiene un buen secado agarran un buen pufiado de grano y lo frotan

con las manos y el grano se quiebra con facilidad.
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