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Resumen

El proceso artesanal para la obtencion de pasta de cacao debe obligatoriamente
cumplir con cada una de las etapas del proceso tales como cosecha, pos cosecha
que comprende la fermentacién y el secado y posteriormente el tostado,
descascarillado, molienda y prensado este Gltimo empleado para separar la manteca
de cacao. Es importante controlar los pardmetros en las diferentes etapas del
proceso, cualquier variacion afectaria la calidad del producto final en este caso
seria la pasta de cacao. La planta debe estar disefiada de acuerdo a las exigencias de
las Buenas Practicas de Manufactura para el procesamiento de Alimentos, las
dimensiones de las areas varian, ya que van de acuerdo a la funcién que cumple
cada etapa del proceso artesanal. La planta deberd estar equipada con la
indumentaria necesaria para la elaboracion de la pasta, tanto los equipos,
herramientas y utensilios deben ser de uso artesanal o semi industrial. Se debe
evaluar el peso inicial de los granos a procesar con la finalidad de analizar la
cantidad de merma o pérdida que se obtiene por cada quintal de granos de cacao, de
la misma manera se debe valorar la cantidad de pasta de cacao obtenida al final del
proceso. Como en todo proyecto es necesario elaborar un presupuesto en el cual se
estime el costo total del dinero que se requiere para implementar la planta con todo

el equipamiento correspondiente.

Palabras Claves: Procesamiento, Pardmetros, Disefio, Equipamiento, Presupuesto.
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Summary

The handicraft process for obtaining cocoa paste must comply with each of the
stages of the process such as harvesting, after harvesting which includes
fermentation and drying and later toasting, peeling, grinding and pressing the latter
used to separate the cocoa butter It is important to control the minimum and
optimal parameters of temperature in the different stages of the process since the
lack of control in any of these phases would affect the quality of the final product
in this case would be cocoa paste. The plant must be designed according to the
requirements of Good Manufacturing Practices for food processing, the dimensions
of the areas vary, since they go according to the function that each stage of the
artisanal process fulfills. The plant must be equipped with the necessary clothing
for the preparation of the paste, both the equipment, tools and utensils must be
handcrafted or semi-industrial. The initial weight of the grains to be processed must
be evaluated in order to analyze the amount of shrinkage or loss that is obtained for
each quintal of cocoa beans, in the same way the amount of cocoa paste obtained at
the end of the process. As in any project, it is necessary to draw up a budget in
which the total cost of money required to implement the plant with all the

corresponding equipment is estimated.

Keywords: Processing, Parameters, Design, Equipment, Budget.
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Introduccién

El Presente proyecto tiene la finalidad de dar a conocer a los estudiantes y
lectores los pardmetros basicos y fundamentales que se necesitan aplicar para la
edificacion de una planta artesanal para el procesamiento de pasta de cacao, en la
carrera Licenciatura en Gastronomia de la Universidad de Guayaquil. La
motivacién que impulsé a desarrollar la propuesta es la necesidad que tienen los
estudiantes en poner en préactica los conocimientos que adquieren en clases, ya que

por ser una carrera universitaria demanda una capacitacion académica de calidad.

La planta artesanal para procesamiento de cacao cumpliendo con los permisos
requeridos de funcionamiento, permitiria que tanto docentes y estudiantes
intercambien conocimientos en cuanto a la elaboracion de pasta de cacao, ya que
esta es la base para realizar otros productos de consumo humano como lo es el licor
de cacao, la manteca de cacao, chocolate, entre otros. También optimizaran
recursos econdmicos al momento de adquirir materia prima para la elaboracion de
alimentos en las clases préacticas, ya que la pasta elaborada con manos propias

suplira tal necesidad.

Sin embargo, sera necesario respetar los parametros de tiempo y temperatura en
los procesos que requiere la elaboracidn de la pasta como lo son la fermentacion,
secado, tostado, descascarillado, molienda y prensado para obtener un producto de
calidad, sera imprescindible la degustacién en los procesos ya que tanto docentes y
estudiantes pondran en funcion las caracteristicas organolépticas de color, olor. De
la misma manera aprenderan a manipular equipos y herramientas y utensilios

artesanales.
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CAPITULO |

Probleméatica

1.1 Planteamiento de problema

Una de las necesidades mas relevantes de los estudiantes de la carrera
Licenciatura en Gastronomia de la Universidad de Guayaquil es aprender a
elaborar pasta de cacao ya que por la falta de una planta artesanal cacaotera, el
alumnado debe comprar productos ya elaborados para transformarlos en otros
productos tal es el caso de los bombones. Por la necesidad antes mencionada y las
exigencias que demanda la profesion, se plantea la propuesta de disefiar una planta
artesanal la misma que comprendera cada uno de los procesos de elaboracion para
el procesamiento de pasta de cacao, con la finalidad de que los estudiantes puedan
ser participes de ello, es decir que sus conocimientos tedricos puedan ser puestos

en préctica.

Considerando que la carrera de Licenciatura en Gastronomia en uno de sus
niveles cuenta con la asignatura de chocolateria, los estudiantes deberian elaborar
pasta de cacao artesanal, la expectativa es que puedan desarrollar su potencial
académico dentro y fuera de la carrera, de esta manera los docentes capacitaran al
alumnado dandoles a conocer los parametros minimos y Optimos de tiempo y
temperatura de cada proceso los mismos gque son puntos relevantes de la materia y
de los cuales poco se conoce. Desde que la carrera se originé y hasta la presente los
estudiantes para cumplir con sus clases practicas han tenido que recurrir a
diferentes locales comerciales, mercados y supermercados y por el hecho de

optimizar gastos compran productos ya elaborados.
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Segin la Organizacion Internacional del cacao ICCO toda planta de
procesamiento de cacao debe tener una infraestructura adecuada para el
procesamiento de alimentos y cumpliendo con las normativas de buenas practicas
de manufactura y seguridad ocupacional, el reglamento permitird que el lugar
aplique un correcto manejo de utensilios e implementos durante el proceso de
elaboracion de pasta de cacao. Por tal motivo el disefio que se plantea cumplira con
todas las exigencias estipuladas por las Buenas Précticas de manufactura, de la
misma manera se propondra ejercer un estricto control sanitario y de plagas; de la
misma manera se realizaran los respectivos controles de humedad, fermentacion,

secado, seleccion, tostado, descascarillado, molienda y conchado.

Una confusion notoria en el alumnado es reconocer las variedades de cacao que
posee el Ecuador, al emplear el cacao arriba estarian prefiriendo lo nuestro, es decir
un producto ecuatoriano, lo mas importante es que no se trataria solo de consumirlo
sino también de elaborarlo. Por tal motivo y en vista de que la Universidad de
Guayaquil a través de la carrera Licenciatura en Gastronomia promueve su
desarrollo para la formacion académica, se considerara desarrollar el disefio de una
planta artesanal, con el objetivo de que los estudiantes conozcan la aplicacion de
métodos y técnicas al momento de procesar el cacao, consiguiendo satisfacer parte

de las necesidades académicas.
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1.2 Justificacion

La presente propuesta pretende impulsar al desarrollo de nuevos proyectos de la
carrera Licenciatura en Gastronomia que beneficien tanto a docentes como
estudiantes. El procesamiento de pasta de cacao permitira que estos formen parte
de la experimentacion y el andlisis de las diferentes fases que conlleva este proceso
y que éste a su vez brinde una base para la realizacion de productos implementados
en platos culinarios los mismos que en un futuro podran ser elaborados y

empleados en las clases préacticas de talleres.

Segun el plan Nacional del Buen Vivir uno de los objetivos importantes del Pais
es mejorar la calidad de vida de la poblacion, por tal motivo se considera que una
planta artesanal de procesamiento de pasta de cacao beneficiaria a los estudiantes
ya que no solo podrian aplicar el método de obtencidn de derivados del cacao en
las clases teoricas de chocolateria sino que también formarian parte del proceso,
con esto la calidad de la formacion académica se incrementara de manera

significativa.

Al implementar la planta artesanal de procesamiento de cacao se estara
brindando capacitacién no solo en la parte culinaria sino que también fortaleceran
sus bases en el area de emprendimiento, a su vez reforzando las capacidades y
potencial académico en base a todas las necesidades antes expuestas, el proyecto
permitira la evolucion en cuanto al conocimiento, desarrollo y motivacion a futuros

emprendedores.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar el disefio de una planta artesanal para el procesamiento de cacao en

la carrera licenciatura en Gastronomia de la Universidad De Guayaquil.

1.3.2 Objetivos Especificos

Describir cada una de las etapas del procesamiento artesanal de pasta de cacao.

Realizar el disefio de la planta que especifique cada una de las areas con sus

respectivas dimensiones y detallar todos los equipos y herramientas a utilizar.

Controlar el peso inicial y final en las habas de cacao y las variaciones del

tiempo y temperatura en cada uno de los procesos.

Elaborar un presupuesto general basado en la edificacion de la planta artesanal

de pasta de cacao y sus implementos a utilizar.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes historicos del Cacao en Ecuador
Segun fuentes bibliogréficas hace mas de 5500 afios habitaba en la provincia de
Zamora Chinchipe ubicada al sur de la Amazonia del Ecuador un grupo de
personas pertenecientes a una comunidad llamada “Los Palanda”, estas personas
habitaban en aldeas o casas circulares llamadas también chozas. Aquella
comunidad pertenecia a la cultura Mayo- Chinchipe y el sustento diario para
satisfacer sus necesidades econdémicas se basaba en la agricultura. En el 2002
mediante expediciones cientificas basadas en investigaciones y excavaciones de las
cuales estaban dirigidas por el arquedlogo Francisco Valdez, se encontraron en las
tumbas de los Palanda vasijas contenian restos ofrendas alimenticias que estos

realizaban en aquella época. (Somarriba, 2013)

Al realizar varias pruebas en laboratorio y de los cuales fue necesario emplear
carbono 14 elemento imprescindible en la datacion de especimenes organicos se
determino la presencia del teobroma cacao en todas las vasijas encontradas, por los
indicios encontrados el arque6logo presume que el cacao pudo haber sido utilizado
como una bebida energizante la cual era empleada en los rituales funebres. Por
tales descubrimientos y entre otras particularidades se comprobé que en la
amazonia ecuatoriana el cacao fue domesticado dos mil afios antes que en Centro

América. (Arosemena, 1991)



Los resultados de laboratorio dieron por confirmado que los residuos
encontrados por el arquedlogo correspondian al teobroma que caracteriza al
Ecuador como lo es el cacao fino aroma o también conocido como cacao arriba
nombre que se le atribuyo por el lugar donde fueron encontrados los restos. Por
tales hechos el Ecuador solicito el titulo de origen del cacao al templo de Santa
Ana. En la expedicion se encontraron restos de conchas marinas strombus vy
espondilus, por lo cual quedo demostrado que en la amazonia existieron desde
épocas ancestrales civilizaciones organizadas destruyendo el mito que se tenia
divulgado en toda América de que en Ecuador solo existian civilizaciones
desorganizadas en las cuales no se podia habitar. Es decir el comercio en aquella
época era seguro por tal motivo era posible trasladar los productos a zonas

costeras. (Paez, 2015)

2.2 Comercializacién y denominacion fortuita de origen

Lamentablemente para el Ecuador a mediados del siglo XVI, no habia libertad
de explotacion del cacao solo se la podia realizar mediante cedula real concedida
por Espafa, la misma que se la otorg6 a varios paises de América como México,
Venezuela entre otros excepto Ecuador. A pesar de los obstaculos varios
empresarios guayaquilefios empezaron a cultivar y comercializar de manera ilegal
el fruto. Y desde aquel entonces comenzd la exportacion que a pesar de ser
prohibida llego a los puertos de varios paises los mismos que al conocer la
procedencia del cacao no dudaron en pagar mucho mas del precio establecido en
aquella época, por la gran demanda que se produjo, varios paises manifestaron su
protesta ante tales hechos, a pesar de todas las circunstancias que se suscitaron
Ecuador obtuvo la cedula Real de Espafia a finales del siglo XVIII. (Cevallos,

2009)



A partir del siglo XVIII, las plantaciones cacaoteras comenzaron a extenderse
en la zona costera especificamente a orillas de los rios Guayas, Daule y Babahoyo,
para llegar a esos lugares obligatoriamente se debia ir rio arriba, por tal motivo las
personas que querian adquirir el fruto preguntaban a los moradores del lugar donde
se podia comprar cacao y de los cuales obtenian la respuesta “de arriba”, y por esa
anécdota cientos de costefios popularizaron que el cacao fino aroma se lo conoce
como cacao arriba por el lugar de donde se lo obtenia, aunque esto resulto ser muy
confuso para muchos ya que existia la otra anécdota de que el cacao se llamaba asi

porque tuvo su origen en la alta amazonia. (Sanchez, 2010)

2.3 Independencia y Boom Cacaotero

Alrededor de los afios 1830, hubo una gran lucha independentista ya que
muchos productores duefios de las haciendas donde se cultivaba el cacao con el
objeto de emancipar el pais y fortalecerlo, destinaban varias de sus ganancias para
alcanzar el cometido, aquellos latifundios fueron considerados grandes productores
cacaoteros ya que aportaron mucho mas que la comercializacion del banano hasta
un 60% de las exportaciones en aquel entonces, es por eso que el pago de los

impuestos era superior a ese porcentaje. (Pazmifio, 2011)

Con todos los hechos trascendentales que ocurrieron en aquella época a finales
del siglo X1X, Ecuador logro su suefio anhelado en convertirse el mayor exportador
de cacao siendo el protagonista de las exportaciones el puerto de Guayaquil ya que
desde el lugar se recibia la produccion de las provincias del Guayas, Los Rios y el
Oro. Los quintales de cacao eran incalculables pero se estimaba pasaban el millon
ya que cruzaron el océano y llegaron al continente Europeo. EI comercio en el pais

se fortaleci6 significativamente gracias al arduo trabajo de los productores
3



cacaoteros quienes convirtieron al cacao en el motor de la economia nacional.

(Aviles, 2015)

Narrar la historia del teobroma en Ecuador es extensa, ocurrieron una serie de
sucesos que hicieron ain mas fuertes sus bases historicas tales hechos se basan en
las plagas que aparecieron los primeros afos del siglo XX motivo por el cual en
aquella época se detuvo el auge cacaotero, sin embargo la lucha constante de los
productores hizo que el cacao fino aroma no pare de comercializarse y exportarse a

los otros continentes. (Duque, 2010)

2.4 Evolucion en la Costa Ecuatoriana durante la Colonia

Desde los afios 1600 a orillas del rio Guayas se encontraban pequefas
plantaciones cacaoteras las mismas que se propagaron hasta las orillas del rio
Daule y Babahoyo, es decir “rios arriba”, motivo por el cual el mercado
internacional consideraba al cacao nacional como cacao arriba por los lugares
donde provenia y de lo cual va ligado a su denominacion de origen. Por ser de
origen ecuatoriano también se lo conoce como cacao nacional, aunque
botanicamente pertenece a los denominados forasteros amazonicos aclarando asi la
confusién que existia en aquella época acerca del lugar donde provenia el fruto. De
esta manera quedo aclarado en el mercado nacional e internacional que el cacao
nacional, o conocido como fino aroma del Ecuador produce un aroma floral, y es
reconocido mundialmente como el cacao originario y producido exclusivamente en

el Ecuador. (Carrera, 2014)

Treinta afios después de estos acontecimientos Ecuador registraba envios de

hasta 40.000 fanegas cada una de ellas con (110 libras) del producto, las cifras



aumentaba significativamente tanto asi que el afio de 1775 llegaban a 50000 cargas,
las exportaciones resultaron ser satisfactorias ya que en el afio de 1809 Ia
produccién aumento en gran manera llegando a los 150000 quintales y en el afio de
1821 a los 180000 quintales. Estos hechos demuestran que a pesar de ser una época
colonial dura para los productores cacaoteros hubo un incremento tanto en el
cultivo como en la exportacion de cacao a pesar de que fue de manera ilegal.

(Smith, 2013)

Expansion del Cultivo y aporte econémico del primer siglo de la Republica (1821-

1920)

Cuando el Ecuador constituyo sus leyes basadas en las concesiones de tierras
muchas familias adineradas de la costa decidieron invertir en grandes terrenos con
el propdsito de cultivar cacao a estas familias se las considero como los grandes
productores de cacao, de las cuales los lugares con mayor produccion eran Los
Rios, Vinces, Babahoyo, Palenque, Baba, Pueblo Viejo, Catarama y Ventanas
ubicada al sur de la Provincia del Guayas, también se cultivo el fruto en Naranjal,
Balao, Tenguel, para luego expandirse por las provincia del Oro especificamente en
Machala y Santa Rosa. La mayoria de los productores cacaoteros comenzaron a
emplear personas de confianza para poner en sus manos las plantaciones y de esa

manera poder realizar viajes temporales por Europa.

En los afios comprendidos entre 1880 y 1890 Ecuador fue el mayor exportador a
nivel mundial, el cacao fue el producto generador de divisas y recursos con su
comercializacion se crearon los primeros bancos en el pais y fue el soporte para el
manejo politico y econdmico de los grupos gobernantes de aquella época. Sin

embargo uno de los hechos custodiados hasta la actualidad fue la contratacion de



mano de obra barata ya que se explotaba a los peones provenientes de la costa y

sierra ecuatoriana. (Rosero, 2002 )

En la actualidad las provincias que encabeza la lista como la zona de mayor
cultivo de cacao en todo el Ecuador es la provincia de los Rios con un 35% de
sembrado, seguido del Guayas con el 25%, Manabi con un 14%, esmeraldas con el
8% y el Oro con una minoria del 5%. Varias provincias de la sierra ecuatoriana
también poseen plantaciones de cacao de las cuales se mencionan a la provincia de
Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay y el Oriente entre todas ellas se contabilizan

aproximadamente el 13% del cultivo. (Mestanza, 2014)

2.5 Generalidades

2.5.1 Morfologia y Taxonomia del Cacao.

Las esterculiaceas es la familia de la cual proviene el cacao, el mismo que recibe
el nombre segun su especie de Theobroma cacao L, tuvo su origen en América del
sur, especificamente en la zona amazonica del Ecuador o conocido también como
oriente amazonic,0 aunque también se dice que proviene del noroeste de América.
Segun la morfologia y taxonomia el cacao proviene de un arbol de tamafio mediano
(5-8m), sin embargo también puede alcanzar alturas de 20 m cuando crece

libremente y bajo una sombra intensa. (Dostert, 2011)

llustracion 1. Morfologia de las Plantaciones de Cacao

Fuente: Rosales, 2010



Al describir la morfologia y taxonomia del Theobroma Cacao L, es necesario
analizar minuciosamente cada una de las partes que conforman el arbol y de la
misma manera el fruto o también  conocido como  cacao.
Sistema radicular: Es la raiz principal que forma parte del arbol se hunde

verticalmente en la tierra y tiene muchas secundarias. (Roque, 2011)

Hojas: Son simples, enteras y de color verde bastante variable (color café claro,
morado o rojizo, verde palido, todo esto depende mucho de que variedad sea).
Flores: Las flores del arbol son pequefias, se abren durante las tardes y pueden ser

fecundadas durante todo el dia siguiente. (Cano, 2011)

Fruto: El fruto o también conocido como cacao es tiene forma de baya, y un
tamafo de 30 cm de largo y 10 cm de diametro, siendo lisos o acostillados, de
forma eliptica y de color rojo, amarillo, morado o café. La pared del fruto es
gruesa, dura o suave y de consistencia como de cuero. Los frutos se dividen
interiormente en cinco celdas. La pulpa es blanca, rosada o café, de sabor acido a
dulce y aromética. El contenido de semillas por baya es de 20 a 40 y son planas o
redondeadas, de color blanco, café o0 morado, de sabor dulce o amargo. (La Torre,

2011)

llustracion 2. Morfologia del Cacao

Morfologia del fruto del cacao

Fuente: Rosales, 2010



2.5.2 Exigencias del Clima.

Para que el cacao pueda desarrollarse sin ninguna dificultad del medio ambiente
es importante considerar la temperatura a la cual esta expuesto y también
dependeré de las lluvias, ya que la planta del cacao necesita de la sombra para
crecer. Que el fruto crezca sano sin propagacion de plagas también dependeréa de la
humedad relativa ya que el cacao no soporta temperaturas bajas, el limite al cual el
fruto puede estar expuesto anualmente es de 21°C. Sin embargo tampoco tolera
temperaturas extremadamente altas ya que puede provocar alteraciones
fisiologicas, los rayos solares no deben incidir directamente en el fruto.

(Agricultura, 1991)

2.5.3 Temperatura.

La temperatura incide mucho en el desarrollo del cacao ya que a bajas
temperaturas es dificil que tenga un buen cultivo y esto afectaria ain mas el
crecimiento del fruto, por lo tanto es importante que las plantaciones de cacao estén
bajo sombra para que los rayos solares no afecten directamente y no se altere la
temperatura. La formacion de las flores dependera directamente de la temperatura
si esta es inferior a los 21°C entonces la floracion serd minima, pero si esta oscila
entre los 25°C pues entonces serd abundante. Por tal motivo en ciertos lugares la
zona de produccion de las mazorcas es estacional es decir en ciertos periodos no
hay cosecha debido a la poca precauciones en cuanto al cultivo de las plantaciones

de cacao. (Nogales, 2010)

2.5.4 Agua.
Las plantaciones de cacao requieren de un riego de agua que no sea excesivo

pero tampoco muy escaso ya que es sensible a tal situacién, sin embargo es



necesario que los suelos en los cuales se cultiva el cacao estén provistos de un buen
drenaje donde las raices de las plantaciones no sufran asfixia lo cual significaria la
muerte de la planta. La cantidad determinante de agua oscilan entre 1500 y 2500
mm en zonas bajas y entre 1200 y 1500 mm en zonas frescas o en valles altos.

(Anecacao, 2013)

Una huerta de cacao tendrd éxito si el sistema de riego ha sido disefiado
especialmente para el tipo de suelo en la cual se ha cultivado la planta estos riegos
pueden ser por gravedad en el cual se pueden corregir la falta de agua en ciertas
zonas de la huerta y emplear las respectivas medidas correctivas para que ninguna

parte de las plantaciones se puede sin regar. (Anecacao, 2013)

Por otro lado se puede optar por otro tipo de riego como el bombeo a presion sin
embargo se debera visualizar cuidadosamente la ubicacion de los aspersores,
difusores, y goteros para asegurar un correcto riego en todas las plantas. Antes de
emplear cualquiera de los riegos antes mencionados es necesario verificar el tipo de
arbol que se va a plantar, el grado de desarrollo que posee, el tipo de suelo, el
viento la humedad ambiental, la cantidad de las Gltimas lluvias ya que todos estos
factores determinaran el tipo de riego mas conveniente para la huerta. (Anecacao,

2013)

2.5.5 Viento.

El viento puede ser beneficioso pero a la vez perjudicial en las plantaciones
cacaoteras ya que Si estos se presentan continuamente pueden provocar un
desecamiento, muerte y caida de las hojas, si el viento se presenta suave y no
constante permite renovar el aire y este a su vez la transpiracion de la planta. En los

lugares costeros donde hay zona de produccion de cacao es necesario emplear



cortavientos para evitar el dafio del cacao, estos cortavientos suelen estar formados
por diferentes especies arboreas ya sean frutales o madereras y se las dispone

alrededor de los arboles de cacao. (Villalobos, 2014)

2.5.6 Sombra.

La sombra es otro de los factores de gran necesidad en el cultivo del cacao el
objetivo principal de este es reducir la cantidad de rayos solares que llegan a las
plantaciones y de la misma manera proteger de los continuos vientos que puedan
perjudicar al cultivo. El porcentaje de sombreo dependera del posicionamiento del
cultivo es decir si este se ha establecido ventajosamente pues se reducira el
sombreo del 25 a 30%. También se debe considerar la luminosidad ya que esta
debe oscilar alrededor del 50% durante los primeros cuatro afios de vida para que
tengan un buen crecimiento y desarrollo e impidan la formacion de malas hierbas.

(Villanueva, 2016)

Para el sombreo se suelen utilizar especies que generalmente estan constituidos
de arboles frutales los mismos que estan intercalados en el cultivo con marcos de
plantaciones regulares, las especies que regularmente se utilizan son las musaceas
es decir platano, topochos y cambures, esto variara dependiendo el tipo de
sombreo, es decir si son sombras temporales y de leguminosas se suelen emplear
el poro o bucare y cuando se requiere de sombras permanentes o prolongadas se
suelen usar las guabas. Sin embargo también suelen ser Util otras especies de
sombreo basadas en la implementacion de especies maderables como lo son el
laurel, cedro, cenizaro y terminalia o también frutales como aguacate, zapote, arbol

de pan y palmera datilera, ya que resultan ser mas econdémicas. (Navarro, 2015)
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2.6 Tipos o variedades de Cacao cultivados en el Ecuador

Segun las estadisticas de Pro Ecuador, Ecuador es el pais que tiene la mayor
participacion en este segmento del mercado mundial con un 63% cultivandose a su
vez dos tipos o variedades de cacao: el CCN-51 y el cacao nacional que es un cacao
fino de aroma, también conocido como cacao “Arriba” esta es la division actual ya
que la divisién antigua era, cacao criollo, trinitario y forastero, esta pasé desde que

iniciaron las hibridaciones. (Ecuador, 2016)

2.6.1 Cacao Forastero.

Este tipo de cacao posee ciertas caracteristicas que lo diferencian de los demas,
tiene una forma cilindrica y sus semillas de color violeta, las plantaciones de este
fruto crecen en suelos bajos favoreciendo de ese modo la cosecha ya que es
abundante, sin embargo lo negativo de este fruto es que carece de sabor y aroma,
no obstante representa significativamente el 70% de la produccion en todo el
mundo. Los paises a nivel mundial que poseen plantaciones de este tipo de cacao
son Venezuela donde se lo cultiva en la amazonia occidental y central, ademas es
cultivado en Costa de Marfil, Ecuador, Ghana, Brasil, Costa Rica y Republica

Dominicana. (Espol, 2016)

El cacao forastero al igual que los otros cacaos es empleado para elaborar
chocolate, sirve de base para elaborar una gran variedad de platos ya sean de sal o
de dulce. Sin embargo por su falta de sabor y aroma debe ser complementado con

especies aromaticas que le permitan realzar su sabor
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llustracion 3. Cacao Forastero

Fuente: Cafiarte, 2011

2.6.2 Cacao Nacional.

Recibe este nombre puesto que es una variedad unica en el mundo ya que es
producida originalmente en el Ecuador. Sus caracteristicas morfologicas dependen
de su color ya que posee un amarillo intenso, su cascara es rugosa, presenta surcos
bien pronunciados, almendras de forma eliptica terminadas en punta, también
posee pigmentaciones intensas de color rosado en las flores, y hojas lanceoladas. A
pesar de tener similitud con el cacao criollo y forastero este se diferencia por su
sabor y aroma por tal motivo también se lo conoce como cacao fino aroma del
Ecuador o cacao arriba nombre por el cual también se lo conoce debido a su lugar

de origen. (Vera, 2011)

Debido a la calidad que posee en color, olor, sabor y aroma el cacao nacional es
el mas vendido alrededor del mundo pues es el que tiene mayor demanda en el
mercado nacional e internacional. Las empresas productoras de chocolate prefieren
emplear este tipo de cacao para promocionar Yy expender sus productos

chocolateros ya que son los mas rentables.
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lustracion 4. Cacao Fino Aroma del Ecuador

Fuente: Castillo, 2013

2.6.3 Cacao CCN-51.

Su creador fue el sefior Homero Castro nacido un 22 de diciembre de 1922
en Ambato-Ecuador, graduado como Especialista en cacao en el Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas, IICA de Turrialba-Costa Rica, mayo de
1952. Transcurrido un tiempo regresa a Naranjal que es en donde empieza a
realizar las respectivas investigaciones para buscar una variedad de cacao que sea
de alta productividad y que resista a las diferentes enfermedades que se pueden

presentar en su cultivo. (Amador, 2011)

El cacao CCNb51, después del cacao fino aroma o también conocido como cacao
nacional, es otro de los cacaos con mayor demanda puesto que es un hibrido
también posee buen sabor, es empleado para hacer excelentes chocolates y una

gran variedad de exquisiteces gastrondmicas. (Amador, 2011)
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llustracion 5. Clonacion del Cacao CCN51

Fuente: Zuiiiga, 2015

Trinitario + Forastero = Canelo

Trinitario + Canelo = CCN-51

2.6.3.1 Principales caracteristicas del cacao CCN-51.

e Es un cacao clonado su nombre se debe a su inventor ya que significa
coleccion Castro Naranjal y el agregado 51 se debe a las diferentes
experimentaciones con el grano finalmente obtuvo la numero 51 por tal
motivo se le otorgo ese nombre. A pesar de ser una clonacién es uno de los
cacaos que se exporta conjuntamente con el cacao fino aroma del Ecuador.

e Una de las principales caracteristicas de este cacao es que se cultiva de
manera precoz, es decir su produccién inicia a los 24 meses de edad.

(Universo, 2005)

lustracion 6. Cacao CCN51

Y TSR
Fuente: Ortega, 2010
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e En una planta de baja altura pero con posicién erecta, esto hace o ayuda a
que las labores agroquimicas sean mas faciles de realizar (poda, cosecha
entre otras).

llustracion 7. Control de Plagas del Cacao CCN51

Fuente: Ortega, 2010

e Es resistente a la enfermedad “Escoba de Bruja“. Enfermedad que ataca al
cacao destruyendo gran parte de su produccion, pero es sensible a la

“"Monilia” otra enfermedad que se presenta en los cultivos de cacao.

llustracion 8. Enfermedad escoba de bruja

Fuente: Ortega, 2010
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e Su mazorca cuenta con una cantidad de 45 semillas, lo cual es mucho mas
alto del promedio normal de 36 semillas, esto es de gran ventaja en el

momento de su produccion.

llustracion 9. Caracteristicas del Cacao CCN51

Fuente: Salame, 2009

e Su alto contenido de manteca (54%) proporciona mayor rendimiento en el

area artesanal como industrial. (Garces, 2013)

2.6.4 Cacao fino de aroma.

El cacao fino de aroma “Arriba” se ha venido presentando en la mitad del siglo
XVI1 y su nombre se debe a que las primeras cosechas se dieron a orillas de los
afluentes rio arriba de Guayaquil, por lo que es conocido en el mundo como Cacao
de arriba. Por otra parte, en la actualidad Ecuador recibié un premio como “El
mejor cacao por su calidad “~ y "Mejor grano por su ubicacion geografica’.

(Guerrero, 2013)

El cacao “Arriba” es simbolo de calidad, asociado directamente al medio en el
que se produce, por lo que su estricto cuidado determinara parte de su sabor y
aroma. Se lo produce en todas las provincias de la costa y es de gran ayuda en la

economia y subsistencia de muchas familias campesinas del pais y es un producto
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de gran simbolo en el Ecuador dicho por el Ministerio de Agricultura. (Araya,

2013)

2.6.4.1 Principales caracteristicas del Cacao “Arriba”.
e Es de hoja perenne y siempre se encuentra en floracion.
e Crece entre los 5,10 hasta 20 m de altura, ayuda a preservar la humedad de

su suelo.
lustracion 10. Caracteristicas del Cacao Arriba

Fuente: Zambrano, 2008

e Su mazorca por lo general son de color amarillo y verde, estas empiezan a
producirse cuando el arbol alcanza una edad entre los 4 a 5 afios. A

diferencia del CCN-51 que lo hace en menos tiempo.

llustracion 11. Caracteristicas del Cacao Arriba

Fuente: Vernaza, 2013
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e Su cosecha de la realiza aproximadamente dos veces al afio, al final de la
época de lluvias y al inicio de la época seca.

e Posee un sabor caracteristico y un especial aroma floral que lo distingue de
los demaés.

e Esunelemento imprescindible en la elaboracion de chocolate fino de aroma

en el mercado internacional.

llustracion 12. Productos elaborados con el Cacao Arriba

FUSIONAMOS
LOS

MEJORES
SABORES

DEL ECUADOR

Fuente: Vernaza, 2013
2.7 Proceso Artesanal del Cacao

2.7.1 Fermentacion del Cacao.

La fermentacion del cacao es un proceso bioquimico, ocurrido después de la
cosecha del fruto en la cual se depositan los granos frescos en cajas de madera o
sacos con la finalidad de provocar la muerte del embrién, es decir con ello se
eliminard el mucilago y de esta manera lograr obtener las propiedades
organolépticas que comprenden el aroma, sabor y color. En el proceso de
fermentacion intervienen una serie de microorganismos los mismos que juegan un
papel muy importante. En la fermentacion del cacao ocurren dos tipos de
fermentaciones tales como: la fermentacion acido lactica y la fermentacion acido

acetica. (Pastorelly, 2013)
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Desde el momento que se extraen los granos, ocurre cambios inmediatos tanto
asi que se produce un ataque microbiano inicial de la pulpa &cida, que es rica en
azUcares, es asi como se inicia la fermentacion del grano del cacao y del mucilago
y conjuntamente diferentes fases microbioldgicas y bioquimicas. La primera fase
conocida como anaerdbica ocurre de 24 a 48 horas, por tal motivo varios géneros
de levaduras, incluyendo la candida Hanseniospora, saccharomyces, kloeckera,
pichia, y kluyveromyces son las que predominan y es por eso que se forma la mitad

de la microflora inicial. (Pastorelly, 2013)

2.7.2 Fermentacion Acido Lactica.

El &cido lactico corresponde a la segunda fase de la fermentacion, en esta etapa
predomina las bacterias acido lacticas como el lactobacillus ya que se incrementan
en gran namero y predominan mientras que las levaduras iniciales declinan. En la
segunda fase de fermentacion también se forman otros productores metabdlicos
predominantes como lo es el &cido acético, CO2 y 3-hodroxibutanona. A medida
que avanza la fermentacion el lactato y acetato empiezan a degradar las bacterias
del acido lactico, proceso conocido como volteo de la masa el cual introduce
oxigeno que permite incrementar los colonizadores finales a expensas de los
secundarios. Esta etapa anaerdbica de la fermentacion es seguida por una fase final

Ilamada aerdbica. (Pastorelly, 2013)

2.7.3 Fermentacion Acido Acética.

En esta etapa de fermentacion las levaduras degradan los carbohidratos del
mucilago, convirtiéndose en los mayores productores metabdlicos el etanol y CO2,
a pesar de que también metabolizan citrato de la pulpa, reduciendo de esta manera

los niveles y es asi como se incrementa el pH. Desde que la masa se convierte en
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fase aerdbica, se produce una pequefia cantidad de acido acético del etanol

producido obviamente por bacterias acido acéticas. (Pastorelly, 2013)

En Ecuador la variedad de cacao nacional y criollo de alta calidad pueden ser
fermentados totalmente en pocos dias, sin embargo la fermentacion de los cacaos
forasteros y trinitarios es mas prolongada ya que puede demorar hasta 6 dias para
completar todas las etapas, dependiendo también del lugar de almacenamiento,

temperatura y control de calidad. (Orton, 2009)

2.8 Métodos de fermentacion
La fermentacion es una parte esencial a la hora de obtener el aroma y sabor final
del cacao convertido en licor o pasta. Para ello se presenta las siguientes formas de

lograr una fermentacion en el cacao.

e Fermentacion en cajas
e Fermentacion en montones

e Fermentacion en sacos

2.8.1 Fermentacion en cajas.

Se recomienda que esté aislada del calor para que el aumento de su temperatura
sea homogéneo y se de en toda la masa, este es un factor decisivo en la
fermentacion. La caja tiene que ser preferiblemente de madera de 1.5 pulgadas de
grosor y su dimension debe ser de un metro de alto por lo menos. La caja debe
tener aberturas en la parte inferior para que asi pueda salir el exceso de baba o

pulpa (Orton, 2009)
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llustracion 13. Cajas de Fermentacion

Fuente: Diariomanabita.com.ec, 2015

2.8.2 Fermentacién en montones.

Es el método mas econémico Y tradicional para fermentar el cacao. Para que
se dé aquello se hace la seleccion de un lugar seco y protegido, colocando en un
centro palos en forma de arafias y se cubren con hojas de musaceas (hojas de
platano), donde después se procede a colocar el cacao. Se recomienda colocar una
cantidad minima de 80 a 100 kg y una maxima de 500kg, la altura del montdn
debera ser de 60 a 80cm. No cubrir con lonas porque se impide el paso o
intercambio del oxigeno que es lo que hace que se dé la fermentacion. (Orton,

2009)

llustracion 14. Fermentacién en montones

Fuente: Diariomanabita.com.ec, 2015
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2.8.3 Fermentacion en sacos.
Es una de las formas pocos recomendadas para la fermentacion del cacao,
pues no hay una buena remocién y esto provoca fermentaciones incompletas o

erroneas.
lustracion 15. Fermentacién en Sacos

Fuente: Arteaga, 2009

2.9 Remociones y duracion de la fermentacion

En la fermentacion del cacao las remociones se realizan para que el oxigeno
penetre libremente en la masa del cacao y se realice una buena fermentacién
acetica, la cual aumentara la temperatura. Esta practica o proceso debe realizarse 24
y 96 horas después que se da el inicio de la fermentacion en un periodo de 5 a 6

dias.
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2.9.1 Caracteristicas del cacao fermentado y sin fermentar.

Tabla 1.Diferencias entre el Cacao Fermentado y no Fermentado

Cacao fermentado. Cacao no fermentado
e Naturaleza quebradiza e Granos planos
e Hinchado o mas gruesa o Dificil de separar las cascaras
e Facil de separar la cascara e Naturaleza compacta
e Color marron chocolate e Color violeta
e Sabor medianamente amargo e Sabor amargo y astringente
e Aroma agradable. e Aroma desagradable del grano

Fuente: Agricultores Cacaoteros, 2008

2.10 Secado del cacao

En este proceso las habas de cacao pierden el exceso de humedad que contienen.
Es la parte donde tenemos generalmente mas inconvenientes por no contar con
suficientes areas de secado. El primer dia de secado debe ser tenue con pocas horas
de sol y en capas gruesas. En el segundo dia es recomendable darles de 5 a 6 horas

de sol, mover bien o revolver bien los granos, luego recogerlo y taparlo.

A partir del tercer dia se procede a extender el caco en capas finas y mover cada
2 horas hasta lograr secarlo. El secado ha terminado cuando dentro de un pufio el
grano se siente apretado y suena apretado presentando una humedad de 7 %.

(Boucher, 2000)
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2.10.1 Tipos de secadores.
Los secadores varian de acuerdo al material que los conformen o como estén

disefiados y tenemos:

2.10.1.1 Plataforma de madera con techo moévil

llustracion 16. Plataforma de Madera

Fuente: Orozco, 2014

2.10.1.2Plataforma de cemento

llustracion 17. Plataforma de cemento.

Fuente: Orozco, 2014
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2.10.1.3Base plana o compartimientos con cubierta tipo tunel

llustracion 18. Plataforma tipo tunel.

Fuente: Viteri, 2013

2.11 Clasificacién y almacenamiento

El fin de realizar la seleccion de granos es para descartar defectos como: tierra,
placenta, impurezas, materias extrafias, entre otros. La clasificacion se la realiza de
acuerdo al tamafio para obtener un producto homogéneo. Después de haber sido
clasificado el almacenamiento del cacao debe ser preservado de toda
contaminacion por sabor y olores extrafos, luego se procede a ser envasado en

sacos nuevos Yy en perfecto estado. (Boucher, 2000)

Los sacos deben ser estibados para poder ser contados sin dificultad y colocados
en plataformas de madera para que no tengan contacto con el suelo, libre de la
humedad y bien ventilados. Se debe evitar almacenar el cacao con carburantes. El
cacao aparte de ser uno de los productos mas cultivados en el pais la elaboracién de
productos es muy variada y tiene sus respectivas fases de acuerdo al producto que
se vaya a elaborar. En caso que de que sea chocolate artesanal el proceso es el
mismo del de la poscosecha llegando solo hasta el secado, seleccion y agregando el

tostado, descascarillado, molienda y conchado del cacao. (Book, 2007)

2.11.1 Tostado del cacao.
Técnica conocida como estimuladora de los aromas y sabores logrados en la

fermentacion, esta técnica se la aplica con el fin de separar la cascara del grano de
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cacao, ya que crea grietas que facilitan su desecho. La técnica del tostado es
considerada como un paso de esterilizacion del grano, pues este al momento de la

fermentacion naturalmente es propenso a hongos, moho, y bacterias. (Roa, 2011)

Se podria decir que un cacao sin tostar esta susceptible a contaminarse, por eso
el tostado es parte fundamental para que puedan generarse reacciones quimicas
fundamentales para el sabor de la pasta o licor de cacao. El tostado artesanal del
cacao se lo realiza méas en cacerolas, estas llevadas al fuego removiendo con una
cuchareta el interior para lograr un tostado parejo en el grano de cacao. El tostado
se lo realiza entre unos 25 a 50 minutos a una temperatura de 110 a 150° C. (Roa,

2011)

llustracion 19. Tostado del cacao

Fuente: Zambrano, 2014

2.11.2 Descascarillado.

Es una de las etapas en la que consiste separar la cascara del grano de manera
que este quede limpio y listo para cumplir la siguiente fase. Un buen
descascarillado lograra obtener una pasta mas compacta y libre de impurezas que

pueden atrofiar la calidad del producto final. (Roa, 2011)

26



lustracion 20. Descascarillado

Fuente: diarioelmanabita.com, 2015

2.11.3 Molienda del cacao.

Como su palabra indica, este proceso se encarga de convertir las habas cacao en
una estructura homogénea, comenzando por explotar los granos por efecto de la
torrefaccion mediante una maquina, molino o piedra en caso el caso de realizarlo
en forma artesanal. Durante la molienda el grano pasa a convertirse en una masa
solida a una masa liquida conocida como pasta de cacao o licor de cacao que
servira a procesos posteriores en la elaboracion de productos derivados del

chocolate. (Elizondo, 2012)

Uno de los fines también es obtener la manteca de cacao gque se encuentra en un

50 a 60% Y esta se obtiene por el calor producido al realizar la molienda.
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lustracion 21. Molienda lustracion 22. Molienda

Fuente: Hormaza, 2014 Fuente: Hormaza, 2014

2.11.4 Prensado.
Consiste en la separacién de la fase liquida de la sélida que a su vez constituyen
o forman el licor de cacao, manteca y la torta de cacao que seran utilizados para

elaboracion de subproductos como la cocoa entre otros. (Montanez, 2012)

llustracion 23. Prensado

28



2.12 Productos que se pueden obtener
Después de un proceso artesanal o industrial el cacao se transforma en

productos de gran necesidad tales como: (GOB, 2015)

2.12.1 Pasta.
La pasta de cacao se obtiene luego de haber tostado, descascarillado, molido y
prensado los granos de cacao. Es empleada como base para elaborar dulces en

chocolateria, reposteria, y en maltiples usos culinarios.

2.12.2 Licor.
El licor se obtiene luego del proceso de la molienda es una pasta fluida, por lo

tanto sirve de base para elaborar chocolates. (Pose, 2016)

2.12.3 Manteca.

Como su nombre lo indica es la parte grasa del cacao, también se la conoce
como el aceite del teobroma, por lo general es utilizada en la elaboracion de
productos farmacéuticos y cosméticos, aunque muchas empresas productoras de

chocolate la emplean para elaborar chocolate blanco. (Pose, 2016)

2.12.4 Torta.
Su nombre es poco comln en el mercado, pero su composicion esta basada en la

parte solida del licor de cacao, es utilizada para elaborar chocolates.

2.12.5 Chocolate.
Es una pasta alimenticia elaborada con cacao y aztcar molidos, su proceso
requiere tener mucho conocimiento, paciencia y una correcta manipulacion para

obtener un producto de calidad. (VValenzuela, 2013)
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2.13 Control de Plagas para los Procesos de Cacao

Segun la resolucion N° 183 de las Buenas Practicas Agricolas para Cacao, la
planta artesanal debe tener un representante, el mismo que debe llenar un registro
del lugar, el mismo que debe contar con un mapa y un croquis que identifique la

distribucion del area.

El personal que manea los plaguicidas debe ser una persona capacitada con
respecto al uso y manejo de equipos de proteccion, manipulacién del producto,
calibracion de maquinas, conocer la toxicidad de productos y los primeros auxilios
en caso de ser necesario, es importante que estas personas no tengan problemas de
salud. No deberan ingerir alimentos durante la aplicacion de plaguicidas. Se debera
comprobar el estado fisico del plaguicida, luego de colocar los plaguicidas se
deberan colocar roétulos de advertencia con la informacion del producto aplicado

para evitar que esto afecte de algiin modo a las personas. (BPA, 2015)

[lustracion 24. Control de plagas en procesos de cacao

Fuente: Benavides, 2014
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

En este capitulo se detalla el paso a paso del propésito del proyecto y de la misma
manera se especificaran los objetivos y los beneficios que trae consigo, se
evidenciara el disefio de la planta y de la misma manera la descripcion de los
equipos a utilizar asi como su ubicacion. También se detalla la técnica a utilizar
para constatar la veracidad de la informacion expuesta. Sin embargo, resulta
factible considerar ciertas definiciones que estan vinculadas en el desarrollo del

tema y que se describen a continuacion.

3.1 Metodologia

La metodologia es un plan de investigacion que permite cumplir con los
parametros u objetivos en el marco de una ciencia. Por tal motivo se la puede
definir como un conjunto de procesos o procedimientos que determinan una
investigacion ya sea de tipo cientifico o el rumbo de una exposicion doctrinal. Sin
embargo las mas comunes suelen ser la cualitativa, cuantitativa y la metodologia

experimental. (Leiva, 2004)

3.1.1 Metodologia Experimental.

Es el tipo de investigador en la cual esta al alcance del investigador controlar
deliberadamente las variables para delimitar las relaciones existentes entre ellas,
esta ligado a la metodologia. En este método se recopilan datos para comparar las
mediciones del comportamiento de un grupo de control, con las mediciones de un
grupo experimental. Por lo general se emplean las variables dependientes e
independientes y también se controlan todas aquellas variables que pueden influir

en la investigacion. (Leiva, 2004)
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3.1.2 Beneficios de la Investigacion.

Con la presente propuesta se beneficiard a los estudiantes y docentes de la
carrera Licenciatura en Gastronomia de la Universidad de Guayaquil. La finalidad
es que experimenten, analicen y formen parte del procesamiento de pasta de cacao
y de esa manera obtengan la pasta ya que es la base para que procedan a realizar
cualquier tipo de produccion. De la misma manera se creara una base de
informacién detallando aspectos significativos del proceso y el resultado que se

obtiene.

3.1.3 Metodologia a Utilizar

Se empleara la metodologia experimental ya que se evaluaran los porcentajes de
humedad del grano de cacao, y de la misma manera se evaluaran los parametros
minimos y 6ptimos de la fermentacion y secado y todo cuanto acontezca en el

proceso de produccion.

3.1.4 Técnica a Utilizar

Se empleara la observacion, ya que se evidenciara desde el proceso de pos
cosecha todos los cambios frecuentes que ocurren en el grano de cacao desde la
fermentacion hasta la Gltima etapa del proceso y se analizara el resultado obtenido

que es la pasta.
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3.1.5 Materiales a Utilizar

Tabla 2. Materiales procesamiento artesanal cacao

e Balanza e Cuchareta de mate
e Termdmetro digital y e Horno de lefia
ambiental
e Sacos de yute e Molino manual
e Rastrillos o removedores e Bowls
e Pailas de barro e Prensador manual (tubo,
liencillo, colador)

Fuente: Autores, 2018

3.2 Objetivos de la Investigacion
Describir todos los aspectos significativos del procesamiento de pasta de cacao

y describir el analisis que se obtiene luego de la experimentacion del grano.

Explicar detalladamente la dimension de la planta y la ubicacion de cada una de
las diferentes areas para realizar el proceso, incluido el detalle y caracteristicas de

su equipamiento.

Realizar el desglose del presupuesto de la planta y equipos.
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3.3 Experimentacion del procesamiento artesanal de cacao para la obtencién

de pasta

Antes de iniciar la primera fase de obtencién de pasta de cacao se procedid a
realizar la respectiva cosecha de cacao nacional “Arriba” en la finca "El Paraiso”
parroquia la Unidn perteneciente al canton Babahoyo, provincia de Los Rios. Cuyo
propietario es el sefior Jorge Monar quien fue participe e instructor al momento de
realizar la cosecha dando puntos a conocer mediante el procesamiento artesanal de

cacao.

lustracion 25. Cosecha Ilustracion 26. Cosecha

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

3.3.1 Fermentacion del cacao.

Luego de la cosecha del cacao fino aroma y obteniendo de ella el grano de cacao
junto con el maguey se procedié a realizar la fermentacion respectiva del proceso.
Para ello se realiz6 el andlisis de temperatura y peso utilizando como muestra 100
libras de grano de cacao. EI método aplicado de fermentacion fue saquillos de
nylon cuyos granos se introdujeron alli, amarrados y cubiertos con una lona para
aportar calor a la hora de fermentar, después de esto es necesario tomar la

temperatura con un termémetro de preferencia digital en los proximos tres a cuatro
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dias aproximadamente. El primer dia tuvo una temperatura inicial del 28°C. El
peso inicial puede variar y disminuir en ciertos casos ya que hay mazorcas con

semillas en mal estado por lo que hay que separarlas de las buenas.

lustracion 28. Proceso fermentacion lustracion 27. Proceso fermentacion
dial dia 1l

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

En el segundo y tercer dia la temperatura de fermentacion varia entre los 34 ° a
40 ° C debido al clima y obviamente hubo interaccion de los microorganismos que

se hacen presentes en esta fase.

lustracion 29. Proceso fermentacion lustracion 30. Proceso fermentacion

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

35



3.3.2 Volteo de la Masa.

El volteo de la masa se lo realizd cada 48 horas debido a la calidad del cacao
fino aroma. Después de la remocion la temperatura llego a los 45°C, lo que produjo
la muerte del embrion. En el cuarto y Gltimo dia de fermentacion la temperatura
alcanzada fue de 46.5°C, dentro del rango permitido segun el INIAP. El pH que

tenia en esta etapa era de 5.0 el mismo que se lo midié con un pH metro.

Iustracion 31. Proceso fermentacion [lustracion 32. Proceso fermentacion

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

lustracion 33. Proceso fermentacion llustracion 34. Proceso fermentacion

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018
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3.3.3 Prueba de Corte.
Se procedié a realizar la prueba de corte con ayuda de un cuchillo, se tomaron
como muestras 100 granos de cacao, de lo cual el 97% de las semillas tuvieron

buenas caracteristicas de grano bien fermentado.

3.3.4 Desmaguellar.

Este proceso no es muy conocido en el medio, es utilizado por los agricultores o
personas que se dedican al procesamiento artesanal de cacao. Consiste en que
después de la fermentacién se procede a separar los granos de cacao del maguey o
tallo interno o placenta que conforma la mazorca, se recomienda dejarlo en el
proceso de la fermentacién ya que ayuda a que esta se lleve a cabo mas rapido,
reforzando asi las propiedades organolépticas las cuales se podran apreciar al final
del proceso. Después de retirar la placenta 0 maguey se peso el saco de granos de
cacao y se evidencidé un peso de 80 libras es decir perdié 20 libras durante la

fermentacion.

Ilustracion 35. Desmaguellado lustracion 36. Desmaguellado

2

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018
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llustracion 37. Desmaguellado llustracion 38. Desmaguellado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

llustracién 40. Desmaguellado lustracion 39. Desmaguellado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

3.3.5 Secado.

Después de la fermentacion se separa el maguey del grano de cacao para luego
aplicar el método de secado. EI método o forma a emplear para el secado es la
plataforma de cemento, el cacao es colocado alli y con un rastrillo se procede a
expandir de manera uniforme en la plataforma con el fin de que la luz solar reduzca
los excesos de humedad que se produjeron durante la fermentacion o restos de
mucilago presentes en los granos de cacao. El proceso de secado se realiz6 durante

cuatro dias con una temperatura que cambiaba diariamente ya que iba perdiendo
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gran porcentaje de humedad. El porcentaje de humedad inicial fue del 50%, la

misma que se la pudo medir con un medidor de humedad digital.

llustracion 41. Proceso secado llustracion 42. Proceso secado

3

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

lustracion 44. Proceso secado llustracion 43. Proceso secado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

llustracion 45. Secado llustracion 46. Proceso secado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018
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En el segundo y tercer dia de secado se observd como el grano de cacao perdia
humedad las mismas que descendian en consecuencia hubo cambios en el tono del

color, y textura del grano ya que se tornaba seco.

lustracion 47. Proceso secado llustracion 48. Proceso secado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

Al finalizar el cuarto y Gltimo dia de secado el cacao ya esta practicamente listo
para proceder a la limpieza y luego continuar a la siguiente fase, que contenia

finalmente un 7% de humedad.

llustracion 49. Proceso secado llustracion 50. Proceso secado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018
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3.3.6 Limpieza y seleccion.

Luego del secado se procede a realizar el método de limpieza por ser un proceso
artesanal se lo realiz6 de manera manual para retirar cualquier impureza que hayan
adquirido los granos en la fase anterior. Luego de la limpieza y seleccion se

pesaron los granos de lo cual el peso fue 60 libras, es decir se perdieron 20 libras.

[lustracion 51. Limpieza

y f .\.r!( -

0} A

Elaborado por: Autores, 2018

3.3.7 Tostado.

El tostado es una de las etapas en la que se elimina la poca cantidad de humedad
presente en cada grano de cacao, es la etapa en la que debido a la presencia de calor
mediante el fuego se resaltan textura, color, aroma y sabor en especial los dos
altimos que son los que resaltaran la calidad o el resultado final del producto a

obtener. El peso de los granos antes del tostado era de 60 libras.

Artesanalmente el proceso del tostado se realiza en horno de lefia, cuya lefia
empleada es arbol de naranjo seco, el cacao es depositado en una cacerola de barro
ubicada en el horno de lefia ya precalentada. Una vez depositado el cacao se
procede a tostar introduciendo mas lefia para aumentar la temperatura. Se empieza
a revolver el cacao para que se pueda tostar de manera pareja, este proceso debe ser

constante para que no se queme el cacao.
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llustracion 53. Proceso Tostado lustracion 52. Proceso tostado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

llustracion 54. Proceso tostado lustracion 55. Peso Tostado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

3.3.8 Prueba Manual del Tostado.

Se realiza una prueba manual con las manos donde se apufian un porcentaje de
granos tostados, pues si la cascarilla se desprende y se oye un chasquido, también
el color del grano esta totalmente marrén oscuro y seco, pues significa que esta

listo para ser llevado al siguiente proceso.
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lustracion 56. Proceso tostado

Elaborado por: Autores, 2018

3.3.9 Descascarillado.

El descascarillado es el proceso en el cual se separa la cascara del grano, para
ello se coloca todo el grano tostado en un meson. Se debe procurar que los granos
descascarillados estén libres de impureza alguna para evitar futuros errores en los
procesos posteriores. En el descascarillado se perdié el 10% del peso del grano. Es
decir se obtuvo al final un peso de 54 libras de grano y una merma de 6 libras de

cascarilla.

llustracion 57. P. descascarillado llustracion 58. P. descascarillado

m

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018
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lustracion 60. P. descascarillado lustracion 59. P. descascarillado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

llustracion 61. P. descascarillado llustracion 62. P. descascarillado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

llustracion 63. P. descascarillado llustracion 64. P. descascarillado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018
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3.3.9 Molienda.

Este proceso se realiza en un molino manual cuya funciéon como su nombre lo
dice es moler el cacao tostado y descascarillado hasta convertirlo en una masa
homogénea (pasta). Una vez molido se procede a realizar el mismo proceso de
molienda con la misma masa con el fin de obtener una pasta mas compacta y
menos grumosa. De esta manera se ayuda a activar la grasa del cacao que ayudara
al momento del prensado. El peso de los granos al momento de la molienda fue de

54 libras.

llustracion 65. Proceso molienda llustracion 66. Proceso molienda

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

llustracion 67. Proceso molienda llustracion 68. Proceso molienda

— e

T —

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018
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3.3.10 Prensado.

El prensado fue realizado lo més artesanal posible sin la utilizacion de algin
equipo industrial de prensado. Una vez obtenida la pasta de cacao molida se la
introdujo en un tubo con agujeros en sus bordes y con un lienzo ya colocado para
después ser envuelto y estrujado manualmente aplicando fuerza constante para
poder obtener la manteca de cacao. Se separ6 aproximadamente el 20% de

manteca, quedando el peso total de la masa en 43.2 libras y 10.8 libras de manteca.

[lustracion 69. Proceso prensado lustracion 70. Proceso prensado

-
Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018
llustracion 71. Proceso prensado llustracion 72. Proceso prensado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018
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Iustracion 73. Proceso prensado [lustracion 74. Proceso prensado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

llustracion 75. Proceso prensado [lustracién 76. Proceso prensado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018

Ilustracion 78. Proceso prensado llustracion 77. Proceso prensado

Elaborado por: Autores, 2018 Elaborado por: Autores, 2018
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3.4 Caracteristicas organolépticas en el Color, Olor, Textura y Sabor de los
Granos

Olor: EIl proceso de fermentacion o un excelente fermentado ayuda a
determinar el olor a chocolate en los procesos posteriores, es decir en el
secado al abrir un grano de cacao se percibi6é un olor inicial a chocolate en
el segundo Yy tercer dia. Por otro lado en el tostado se manifestd un olor
fuerte lo que indica que esta parte del proceso es determinante en cuanto el
olor, color y sabor.

Color: Luego de la fermentacion se evidencio un color marrén al separarlo
del cotiledon, de la misma manera iba cambiando de aspecto puesto que en
el secado perdio gran porcentaje de humedad.

Sabor: El sabor empez6 a notarse desde el secado con un sabor algo amargo
y medianamente a chocolate. Sin embargo el tostado fue un punto
determinante ya que al degustar un grano descascarillado reunia las
caracteristicas propias del chocolate amargo.

Textura: La textura en los granos de cacao es dura por naturaleza, en los
primeros dias de secado fue himeda esta se fue perdiendo mientras
transcurria el secado y en ultimo dia el grano estaba seco con un minimo

porcentaje de humedad que se pierde en el proceso del tostado.
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3.5 Diagrama De Flujo De La Pasta De Cacao

Recepcion del
grano

‘ /Peso Inicial: 100 Ib \
Te inicial: 28°C
Te final: 46.5°C
‘ Peso Final: 80 Ib

Fermentacion *

\olteo de la

[ Cada 48 horas ]- masa

‘ Peso Inicial: 80 Ib

0, 4 . 0,
Secado Y% de Humedad dia 4: 7%

¥

Peso Final: 60 Ib

[ 130°C * 25 min ]- Tostado

¥

Descascarillado 10% del peso del grano

‘ Peso del grano: 54 libras

Merma: 6 libras

[ T° masa: 50°C ]- Molienda

b

Prensado Peso de la Pasta: 43.2 Ib

T°:45°C

Peso de la Manteca: 10.8
Ib
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3.6 Disefio de la Planta

El disefio propuesto, de la planta artesanal para procesamiento de pasta de
cacao, cumple con las condiciones minimas basicas que exige el Reglamento de
Buenas Practicas de Manufactura para Alimentos procesados cuyas dimensiones

fisicas externas se evidenciaran a continuacion:

Tabla 3. Dimension total de la Planta

Nombre de las Areas Dimensiones
Aula de Capacitacion 7,2mx7,5m
Sala de Reuniones 7,2mx4,8m
Recepcion 45mx7,5m
Fermentacion 6,8mx4,8m
Secado 140mx3,5m
Tostado 3,5mx4,8m
Molienda 3,5mx4,8m
Prensado 3,45 mx4,8m
Dimension total del Area 250 m?

Elaborado por: Autores, 2018

Como se evidencia en la tabla 2, la planta requiere amplitud para implementar
cada una de las areas que forman parte del proceso artesanal de la pasta de cacao,
las dimensiones van de acuerdo a la necesidad que requiere cada etapa del proceso
tal es el caso del area de secado ya que obligatoriamente debe ser la mas amplia de
todas debido a que el método que se aplicaria necesita extender los granos en una

plataforma para recibir los rayos solares.
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3.6.1 Dimensiones de las areas.

3.6.1.1 Descripcion del Aula de Capacitacion.

llustracién 79. Aula capacitacion
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Elaborado por: Autores, 2018

En base a la necesidad de los estudiantes seria conveniente implementar un aula
de capacitacion con ello los estudiantes recibirian sus clases en el lugar de
procesamiento de pasta de cacao, de la misma manera tanto docentes como
estudiantes impartiran sus conocimientos mas relevantes concernientes al tema y
despejaran dudas e inquietudes que se presenten en el momento de elaboracién de
la pasta. Por otro lado también servird para recibir visitantes que quieran obtener
informacion y evidenciar cada una de las etapas del proceso. Las dimensiones del
aula serian 7,2 m de ancho y de 7,5 de longitud, las mismas que estan disefiadas

segun la capacidad permitida de estudiantes que son en total un namero de 20.
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3.6.1.2 Descripcion de la Sala de Reuniones.

llustracion 80. Sala de reuniones
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Elaborado por: Autores, 2018

La Sala de Reuniones seria el lugar en el que los docentes evaluarian el
rendimiento de los estudiantes y de la misma manera podrian analizar si se estan
respetando los pardmetros expuestos en cuanto al control y manejo de utensilios y
equipos. Como se observa en la ilustracion 80, el area de la sala de reuniones
tendria una amplitud de 7,2m de ancho y 4,8 m de longitud, la misma que
dispondra de tres bafios, uno para caballeros, otro para damas y uno para los
estudiantes el cual tendra sus puertas con acceso independiente con el fin de evitar

interrupciones en el momento en el que los docentes dispongan del lugar.
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3.6.1.3 Descripcion del Area de Recepcion.

llustracion 81. Area de recepcion
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Elaborado por: Autores, 2018

Como su nombre lo indica el area de recepcion seria el lugar que recibiria la
materia prima es decir los granos de cacao, también incluiria una sala de espera el
area de recepcion tendria dos accesos el acceso principal ubicado en la parte
inferior como se evidencia en la ilustracion 81, donde llegaria el vehiculo
transportador de la materia prima, los proveedores tendrian facil acceso ya que se
implementarian puertas con suficiente espacio. El segundo acceso y no menos
relevante estaria ubicado en la parte superior y conduciria directamente al area de
fermentacién. Las dimensiones del area recepcion serian 4,5 m de ancho por 7,5

m de longitud.
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3.6.1.4 Descripciodn del area de Fermentacion.

llustracién 82. Area fermentacién cacao
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Elaborado por: Autores, 2018

El area de fermentacion presentaria mayor amplitud en comparacion con las
otras areas que forman parte del proceso como se evidencia en la ilustracion 82, ya
que por la ubicacion de las cajas en forma de escalera, es necesario el espacio fisico
como se observa en la imagen. Como se detalla en la ilustracion esta area contaria
con dos accesos el superior que conduciria directamente a la recepcion y el
segundo ubicado en la parte inferior y que conduciria directamente con el area de
secado. Las dimensiones del area de fermentacion serian de 6,8 m de ancho por 4,8

de longitud.
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3.6.1.5 Descripcion del area de Tostado y Descascarillado.

llustracién 83. Area tostado descascarillado
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Elaborado por: Autores, 2018

El area de Tostado y descascarillado es la tercera parte del proceso como se
observa en la ilustracion 30, tendria unas dimensiones de 3,5 m de ancho por 4,8 m
de longitud. El acceso para trasladarse al lugar estaria ubicado en la parte inferior y
conduciria directamente al rea de secado. Es decir una vez que los granos de cacao
hayan cumplido su fase de secado serian llevados inmediatamente a esta area con la

finalidad de que se tuesten y posteriormente sean descascarilladas.
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3.6.1.6 Descripcion del Area de Molienda.

llustracién 84. Area de molienda
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Elaborado por: Autores, 2018

El area de molienda del grano de cacao presentaria dos accesos como se observa
en la ilustracion 84, tendria una puerta ubicada en la parte superior lateral y que
conduciria directamente con el area de tostado y descascarillado proceso ejecutado
anterior a este, también presentaria una puerta en la parte inferior del area para que
los estudiantes puedan acceder libremente en el caso de que quieran observar o
realizar cierto tipo de analisis previo a la obtencién del producto. Las dimensiones

del area serian de 3,5 m de ancho por 4,8 de longitud.
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3.6.1.7 Descripcion del Area de Prensado.

llustracion 85. Area de prensado
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Elaborado por: Autores, 2018

El area de prensado es la ultima etapa para obtener la pasta de cacao y separar la
manteca de la misma, es de gran relevancia en el proceso ya que se obtiene una
pasta mas refinada libre de cualquier granulo. Como se observa en la ilustracion 85,
esta area tendria dos accesos, el primero ubicado en la parte lateral superior y que
conduce directamente al area de molienda y el segundo acceso ubicado en la parte
inferior ya que permitiria el libre ingreso de los estudiantes y docentes para
verificar el manejo correcto de la prensadora y recibir el producto que se obtiene
que en este caso seria la pasta de cacao. Las dimensiones que tendria esta area

serian 3,45 m de ancho por 4,8 m de longitud.
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3.6.1.8 Descripcion del Area de Secado.

llustracién 86. Area de secado
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3,5m

140 m

Elaborado por: Autores, 2018

El area de Secado comprende la segunda fase del proceso, sin embargo como se
observa en la ilustracion 86, no estaria unida a las demas areas ya que su funcion
es formar parte del secado del grano lo que conllevaria a implementarla al aire
libre, sin embargo esta area tendria ciertas exigencias, se evidencia que la anchura
es mucho mayor en comparacion de las otras areas, es decir es mucho mayor con
relacion a su longitud. Sin embargo por la disposicion de los granos seria
conveniente edificar una plataforma que cumpla con tales exigencias. Las

dimensiones que tendria esta area serian de 14,0 m de ancho por 3,5 m de longitud.
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llustracion 87. Disefio completo de la planta
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Elaborado por: Autores, 2018
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3.7 Descripcién de los Equipos y utensilios

Tabla 4. Especificaciones de las cajas de Madera

Madera Laurel

Altura 24 pulgadas

Ancho 24 pulgadas

Largo 28 pulgadas

Capacidad 1 quintal de grano por cada caja
Clavos Acero Inoxidable

Precio $ 300

Elaborado por: Autores, 2018
Este tipo de caja se construye colocando tres cajones sencillos de la misma
medidas en forma de escalera, cada una de ellas con drenaje para facilitar la salida
de los liquidos que se forman durante la fermentacion, los productores cacaoteros
la recomiendan porque garantizan una excelente fermentacion porque resulta facil
el volteo del grano ya que se depositan los 2 primeros dias en el primer cajon, el

tercer dia en el segundo y finalmente el cuarto dia en el tercer cajon.

Ilustracion 88. Cajas fermentadoras de cacao

Elaborado por: Autores, 2018
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3.7.1 Termdémetro Digital.

Tabla 5. Especificaciones del Termémetro Digital

Pantalla Digital Féacil lectura

Rango de Temperatura -50°C hasta + 300°C

Sonda Confeccionada Acero Inoxidable

Tamario 20 cm

Ean 0656272294410

Pilas Incluidas

Funcion de auto apagado Tras 10 minutos de inactividad
Precio $30

Elaborado por: Autores, 2018

El termdmetro digital en la etapa de fermentacion del grano de cacao permite
controlar el porcentaje de humedad, pueden medir la temperatura ya sea
centigrados o Fahrenheit que por lo general son las que se emplean con mas

frecuencia.

Ilustracion 89. Termometro digital

Elaborado por: Autores, 2018
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3.7.2 Termémetro Ambiental.

Tabla 6. Especificaciones del termometro Ambiental

Pantalla

Facil lectura

Rango de Temperatura

-40°C a 50°C 0 40°F a 120° F

Material elaborado

Madera

Precio

$ 8,00

Elaborado por: Autores, 2018

El termdmetro ambiental se utiliza para evaluar los factores que afectan el clima
en el caso del secado es recomendable hacer uso de este tipo de herramientas ya
que se pueden controlar los rangos de temperaturas aceptables es decir minimas y
optimas en el procesamiento de pasta de cacao. Al hacer la medicion al aire libre es
necesario alejar el termometro de los rayos solares, es decir ubicarlo en la sombra 'y
alejarlo de cualquier emisor artificial de calor con la finalidad de no alterar los

resultados. En el caso de medir la temperatura en lugar cerrado se debe colocar e

termOmetro en una pared donde no reciba mucha corriente de aire o calor.

lustracion 90. Termémetro ambiental
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Elaborado por: Autores, 2018
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3.7.3 Rastrillos o Removedores.

Tabla 7. Especificaciones de los Rastrillos

Barra dentada Metélica
Mango Largode 1,5m
Material elaborado Madera

Precio $7,00

Elaborado por: Autores, 2018

Los rastrillos o removedores permiten mover, airear los granos de cacao durante
el proceso de secado. También permite una distribucion uniforme de los granos con

ello recibiran los rayos solares de manera uniforme.

lustracion 91. Rastrillo madera

Elaborado por: Autores, 2018
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3.7.4 Horno de Lefa.

Tabla 8. Especificaciones del Horno de Lefia

Caja Madera
Altura 1m
Ancho 75 cm
Largo 1,20 cm
Capacidad 2 pailas
Precio $ 300

Elaborado por: Autores, 2018

El horno de lefia permitira que en el tostado de los granos de cacao se
impregnen olores y sabores caracteristicos favoreciendo de esta manera las

caracteristicas organolépticas del grano y posteriormente de la molienda.

lustracion 92. Horno de lefa

Elaborado por: Autores, 2018
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3.7.5 Paila de Barro.

Tabla 9. Especificaciones de la Paila de Barro

Forma Esférica

Tamafio Grande de 29 x 12 cm

Barro cocido Horno cocido entre 1000°C y 1100°C
Capacidad 3 libras

Resistente Altas Temperaturas

Precio $30

Elaborado por: Autores, 2018

La paila de Barro juega un papel muy importante en el proceso de tostado de los
granos de cacao, al ser resistente al calor y formar parte del horno de lefia
proporciona olores y sabores caracteristicos en los granos de cacao, motivo por el
cual resulta imprescindible en el proceso artesanal. Los tamafios varian y se utilizan

dependiendo la cantidad de grano a utilizar.

llustracion 93. Paila de barro

Elaborado por: Autores, 2018
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3.7.6 Cucharetas de Mate.

Tabla 10. Especificaciones de las Cucharas de Mate

Forma Esférica u ovoide
Material Mate

Mango Grande

Tamafio 50 cm

Resistente Altas Temperaturas
Precio $ 2,00

Elaborado por: Autores, 2018

Las cucharetas de mate estan elaboradas con el fruto de un arbol que lleva el
mismo nombre, sirven para mover los granos que cacao mientras se encuentran en
la paila de barro. En todo proceso artesanal de cacao suelen emplearlas por lo que

resultaria tradicional utilizarlas en la planta.

llustracion 94. Cuchareta de mate

Elaborado por: Autores, 2018
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3.7.7 Cuchareta de Acero Inoxidable.

Tabla 11. Especificaciones de la Cuchareta de Acero Inoxidable

Forma Esférica u ovoide

Material Acero Inoxidable (cromo) 10% a 12%
Mango Grande

Tamario 34 cm

Precio $ 10

Elaborado por: Autores, 2018

La cuchareta de acero inoxidable sirve como sustituto de la cuchareta de mate
en el caso de que esta no se utilice, ambas cumplen una funcién importante en el
tostado del grano, es importante adquirir una cuchareta cromada del 10 al 12% ya
gue estas son resistentes a la corrosion es decir no desprendera ningin metal como

niquel o molibdeno.

llustracion 95. Cuchareta acero inoxidable

Fuente: Rosales, 2007
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3.7.8 Descascaradora de Cacao.

Tabla 12. Especificaciones de la Descascaradora de Cacao

Tipo Eléctrico

Posee Molino triturador y un soplador que

separa la cascara del grano

Tamafio del Ventilador 2 pulgadas

Rendimiento Se puede descascarar 20 libras de grano

de cacao en 15 minutos

Capacidad 454 g de grano de cacao

Precio $ 200

Elaborado por: Autores, 2018

La descascaradora de cacao es imprescindible en el procesamiento de cacao para
obtencidn de la pasta ya que permite retirar la cascara de manera mas rapida debido
al motor que posee. Sin embargo, existen productores cacaoteros que prefieren
descascarar de manera manual a pesar de prolongarse mas el tiempo del

descascarillado.

llustracion 96. Descascaradora

Fuente: Alvarez, 2018
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3.7.9 Balanza.

Tabla 13. Especificaciones de la Balanza para Cacao

Tipo Digital
Capacidad 500 kg
Plataforma 50 cm x 50 cm
Red Eléctrica 220V

Modelo Fs905

Precio $ 122

Elaborado por: Autores, 2018

La balanza para cacao es ideal para pesar los quintales de grano de cacao antes
de ser llevados a fermentacion, también se la emplea en diferentes fases del proceso
como lo es en el secado ya que se analiza la cantidad de cacao sin alto grado de
humedad, se utilizara en el descascarado para verificar la cantidad de grano que se
llevara a la molienda y por ultimo sera util para evaluar la cantidad de pasta que se

obtiene por cada quintal.

llustracion 97. Balanza

Fuente: Mercadolibre.com.ec, 2008
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3.7.10 Molino de Mano.

Tabla 14. Especificaciones del Molino Tradicional

Forma Cuerpo Estafiado

Tipo Con tolva y disco moledor
Marca Corona

Especial Para granos y cereales crudos
Capacidad 454 g (1 libra)

Disefio Molienda Ajustable

Precio $50

Elaborado por: Autores, 2018

El molino manual o también conocido como molino tradicional, es empleado
comunmente en los procesos artesanales de elaboracion de pasta de cacao, su
capacidad permite moler hasta una libra de grano de cacao, lo llamativo de la
herramienta es que su tiempo de vida Util es prolongado debido a que esta

elaborado con capas de estafio de 99.96% de pureza.

lustracion 98. Molino manual

Fuente: Orrala, 2015
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3.7.11 Molino Eléctrico.

Tabla 15. Especificaciones del molino Eléctrico

Tipo Molino manual accionado con un motor
eléctrico

Dimensiones 40 cm x40 cm x 40 cm

Usos Granos de cacao, café, choclo, maiz

Caracteristicas del motor Potencia: ¥2 hp, Marca WEG brasilero,

monofasico 110 voltios, 1360 rpm

Rendimiento del equipo Muele 1kg de grano de cacao en 20 sg

Precio $ 350

Elaborado por: Autores, 2018

El molino eléctrico tiene caracteristicas similares a las del molino manual la
diferencia es que la potencia del motor facilita el trabajo moliendo dos libras de
cacao en 20 segundos, es decir lo suelen emplear en casos de gran necesidad en los

que hay que optimizar el tiempo.

lustracion 99. Molino eléctrico

Fuente: Mercadolibre.com.ec, 2010
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3.7.12 Prensadora.

Tabla 16. Especificaciones de la Prensadora para Pasta de Cacao

Tipo Artesanal

Dimensiones 50 cm x 40 cm x 50 cm

Usos Refinamiento de la masa de cacao
Capacidad 1 Kg de masa por presion

Precio $ 170

Elaborado por: Autores, 2018

La prensadora para obtener la pasta de cacao permite refinamiento de la misma,
y separar la manteca o aceite de cacao. La capacidad es de 1 Kg de masa por
presion, lo que permite obtener de manera inmediata el producto deseado en

cuestién de minutos.

lustracion 100. Prensadora

Fuente: Barre, 2017
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3.7.13 Mesa de Trabajo.

Tabla 17. Especificaciones de la Mesa de Trabajo

Material Acero Inoxidable

Dimensiones 112 cm de largo x 60 fondo x 90 de alto
Uso Todo tipo de alimentos

Precio $ 190

Elaborado por: Autores, 2018

La mesa para trabajar de acero inoxidable es la mas recomendada para recibir
cualquier tipo de alimentos debido a su metal elaborado con acero inoxidable
evitando asi la contaminacion de los alimentos. Es de uso esencial en el proceso de
descascarillado ya que por lo general se extienden los granos de cacao ya tostados
para retirar la corteza en el caso de que no se haga uso de la maquina

descascaradora.

llustracion 101. Mesa de trabajo

Fuente: Espinoza, 2011
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3.7.14 Medidor de Humedad Digital.

Tabla 18. Especificaciones medidor Humedad

Pantalla Digital Féacil lectura

Rango de Temperatura 0°C hasta + 50°C

Sonda Confeccionada Carcasa plastica

Tamafio 177 x 68 x 45 mm

Pilas Incluidas

Funcién de auto apagado Tras 5 minutos de inactividad
Precio $75

Humedad relativa 5°% a 95%

Elaborado por: Autores, 2018

El medidor de humedad digital permitié medir la presencia de humedad restante
después del secado en el grano de cacao, permitiendo medir el porcentaje de

humedad de este mismo.

llustracion 102. Medidor de Humedad

Fuente: Escalada, 2011
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3.7.15 Medidor de pH Digital.

Tabla 19. Especificaciones medidor pH

Pantalla Digital Amplia pantalla LCD de féacil
comprension y lectura.

Rango pH 0-14,00

Sonda Confeccionada Carcasa plastica

Pilas Incluidas

Precio $35

Temperatura
0 a 100°C

Elaborado por: Autores, 2018

El medidor de pH digital permiti6 medir el potencial de hidrogeno o pH

presente en el grano de cacao durante el procesamiento.

lustracion 103. Medidor de pH

Fuente: Gémez, 2015
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se detallan los resultados que se obtuvieron al realizar el
procesamiento artesanal de cacao, de la misma manera se describen los pardmetros
a considerar para que cada una de las fases del proceso cumpla con lo requerido
segun las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y segin la norma del Codex

alimentario 2014, para la elaboracion del cacao en pasta

4.1 Pesos, Temperatura, Humedad y Tiempo en las Fases del Proceso

4.1.1 Cosecha.

Tabla 20. Resultado de la Cosecha Cacao Arriba

Variedad Cacao Fino Aroma del Ecuador

Tiempo 6ptimo de recoleccion Cuando ha cumplido 4 meses después
de su cultivo, visualizando un color

amarillo intenso

Cualidades de la mazorca Libre de orificios, cualquier elemento
extrafo
Contenido de la mazorca 25 a 30 semillas

Elaborado por: Autores, 2018

Para la elaboracion de la pasta de cacao se utilizd el cacao fino aroma del
Ecuador, por las cualidades que posee y por ser de origen ecuatoriano, las mazorcas
se cosecharon maduras, de las cuales se golpearon con un palo de madera para

evitar estropear los granos. Las semillas que se obtuvieron fueron de 25 a 30
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semillas dependiendo el tamafio del cacao, estaban totalmente desarrolladas, no

estuvieron germinadas por lo tanto fueron faciles de desprender de la mazorca.

4.1.2 Fermentacion.

Tabla 21. Resultados de la Fermentacién del Cacao Fino Aroma

Tiempo de Fermentacion 96 horas
Volteo de la masa Cada 48 horas
Forma Hinchado

Color del grano por fuera

Café oscuro

Cascarilla

Se desprende facilmente al tocarla con

los dedos

Consistencia del grano

Facil de quebrar y desbaratar con los

dedos

El grano por dentro

Quebradito

Color del grano por dentro

Color chocolate o color café claro

Olor A chocolate aromatico agradable
Sabor Amargo agradable

Temperatura Inicial de fermentacion 28°C

Temperatura Final de Fermentacion 46.5°C

Peso Inicial del grano 100 libras

Peso final después de la fermentacion 80 libras

Elaborado por: Autores, 2018
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Como se observa en la tabla 21, un grano bien fermentado cumple con diversas
caracteristicas lo que permitird una pasta de calidad, solo se presenci6 el 3% de
granos violaceos, un limite aceptable en comparacion de los granos bien

fermentados que fueron del 97% y de los cuales fueron retiradas.

4.1.3 Secado.

Tabla 22. Resultados del Secado del Cacao Fino Aroma

Tipo de Secado Plataforma de cemento y Rayos solares
Exposicion al Sol 3 horas

Exposicion al Sol 3 horas

Exposicion al sol 5 horas

Cuarto dia 7% de humedad

Exposicion al sol Prolongada hasta terminar el proceso

Elaborado por: Autores, 2018

El objetivo del secado es que termine de desarrollar el sabor a chocolate que
inicio durante la fermentacion. El secado que se aplicé fue el natural de lo cual
se obtuvieron los resultados que se pueden observar en la tabla 22, El tiempo de
exposicion de secado fueron 4 dias el resultado final fue un porcentaje de
humedad del 7%, se realizd una prueba con 100 g de cacao el mismo que tuvo
un porcentaje de humedad del 8% de los cuales hubo pérdidas considerables en
su contenido inferior, de la misma manera se realiz6 otra prueba con 100 g de
cacao de lo cual tuvo un porcentaje de humedad inferior al 6,5%, se evidencio
una cascara fragil y los granos se desintegraron lo que indica que él % éptimo de

humedad en el secado es del 7%.
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4.1.4 Limpieza, Seleccion y Peso.

Tabla 23. Resultados del Peso del Grano después del Secado

Peso inicial del grano 100 libras

Pérdida de Peso después de la 40 libras

fermentacién, secado y seleccion

Peso Final después de Fermentacién y 60 libras

Secado

Elaborado por: Autores, 2018

En la tabla 23 se evidencia el peso del grano después de la fermentacion y

secado concluyendo que pierde 40 libras de su peso inicial.

4.1.5 Tostado.

Tabla 24. Resultados de los granos de cacao en la molienda

Humedad de la semilla Por debajo del 2%

Temperaturas minimas 110°C

Temperaturas éptimas 150°C

Tiempo Minimo 15 minutos

Tiempo 6ptimo 60 minutos

Cantidad de grano a tostar 60 libras

Caracteristicas Finales Color, olor y sabor propio a chocolate

Elaborado por: Autores, 2018

79




El tostado contribuye a disminuir la humedad de las semillas, en
consecuencia la cascarilla se desprende con facilidad y las semillas se tornan
mas rigidas, facilitando asi es descascarado. Se manipulo los granos a diferentes
temperaturas para elegir la mas apropiada y asi seguir con el proceso. A
temperaturas inferiores a 110°C por 10 minutos la cascarilla se retiraba con algo
de dificultad, a temperaturas superiores a 150°C, se sentia un olor fuerte y un
sabor extra amargo, a temperaturas de 130° C por 25 minutos el color, olor y
sabor resultaron agradables por lo que esta en el rango de temperaturas minimas

y Optimas del tostado del grano.

4.1.6 Descascarillado.

Tabla 25. Resultados del Descascarillado

Tiempo Minimo 5 min después del tostado

Tiempo 6ptimo 10 min después del tostado
Caracteristicas Espacio entre la cascara y el cotileddn
Peso de la Cascarilla 10% al 14% del peso del grano
Cantidad de cascarilla desechada 10% del peso total (6 libras)

Peso Total del grano 54 libras

Elaborado por: Autores, 2018

El descascarillado es la remocion de la cascarilla que recubre el cotiledon, por
tal motivo es necesario que las semillas tengan una deshidratacion que se obtendra
en la fase del tostado. Es importante considerar el tiempo para realizar el

descascarado de las semillas, los tiempos oscilan entre 5y 10 minutos.
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El tiempo dependerd el tipo de variedad de cacao a descascarillar ya que
por la genética del fruto muchos granos necesitan un pronto descascarado como
el cacao arriba y otros pueden tener un leve enfriamiento sin embargo no deben
exceder los 60 minutos. El descascarado del cacao arriba se realizd
inmediatamente después del tostado de los cuales la cascarilla se desprendi6 con

facilidad.

4.1.7 Molido.

Tabla 26. Resultados del Molido de los Granos de Cacao

Precalentado del Grano 40°C
Cantidad de grano a moler 54 libras
Temperatura minima de la masa 40°C
Temperatura 6ptima de la masa 50°C

Elaborado por: Autores, 2018

El objetivo de la molienda es reducir las particulas de los cotiledones para
posteriormente obtener la pasta, sin embargo es importante considerar la
temperatura del grano para facilitar la molienda para ello se deben calentar los
granos descortezados a una temperatura suave que no exceda los 40°C. La
temperatura de la masa que se obtiene se debe medir con un termémetro infrarrojo
en el caso de no poseer uno se puede aplicar un termémetro digital. La temperatura
de la masa debe ser por debajo de los 55°C, si se exceden los compuestos volatiles
se pierden, sin embargo es necesario realizar la molienda de 2 a 3 veces para

activar los acidos grasos y que resulte mas facil la separacién de la manteca.
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4.1.8 Prensado.

Tabla 27. Resultados del Prensado de la Masa

Temperatura minima 40°C

Temperatura éptima 45°C

Caracteristicas Masa semisolida

Aroma Chocolate

Objetivo Separar un % de manteca de cacao
Cantidad de pasta obtenida 43.2 libras

Cantidad de manteca obtenida 10.8 libras

Elaborado por: Autores, 2018

El objetivo del prensado es separar la manteca de la pasta, por tal motivo el
contenido de grasa de la masa es casi nulo, en el caso de que se lo haga
manualmente por medio de un liencillo. A diferencia de una maquina prensadora
en donde se retiraria el 50% de manteca. La temperatura a la que debe mantenerse
la masa en el momento del prensado es de 40°C y su temperatura Optima no tiene
que sobrepasar los 45°C. El resultado final que se obtuvo después del prensado
como se evidencia en la tabla 27, es de 43.2 libras de pasta y la cantidad de

manteca fue minima comparada con ella, de la cual se obtuvo 10.8 libras.

Porcentaje de manteca= 54 libras de grano * 20% de manteca = 1080

100

Porcentaje de manteca = 1080/100 = 10.8 libras de manteca

Porcentaje de Pasta = (54 — 10.8) = 43.2 libras de pasta obtenida
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4.2 Presupuesto del Area para la Planta Artesanal

El Presupuesto para la edificacion de la planta artesanal para el procesamiento
de pasta de cacao estd estimada con costos reales, el valor de los equipos,
herramientas y utensilios incluyen el valor agregado o también conocido como
IVA. A continuacion se detalla el desglose de los precios tanto de la planta asi

como el equipamiento, las herramientas y utensilios a utilizar.

Tabla 28. Presupuesto estimado por Edificacién de la Planta Artesanal

Dimension del Area 250 metros cuadrados
Valor por metro $ 500

250 * 500 $ 125000

Precio por edificacion de la planta $ 125000

Elaborado por: Autores, 2018

Tabla 29. Valor Estimado de los Equipos

Equipos Precio
Molino Eléctrico $ 350
Descascaradora $ 200
Prensadora $ 170
Valor total de los equipos $720

Elaborado por: Autores, 2018
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Tabla 30. Valor Estimado de las Herramientas

Herramientas Precio
Cajas de Fermentacion $ 300
Horno de lefia $ 300
Mesa de Trabajo (3 unidades) $ 570
Molino $50
Termémetro Digital $20
Termémetro Ambiental $8.00
Rastrillo o0 Removedor $7.00
Balanza Digital $122
Medidor de Humedad digital $75
PH metro digital de bolsillo $34
Valor total de las Herramientas $ 1,486

Elaborado por: Autores, 2018
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Tabla 31. Valor Estimado de los Utensilios

Utensilios Cantidad Precio Unitario Precio Total
Paila de Barro 3 $30 $90
Cucharetas de Mate 3 $2.00 $6.00
Cucharetas de 3 $10 $30
Acero Inoxidable
Cuchillos 3 $15 $45
Bolws Grandes 5 $12 $ 60
Liencillo 10 $1.25 $12.50
Moldes Artesanales 5 $2.00 $10
para prensar Pasta
de Cacao

Valor Totalde ~ $ 253.50

Utensilios

Elaborado por: Autores, 2018

En la tabla 31, se puede observar el valor total del dinero que se necesita para la
edificacion de la planta artesanal para procesamiento de pasta de cacao incluido los
equipos, herramientas y utensilios. El valor total no incluye precio del terreno
debido a que la planta esta disefiada para edificarla en la Universidad de Guayaquil
y seria de uso exclusivo para los estudiantes de la Carrera Licenciatura en

Gastronomia.
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Tabla 32 Sumatoria Total del Monto General

Detalle Sumatoria
Edificacion de la Planta $ 125.000
Equipos $720
Herramientas $ 1.486
Utensilios $ 253.50
Monto General $ 127,459.5

Elaborado por: Autores, 2018

En base al proyecto se realiza la siguiente estimacion de materia prima con sus
respectivos porcentajes de obtencion y merma en cuanto a la elaboracion de la
pasta de cacao, con la finalidad de que los docentes y estudiantes tengan una idea
clara del beneficio que obtendrian al elaborar sus propios productos. De acuerdo
con el disefio planteado se deberian implementar tres cajas de fermentacion con la
capacidad de un quintal de granos de cacao en cada una es decir seria necesaria la

compra de tres quintales de cacao para utilizarlas.

Cada quintal de cacao estaria destinado a cada paralelo puesto que en la carrera
Licenciatura en Gastronomia se encuentran vigentes tres aulas de clases en donde
se imparten las clases de chocolateria, cada una de ellas con la capacidad de 30
estudiantes aproximadamente, aunque el promedio de estudiantes puede variar sin
embargo se tomard esa cantidad de alumnado como referencia para elaborar la

siguiente estimacion:
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Tabla 33. Estimacion por la compra del quintal de cacao arriba

Materia Prima Precio
1 quintal de cacao arriba $ 100
3 quintales * 100 $ 300
Valor de compra $ 300

Elaborado por: Autores, 2018

Como se observa en la tabla 33, cada paralelo invertira el valor de $100 para la
compra del quintal de grano de cacao el mismo que servira para elaborar la pasta de
cacao y de la misma manera suplird las necesidades durante todo el semestre de

clases.

Tabla 34. Descripcion del Porcentaje obtenido de pasta en cada quintal

Detalle Peso

1 quintal de grano de cacao 100 libras

Desperdicio después de la fermentacion 20 libras

Limpieza y seleccion después del 20 libras

secado

Granos totales antes del tostado 60 libras
Merma en el descascarillado 10%
Peso total para la molienda 54 libras

Manteca que se obtiene en el Prensado  10.8 libras

Porcentaje total de la pasta 43.2 libras

Elaborado por: Autores, 2018
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Como se observa en la tabla 34, el resultado que se obtiene de la pasta de cacao
puede variar dependiendo del equipo o indumentaria a utilizar, en el caso de
utilizar una prensa hidraulica el contenido de manteca de cacao aumentaria
disminuyendo el peso total de la pasta. En este caso se emple6 un liencillo en el

proceso del prensado por tal motivo se obtuvo ese resultado.

Tabla 35. Resultado de la obtencion de la pasta por 3 quintales de grano de
cacao

Cantidad total de la pasta* cada quintal ~ Total de pasta para las 3 aulas de clases

43.2 libras de pasta * 3 129.6 libras de pasta

Elaborado por: Autores, 2018

En la tabla 35, se evidencia el volumen total de la pasta abasteciendo de esa
manera a las tres aulas de clases durante todo un periodo lectivo. Aungue ese valor
puede variar ya que puede haber mayor proporcién de granos mal fermentados,

todo dependeréa del debido proceso que lleven a cabo los estudiantes.

Tabla 36. Resultados de la cantidad de Manteca de Cacao que se obtiene

Cantidad total de la manteca* cada Total de manteca para las 3 aulas de

quintal clases

10.8 libras de manteca* 3 32.4 libras de manteca

Elaborado por: Autores, 2018
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En la tabla 36, se observa que la cantidad de manteca que se obtiene mediante
el prensado con liencillo y que suplird las necesidades de los estudiantes durante

todo el periodo de clases.

Tabla 37. Resultados de la cantidad de pasta a utilizar por clase

# de clases por periodo lectivo Cantidad de pasta /# de clases

5 clases aproximadamente 43.2/5 = 8.64 libras de pasta por clase

Elaborado por: Autores, 2018

La tabla 37, revela la cantidad de pasta que se podria utilizar por clase, aunque

eso dependera del uso que le quieran dar tanto docentes como estudiantes.

Tabla 38. Resultados de la cantidad de Manteca a utilizar por Clase

# de clases por periodo lectivo Cantidad de manteca /# de clases
5 clases aproximadamente 10.8/5 = 2.16 libras de manteca por
clase

Elaborado por: Autores, 2018

Como se observa en la tabla 38 la cantidad de manteca a utilizar por clase seria

2.16 libras promedio considerable para abastecer las necesidades en cada clase.

89




Tabla 39. Numero total de Estudiantes y Aulas de Clases

NUmero de estudiantes * Aula Namero de Aulas
30 estudiantes 3
Cantidad total de estudiantes 30*3= 90 estudiantes

Elaborado por: Autores, 2018

En la tabla 39, se observa el nUmero de estudiantes que se beneficiarian en el

caso de que elaboren la pasta artesanalmente.

Tabla 40. Resultado de la inversion por estudiante al comprar el quintal de
cacao

Inversion total por los 3 quintales de Numero de estudiantes

grano de cacao

$ 300 90

$ 300/90 $ 3,33 lo que gastaria cada estudiante
durante todo el semestre para realizar

sus clases practicas.

Elaborado por: Autores, 2018

Como se evidencia en la tabla 40, el proyecto resultaria factible en beneficio de
los estudiantes de la carrera, ya que invertirian una cantidad alcanzable de $3,33

durante todo un periodo lectivo que equivale a 6 meses.
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4.3 Conclusiones

El disefio de la planta estd basado en las necesidades basicas tanto de docentes
como estudiantes, ya que no solo se disefian las areas para realizar los procesos del
cacao, sino que también tendrian su respectiva aula de clases y sala de reuniones en
el caso de que quieran impartir clases o intercambiar conocimientos en el lugar, por
tal motivo el area a edificar tendria que poseer una dimension minima de 250 m? y

todas las areas de proceso con una dimension diferente de acuerdo a la necesidad.

En cada fase del proceso se pudo controlar las temperaturas, el tiempo, el peso
perdido y el peso final del procesamiento, concluyendo también que los granos en
la fermentacion deben alcanzar temperaturas de 46.5° C al finalizar el proceso,
adicionalmente se constaté que la humedad se pierde considerablemente llegando a

un porcentaje optimo de 7%.

El peso es una caracteristica importante del proceso puesto que ayuda a
cuantificar las pérdidas en cada etapa, por lo que finalmente se evidencié que en un
quintal de granos de cacao se pierden 54 libras, debido a que en cada fase se perdia
humedad y en el descascarillado se obtuvo un 10% en merma. El peso final de la
pasta de cacao se obtendra mediante el prensado ya que en este proceso se separa la
manteca de la masa todo dependera de queé tipo de prensa se utilice para obtener
mayor 0 menor porcentaje de manteca. El resultado final en el proceso fue de 43.2
libras de pasta y 10.8 libras de manteca ya que se utilizd un liencillo en el cual la

pasta conservo gran porcentaje de manteca.
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La implementacion de la planta artesanal para la obtencion de pasta de cacao
con todo el equipamiento necesario esta valorada en $127,459.5 también la materia
prima a utilizar en el caso de llenar todos los cajones de fermentacion sera de $ 300
ya que cada quintal tiene un valor estimado de $ 100 dolares. Los estudiantes
beneficiados al implementar la planta tendrian que invertir el valor de $ 3.33 ya que
el nimero total de alumnado es 90 cantidad dividida por el precio total de la
materia prima. Con este valor se comprueba que el proyecto resultaria factible ya
que con una cantidad de $ 3.33 tendrian pasta de cacao durante todo un periodo
lectivo y con un rendimiento de 43.2 libras de pasta y 10.8 libras de manteca por

aula de clase.
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4.4 Recomendaciones

Al procesar el cacao se recomienda ser muy cautelosos en cada etapa
especialmente en la fermentacion, secado y tostado ya que un exceso de

temperaturas en estas etapas podria alterar las propiedades finales del producto.

En el caso de la utilizacion de algin implemento o equipo en el procesamiento
artesanal de cacao, se debe llevar su respectivo control de limpieza y desinfeccion

para evitar problemas de contaminacién a futuro.

Cada éarea de la planta en caso de su desarrollo debe ser monitoreada por lo
menos dos veces por semana para constatar que se encuentre en perfectas

condiciones de trabajo al igual que sus implementos.

Se espera poder contar a futuro con el debido presupuesto por parte de la
universidad y la carrera para la puesta en marcha de la planta o por lo menos con

un 50%.
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