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RESUMEN

La fermentacion en cacao es una etapa de suma importancia en el proceso de obtencion del
beneficiado, ya que de alli surgen los precursores del aroma y sabor caracteristicos del
chocolate. Actualmente no se ha definido un método de fermentacion ideal, por lo que se realiza
de manera deficiente. A razon de ello, el presente proyecto planted la evaluacién de tres
métodos de fermentacion con la norma INEN 176, para definir el mejor método y tiempo de
remocion. Se aplicé un Disefio Completo al Azar (DCA) con arreglo factorial A x B; se
obtuvieron nueve tratamientos de la combinacion de factor A (tres tipos de fermentador) y
factor B (tres tiempos de remocion) se incluyo un testigo absoluto. Se evaluaron las variables
establecidas por la norma INEN 176 en el Centro Experimental Pichilingue (INIAP). Se utilizé
en programa Infostat estudiantil version 2020, para realizar el anlisis de varianza, con una
separacion de medias con la prueba de Tukey (P<0,05). Se obtuvo que los mejores tratamientos
fueron; fermentador tipo escalera con tiempos de remocion de 24 y 36 horas; luego de realizar
un andlisis estadistico de efecto simple por cada factor el mejor tiempo de remocion fue de 36
horas ya que se obtuvo un 82,22% de fermentacion del grano. Finalmente, en cuanto a la
rentabilidad el mejor tratamiento fue el fermentador tipo trapezoidal con 36 horas de remocion.

Palabras clave: fermentacion, cacao, tiempo, INEN 176, pH.
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ABSTRACT

Fermentation in cocoa is a very important stage in the process of obtaining from beneficiary,
which arise the precursors of the characteristic aroma and flavor of chocolate. Currently, an
ideal fermentation method has not been defined, so it is carried out inadequate way. For this
reason, the present project proposed the evaluation of three fermentation methods with the
INEN 176 standard, to define the best method and removal time. A Complete Random Design
(CRD) was applied with a factorial arrangement A x B; Nine treatments were obtained from
the combination of factor A (three types of fermenter) and factor B (three removal times), an
absolute control was included. The variables established by the INEN 176 standard were
evaluated at the Centro Experimental Pichilingue (INIAP). The student Infostat program
version 2020 was used to perform the analysis of variance with a separation of means with the
Tukey test (P< 0.05). It was obtained that the best treatments were: ladder type fermenter with
removal times of 24 and 36 hours; after performing a simple effect statistical analysis for each
factor, the best removal time was 36 hours, since 82.22% of grain fermentation was obtained.
Finally, as profitability, the best treatment was the trapezoidal type fermenter with 36 hours of

removal.

Keywords: fermentation, cocoa, time, INEN 176, pH.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

A nivel mundial el uso primordial que se da al cacao es la obtencion de diversos chocolates,
por lo que se debe cosechar y proseguir con la fermentacion y secado correcto. La fermentacion
del cacao es uno de los procedimientos poscosecha destinado a retirar la pulpa que envuelve a
los granos para facilitar su secado y por consiguiente su almacenamiento. No obstante, su
principal es provocar cambios en el interior del grano de cacao, lo que conlleva al surgimiento
de los denominados precursores del chocolate. Ya que si no se realiza los granos del cacao
serian extremadamente amargos y astringentes y no se llegaria a potenciar el sabor

caracteristico del chocolate al ser procesado (Cacaomovil, 2020).

Teniendo en cuenta que la fermentacion es uno de los pasos mas delicados en la poscosecha del
cacao, ya que de alli deriva su calidad (aroma y sabor).la investigacion tiene como fin probar
tres métodos de fermentacion (tipo escalera, trapezoidal rotatorio y en sacos) en el cacao de la
variedad CCN-51, con diferentes tiempos de remocion a las 12, 24 y 36 horas durante 6 dias,
con esto se podra determinar que método cumple con los requerimientos de calidad establecidos
por la norma INEN 176. Cabe mencionar que el método tipo trapezoidal rotatorio es un nuevo
método que aln no se ha implementado en el sub tropico de Cotopaxi, por ello se decidio
probarlo y asi darlo a conocer a los pequefios productores. Se recolectaron granos en su,
madurez fisioldgica, de agricultores de la zona que pertenecen a la asociacion de cacao
ASOPROCANAM, ya que ellos estan méas familiarizados con el proceso de seleccion. La
investigacion se llevé a cabo en la parroquia Guasaganda, Cantén La Man4, provincia de

Cotopaxi, en las instalaciones del centro de acopio de la ASOPROCANAM.

La presente investigacion tiene como objetivo establecer que método de fermentacion de cacao
cumple con la norma INEN 176, para obtener asi un producto con alta calidad y que cumpla

con los requisitos adecuados para la misma.
3. JUSTIFICACION

En la actualidad, es comun que los métodos de fermentacidon tradicionales se realicen de una
manera deficiente, afectando asi la calidad de los granos de cacao, por ello la presente
investigacion pretende encontrar que método es el mas adecuado para asi contribuir a la

optimizacion y al mejoramiento en la calidad del mismo.



Varios estudios han demostrado que el proceso de fermentacion es complejo, ya que conlleva
procesos fisicos y quimicos, donde influyen, la temperatura, los microorganismos, el tiempo de
remocion, y otros, que deben ser monitoreados constantemente para poder obtener un resultado
optimo, que cumpla con los estdndares de calidad exigido por las grandes empresas

procesadoras de cacao.

Dichos cambios bioquimicos inician el surgimiento de los precursores del aroma y sabor, lo
que definira su calidad fisica y quimica (Rivera, y otros, 2013). Por ello esta propuesta pretende
evaluar el método de fermentacion de cacao en la variedad CCN-51 que llega a cumplir con la
norma INEN 176, donde se estudiara el efecto que tienen los diferentes tiempos de remocién y

gue método es el mas efectivo.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos

Los beneficiarios del proyecto de manera directa son la asociacion de cacao ASOPROCANAM
y sus 68 integrantes, ya que con un proceso bien establecido de fermentacién y secado del grano
de cacao contaran con una materia prima de calidad, factor que es importante al momento de

realizar sus derivados.
4.2. Beneficiarios indirectos

Entre los beneficiarios indirectos se encuentran aquellas 35 familias aproximadamente de
agricultores interesados en comercializar su producto (cacao), asi como también mano de obra
ocasional del personal aledafio al centro de acopio, personas externas y los estudiantes de la

Universidad Técnica de Cotopaxi, de las carreras de agronomia y agroindustrias.
5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel mundial, el cultivo de cacao es el principal sustento de 50 millones de pequefios
agricultores en areas rurales tropicales de Africa, Asia y Centro y Sudamérica (Portilla, 2020).
El cacao es el principal elemento para la fabricacion de una gran variedad de chocolates, cabe
sefialar que la calidad sensorial del producto esta relacionado a los procesos de fermentacion y
secado, ya que son primordiales para la obtencion de granos de cacao secos de gran calidad y

asi elevar las buenas propiedades organolépticas (color, aromay sabor) (Pefiaherrera, 2021).



En un momento el cacao producido en Ecuador fue considerado el de mayor calidad en el
mercado internacional. Pero esta situacion fue cambiando gradualmente, esto debido a
problemas en el mal manejo poscosecha, la introduccién de variedades foraneas inferiores, mal
manejo del cultivo, entre otros. A principios del siglo XXI el pais considero necesario mejorar
la calidad del cacao, el producto més impdrtate de la economia nacional, para mantener su
posicion dominante en el mercado mundial. Para logar esto, entre otras cosas, se necesita

mejorar el proceso de poscosecha de los granos de cacao (Perez, 2009)

Las actividades poscosecha incluyen recolectar la fruta de cacao del arbol, clasificarla, descartar
la fruta enferma o demasiado madura y luego cortar la fruta y quitar los granos de cacao que
estdn dentro, los cuales estdn recubiertas de una baba Ilamada mucilago. Las tareas
mencionadas hasta ahora son importantes y existe un conocimiento sobre las mismas que es
compartido y no difiere mucho entre paises productores ya que existen procedimientos
similares, a diferencia del siguiente proceso que es la fermentacion y secado, del cual no se
tiene claro que proceso es el adecuado, es importante sefialar que estos procesos son esenciales,
especialmente la fermentacidn para obtener granos de cacao de alta calidad y mejorara las

propiedades organolépticas (Herrera, 2018).

Segun datos proporcionados por la asociacion de cacao ASOPROCANAM, en la zona de
Guasaganda, el principal problema se encuentra en el mal manejo de los métodos de
fermentacion y secado, ya que los granos de cacao no sobrepasan el 65% de fermentacion (85%,
es lo adecuado segun la norma INEN). Esto debido a que los agricultores de la zona no tienen
una planificacién establecida ni un método adecuado de fermentacién. Como menciono antes
Herrera (2018) al existir diferentes técnicas de fermentacidn, no se tiene claro cuél es el proceso
adecuado. Partiendo de esta problematica, nace la idea de investigar que método de
fermentacion es mas eficiente y que ayude a los agricultores a llegar a cumplir los estandares

de calidad establecidos en la norma INEN 176.

6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Evaluar tres métodos de fermentacion en el cacao (Theobroma cacao) CCN 51 con referencia
a lanorma INEN 176 en la parroquia Guasaganda, La Mana.



6.2. Objetivos especificos

e ldentificar el mejor meétodo de fermentacion de cacao que cumpla con los

requerimientos establecidos para su correcta comercializacion e industrializacion.

e Determinar cual es el mejor tiempo de remocion y como afecta en las caracteristicas del

grano fermentado.

e Analizar el costo — beneficio del mejor tratamiento.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION DE LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion de los objetivos planteados

Objetivos especificos Actividad (tarea) Result_ac_io dela I\/I_e(_jlo de
actividad verificacion
Identificar el método de Toma de muestras Porcentaje de Registro
fermentacion de cacao de los granos de humedad, granos fotografico
que cumpla con los cacao para andlisis fermentados, Anélisis
requerimientos quimicos y fisicos.  violeta, defectuoso  fisico/quimico
establecidos para su (INIAP)

correcta comercializaciéon
e industrializacion.

Determinar cuéal es el
mejor tiempo de
remocioén y como afecta
en las caracteristicas del
grano fermentado

costo —
mejor

Conocer el
beneficio
tratamiento

del

Remocién de los
granos de cacao
cada 12, 24 y 36
horas

Toma de
temperatura 'y pH

Realizar  célculos
del costo de cada
tratamiento

Control de la
temperatura 'y pH

Conocer el
tratamiento mas
rentable

Andlisis estadistico

Tabla de
clasificacion de los
granos de cacao
Libreta de campo
Registros
fotogréficos

Libreta de campo

Matriz de datos de
contabilidad

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. El cacao en Ecuador

Guilcapi (2020) menciona que en la cultura ecuatoriana han formado parte distintos cultivos,

pero sin lugar a duda el que maés resalta es el cacao, el cual ocupa un lugar especial en su historia.

No solo se debe a su valor economico y relevancia internacional lo que le han permitido

posicionarse entre los principales paises exportadores a nivel mundial, sino también porque



varias investigaciones arqueoldgicas sugieren que su origen y domesticacion se encuentran en

la Amazonia del Ecuador.

Segun datos de Agrocalidad (2022) en Ecuador se certifico un total de 331.028,57 toneladas de
cacao en grano para exportacion con un valor FOB de aproximadamente 758 millones de
dolares, eso conlleva un incremento del 2% en relacion a lo exportado en el afio 2020 donde se
registrd una exportacion de 325.208,04 toneladas de cacao. En cuanto a calidad segun la Norma
INEN 176 se reconoce que el 81% de cacao certificado pertenece a caco fino de aroma con
266.789,23 toneladas exportadas y un 19% a caco CCN-51 con 64.239,34 toneladas exportadas.

8.2. Variedades de cacao en Ecuador

8.2.1. Cacaos Criollos

Es un arbol que produce fruta de la mejor calidad, pero se caracteriza por una baja fertilidad y
representa una pequefia parte de la produccion mundial (Levice, 2019). Estos arboles son
relativamente cortos y bajos, fuerte en comparacién con otras razas, su copa es redonda con
hojas pequefas, ovaladas y verdes. Las almendras son de color blanco marfil. Este cacao tiene
mazorcas que en su estado inmaduro son alargadas de color verde, rojizo; se vuelve amarillo y
rojo anaranjado cuando estd maduro. El chocolate elaborado con este cacao anhela sabores

afrutados y de nuez. Comercialmente es parte de los cacaos finos o Premium (INIAP, 2009).
8.2.2. Cacaos Forasteros Amazonicos

El cacao forastero o amazdnico es el tipo mas comun. Tiene un sabor fuerte, amargo y
ligeramente &cido y representa el 70% del consumo mundial de cacao. Es el mas resistente (los
productores creen que es resistente a las enfermedades) y produce la mayor cantidad de fruta,
pero carece de aromay sabor a fruta. Cuando hubo demanda de chocolate en Europa a principios
del siglo XX, los europeos introdujeron el grano en sus colonias. El cacao Forastero se cultiva
comunmente en plantaciones de Venezuela, Peru, Ecuador, Colombia, Brasil, Costa de Marfil,

Ghana, Camerun, Costa Rica, Santo Tomé y algunos paises del sudeste asiatico (Levice, 2019).
8.2.3. Cacao Trinitario

Es un hibrido obtenido de Criollo y Forastero. Tiene una mayor produccién que el criollo y
combina los sabores de ambos. Es mas resistente a las enfermedades y tiene un sabor mas

delicado. Contiene una variedad de sabores y aromas, se aprecia a heno, miel de roble, manzana



y meldn. Se cultiva en Trinidad, las Antillas, Java, Sri Lanka y Papla Nueva Guinea. En
Camerun, la produccion es grande, en la actualidad represente alrededor del 5% de la

produccién mundial (Arpide, 2017).
8.2.4. Clones

Finalmente, también se pueden encontrar clones, es decir, la variedad hecha por el hombre,
generalmente identificado por letras y numeros entrantes de sus investigaciones como el caso
CCN-51, Material que cubre una parte hasta ahora del cultivo en la Amazonia. El color de sus
mazorcas cuando esta tierna es rojo-morado y rojo anaranjado cuando estd maduro. Tienen un
sabor a cacao medio a bajo. Su potencial radica en la produccion de mantequilla o manteca de
cacao (INIAP, 2009).

8.3. Definicion de calidad

Pérez (2021) y Juran (2008) Coinciden en que el termino calidad hace alusion a que un producto
tiene un conjunto de caracteristicas con la capacidad de satisfacer las necesidades de los
usuarios y, en consecuencia, hacen que el producto sea satisfactorio. Lo que va de la mano con
lo establecido en la norma ISO 9001:2015 (2016) la cual establece que la calidad es el grado en

el que un grupo de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos.

Para los productores de productos a base de cacao, el sabor es un criterio de calidad clave. Este
incluye la fuerza del sabor a cacao o chocolate, asi como otros elementos aromaticos
secundarios, y también la existencia de sabores desagradables. Entre los defectos se encuentran
la falta de fermentacion, la extra fermentacion y la contaminacion (CAOBISCO, 2015).

8.4. Calidad del cacao

Se necesita supervisar la calidad de los granos fermentador, para satisfacer los indicadores
establecidos en estos procesos, a partir de una muestra representativa de cada lote. Los
estandares de calidad que el pais aplica son; el método de muestreo, evaluacién del grano, los
requerimientos de personal, infraestructura y equipo, evaluaciones sensoriales y otras
propiedades de calidad (InfoAgro, 2017).

Como todos los demas productos alimenticios, los productos de cacao y chocolate son

esenciales para la salud y la buena salud. Esto significa que los ingredientes, incluidos los



granos de cacao, no deben contener impurezas que pueden estar presentes en los alimentos y
que puedan ser perjudiciales para la salud de los consumidores. Todos los actores de la cadena
de suministro son responsables de garantizar que las materias primas y los productos sean
saludables y cumplan con los requisitos de las leyes nacionales e internacionales aplicables en
los puntos de entrada y los (CAOBISCO, 2015).

8.4.1. Calidad fisica de los granos de cacao

Los centros de acopio y procesamiento compran granos de cacao frescos. El grano se llama
cacao en baba porque el grano maduro esté cubierto de una baba blanca acuosa. Es importante
analizar la calidad del mismo ya gue esto conlleva a obtener un grano seco de calidad. Aunque
al momento solo existen referencias de calidad en base a la experiencia: EI grano debe estar
recién cosechado el dia de la entrega, debe proceder de mazorcas maduras, sanas y sin dafios.
Solo se puede evaluar en la zona de partido de mazorcas que suele estar en el campo. El grano
debe ser blanco, himedo y brillante. El grano de cacao amarillo indica que tiene varios dias de
cosecha. Si la baba se encuentra seca 0 poco jugosa y opaca, indica que es de una mazorca
inmadura, demasiado madura o enfermay no debe haber granos negros o marrones donde brille

el color marron de los granos (Aguilar, 2016).

Figura 1. Referencia de calidad de los granos de cacao en baba

.
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Fuente: (Aguilar, 2016)

La calidad fisica del grano fermentado se basa principalmente en la presentacion externa del
grano. No coincide con el sabor dulce y el olor del chocolate. La norma INEN 176, clasifica los



granos de la siguiente forma; El grano de cacao fermentado y seco también es conocido con el

nombre de “cacao beneficiado”.

Tabla 2. Clasificacién de los granos de cacao

Clasificacion Definicion
Tienen cotiledones con coloracién marrén o marrén rojiza y
Granos fermentados estrias profundas, o también cotiledones de una ligera coloracion

violeta y estrias no profundas.

Presentan un color violeta en al menos la mitad de la superficie
expuesta de los cotiledones.

Los que no se fermentaron y tienen en su interior una coloracion
Grano pizarroso gris negruzco o verdoso y de aspecto compacto por sobre la
mitad o mas de la superficie expuesta.

Son los que han sufrido deterioro parcial o total en su estructura
interna debido a la accion de mohos.

Son los granos dafiados por insectos, germinados, negro, planos
—vano o granzay granos quebrados.

Granos violetas

Granos mohosos

Granos defectuosos

Fuente: (INEN, 2021).

8.4.2. Calidad organoléptica del grano de cacao

Quintana & Gomez (2011) en su investigacion indican que actualmente no alcanza solo con
caracterizar los alimentos desde un punto de vista fisico, quimico, microbiologico y de
nutricion, pero si desea tener éxito en el mercado nacional y posiblemente para expandir al
mercado internacional, se debe considerar la calidad sensorial del producto, factor clave para

acceder a nuevos mercados.

Un aspecto que predomina en la calidad del cacao que se exporta se fundamenta en sus
propiedades organolépticas (sabor y aroma), el amargor y la astringencia, que es caracteristico
de los granos de cacao, requisito primordial para la elaboracion de chocolates finos (Sanchez,
2007).

Segun Granda (2012) para los fabricantes, la Unica prueba que determine de manera confiable
si puede usar ciertos cacaos en sus productos es la evaluacién sensorial. Esta prueba permite la
medicion, andlisis e interpretacion de respuestas de las caracteristicas de los alimentos, los que

se perciben a traves de la vista, el olfato el gusto, es decir, principalmente sabor y aroma.



10

8.5. Importancia econémica

Abad, Acufia, & Naranjo (2019) mencionaron que el cacao ha tenido un rol importante en la
economia e historia ecuatorianas junto con el banano y el petréleo constituyen la triada méas
importante de productos primarios de exportacion, elementos clave para la articulacion del

Ecuador con la economia mundial.

Mendoza, Boza, & Manjarrez (2021) en su investigacion indican que el cacao es considerado
un rubro, materia prima y capital muy importante de Ecuador, ya que se produce en la mayoria
de los campos y granjas, siendo una fuente rentable de ingresos, esta industria nacional es muy
popular en el pais, por la excelente calidad. Sin embargo, no es reconocido internamente en
Ecuador como el rubro que basta para representar el simbolo y la influencia de la economia
ecuatoriana, esto afecta el sustento de los pequefios productores. Este cultivo es muy valioso,
conectando historias y diferentes procesos para proporcionar recursos a los pequefios, medianos

y grandes agricultores. Ademas, es un sistema de produccion agricola y diversidad biologica.

La importancia que tiene la produccion y comercializacion de cacao en la economia
ecuatoriana, es relevante para el empleo directo e indirecto de mano de obra local, el cual sirve
como sustento de los hogares en zonas rurales, asi como del ingreso econémico promedio de
las exportaciones nacionales. Ecuador es reconocido como el mejor productor de cacao a nivel
mundial, para la produccion de chocolate y otros derivados, y cuenta con la ventaja competitiva
al tener suelos fértiles y condiciones climaticas favorables para el desarrollo de la produccion
cacaotera (Borja, Vite, Garzén, & Carvajal, 2021).

En el afio 2020 el 70% de la produccion mundial de cacao en grano se originé en Africa, y el
14% se dio en América Latina; Ecuador se convirtio en el 2019 en el primer exportador de
cacao en grano de Ameérica, posicionandolo en el cuarto lugar a nivel mundial, lo que ha
conllevado ha ingresos economicos para el pais, permitiendo que la balanza comercial tenga un

menor déficit (Cordova, Campoverde, Unda, Montealegre, & Romero, 2021).
8.6. Manejo poscosecha

Diaz, Pinoargote, & Castillo (2011) indican que para tener una buena calidad del producto
ecuatoriano dependerd mucho del proceso poscosecha al que es sometido el cacao.
Procedimientos como la fermentacién secado, tostado y conchado de los granos de cacao son

de mayor importancia para obtener un chocolate de alta calidad.
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8.6.1. Cosecha

Es recomendable cosechar todas las mazorcas asi estén maduras, sobre maduras y afectadas por
plagas y enfermedades. La manera de disminuir el nUmero de mazorcas muy maduras y dafiadas
es cosechar cada quince dias 0 menos. Solo las mazorcas bien desarrolladas y en buen estado
alcanzan una buena fermentacién y se utilizan para conseguir cacao de alta calidad. La cosecha
de la mazorca se ejecuta cortando el pedinculo que conecta al fruto con el arbol. Las mazorcas
que se encuentran a la altura de las manos se recolectan utilizando tijeras de podar, navaja o
cuchilla curva, para cosechar las que se encuentran en ramas mas altas, se debe utilizar podones.
Se debe mantener las herramientas con un filo apropiado. EI machete no es una herramienta
recomendada para realizar este trabajo, ya que puede ocasionar heridas y otros dafios no
deseados en la mazorca o a los cojines florales. De ninguna manera se debe cosechar a tirones
o retorciendo la mazorca. Ya que esto dafiaria el cojinete floral cuya funcion es formar las

proximas mazorcas (InfoAgro, 2017).
8.6.1.1. Madurez del fruto

Hernandez & Gallopp (2018) dicen que, asi como con el café, la recoleccién del cacao es una
labor muy delicada. Y el mayor de los desafios radica en conocer cuando se puede recolectar
las mazorcas. Un cacao que no tenga buena madurez no habra desarrollado las maravillosas
caracteristicas de sabores y aromas, mientras que, como explica la Organizacién Internacional
del Cacao (ICCO), los que estan muy maduros se comienzan a desarrollar. Sin embargo,
desafortunadamente, las mazorcas de cacao no maduran siempre al mismo tiempo, aunque estén

en el mismo éarbol.

Solo se debe cosechar la fruta madura. La madurez de la mazorca se puede ver por el cambio
de color, cuando madura, las verdes (inmaduras) se vuelven amarillas, y las rojas (inmaduras)
se vuelven anaranjadas. Cuando el cambio en la pigmentacion no es evidente, se golpea
ligeramente la mazorca y esté al estar madura emitird un sonido hueco ya que los granos y la
pulpa se han desprendido de la pared. Otro método es raspar la superficie de la fruta, si se vuelve

amarilla, estd madura (Nogales J. R., 2017).
8.6.2. Fermentacion

Ha este proceso se lo define como microbiolégico espontaneo, trabaja tanto al interior

(cotileddn) como exterior de la semilla (pulpa, arilo 0 mucilago). En el beneficio del cacao la
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etapa de mayor importancia es la fermentacion, ya que se producen cambios bioquimicos que
son motivo de un descenso del amargor y la astringencia que dan origen a los precursores del

aroma y sabor a chocolate (Ortiz, Graziani, & Rovedas, 2009).

Los precursores completan su desarrollo durante las etapas de secado y tostado. Este proceso
depende de los siguientes factores: el contenido y concentracion de azucares en la pulpa, la
disponibilidad de oxigeno, el valor del pH, la temperatura ambiental y la accion de los diferentes
microorganismos que intervienen en el proceso. El proceso de fermentacion tiene diferentes
etapas y cuya persistencia y velocidad estdn muy influenciadas por el manejo y la interaccion
con los factores antes mencionados. Por lo tanto, el tiempo limite no se puede definir con
precision en este proceso, pero el numero de dias de fermentacion puede variar entre 3y 9. A
partir de esta referencia se pueden hacer ajustes y dar recomendaciones generales para los
tiempos y métodos de fermentacion. Para comprender la dindmica de su propia finca o lugar de
almacenamiento, es conveniente realizar las primeras fermentaciones con la ayuda de un
técnico (PROCOMER, 2012).

8.6.2.1. Objetivo de la fermentacion

El propdsito de la fermentacion es, primero descomponer y quitar la pulpa, lo que més adelante
ayudara a que los granos de cacao se sequen y almacenen. Provocar que el embrién muera por
el calor, y la filtracion el &cido acético en el embrion, impidiendo la germinacion de la semilla

(facilitando su conservacion) (Penagos, 2020).

También se producen modificaciones bioquimicas, donde se muestran cambios de color
(purpura a marron), el sabor (formacion de los precursores del sabor y aroma a chocolate y la
consistencia del grano (expansiéon de los cotiledones). Ayuda a separar la cubierta de las
semillas (testa) de la superficie del cotileddn, separandose facilmente durante el tostado
(Penagos, 2020).

8.6.3. Fases de la fermentacion

Fornero & Parra (2019) mencionan que en general, todas las fermentaciones del cacao siguen
un proceso similar, incluidas las etapas anaerobica y aerobica. Los detalles de cada etapa estan
influenciados por muchos factores, como la madurez de la vaina, el clima y las condiciones

ambientales, la calidad de la vaina y el tamafio del lote.
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8.6.3.1. Fase anaerdbica

Las condiciones anaerobicas son ambientes sin presencia de oxigeno. Los granos de cacao estan
envueltos firmemente por una pulpa, creando una barrera jugosa que evita que entre aire en el
sistema. La celulosa se compone de agua, grandes cantidades de azucar (sacarosa, glucosa,
fructosa) y varios acidos. A través de la respiracion anaerdbica, los hongos utilizan rapidamente
azucares simples para producir didxido de carbono, etanol y pequefias cantidades de energia.
Bacterias del acido lactico, estos microbios trabajan diariamente para producir etanol y acido
lctico. En estas etapas se pueden ver pequefias burbujas saliendo de la superficie del cacao.
(Fornero & Parra, 2019).

8.6.3.2. Fase aerobica

Las condiciones aérobicas se refieren a ambientes que contienen oxigeno. Al procesar el cacao
los productores revuelven los granos en un proceso llamado “remocion” para incorporar el
oxigeno. El efecto de este oxigeno varia segun el tipo de fermentacién, el recipiente, el
separador y el tamafio de la masa de fermentacion. Pero rotar los granos hace que el proceso de
fermentacion sea mas fluido de un lote a otro. Una gran cantidad de calor se libera durante la
fase aerdbica. En esta fase predominan las bacterias productoras de acido acético porque el
etanol y los &cidos (citrico, malico y lactico) se oxidan para formar al &cido acético. El oxigeno
descompone ain mas este acido para formar agua de diéxido de carbono (Fornero & Parra,
2019).

8.7. Métodos de fermentacion

Segun las tendencias regionales y la disponibilidad de recursos los métodos de fermentacion
pueden variar. Cada productor tomara una decision diferente sobre el tipo y el tamafio del
fermentador, la cantidad de dias que se fermenta el cacao, la frecuencia con la que se voltea el
cacao, el pre acondicionamiento de la pulpa (preservacion de la pulpa previa a la fermentacion)
y otros factores (Cadby, 2019).

8.7.1. Fermentacién en monton

De los métodos de fermentacidn del cacao este es el mas tradicional y econdmico. Radica en
apilar los granos de cacao frescos sobre hojas de platano (muséceas) u otro material que las

separe del suelo (Mejia, 2011). Aumenta la eficiencia perforando orificios en las hojas y
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ajustando el &ngulo para eliminar la baba mas rapido. Para evitar la pérdida de calor, cubrir las
pilas con hojas de muséaceas, sacos, lona u otro material inerte proporcionado por el fabricante
(Nogales J. , 2017).

8.7.2. Fermentacion en cajas de madera

Este método de fermentacion es el mas recomendable ya que mantiene un buen aislamiento
térmico y permite que la temperatura de toda la masa suba de manera uniforme, lo cual es un
factor decisivo para la fermentacion (Mejia, 2011). Estas cajas estdn hechas de madera dulce
(apdmate o saqui-saqui), y son de tamafios variables relacionados con la cantidad de cacao que
pueda ser cosechado y procesado. Una de las ventajas de utilizar este método es que se pueden

colocar en diferentes planos, segun la disposicion del lugar. (Nogales J. , 2017).

8.7.3. Fermentacion tipo trapezoidal

El método trapezoidal es una opcidn innovadora para aumentar el porcentaje de fermentacién
del cacao, su figura trapezoidal permite una mezcla completa y una fermentacién mas uniforme,
reduciendo el tiempo de 18% y 20%. El tambor hexagonal giratorio permite la entrega de
grandes volimenes de cacao durante los eventos de recoleccidn concentrada. Dispone de 2
separadores para el control de la temperatura durante el proceso de fermentacion. EI médulo
puede controlar manualmente; si hay energia eléctrica puede funcionar de manera automatizada
(Bastidas, 2022).

8.7.4. Fermentacion en sacos

Para llevar a cabo este proceso, los granos frescos o la pasta se colocan en bolsas de polietileno
0 yute. Para una bolsa, puede preparar 35-40 kg de cacao. En este tipo de fermentacion no es
necesario compactar la masa. Después de llenarlos y anudarlos, coloéquelos en tarimas o
camillas de madera, tratando de apilarlos a no mas de dos filas de altura. A continuacion, la
masa se cubre con hojas de platano, sacos de yute, mantas o lonas para evitar que se enfrie
(USAID, 2019).

8.7.5. Fermentacion tipo Rohan

Consiste en el uso de armarios con un tamafio de 120x80x10 cm, un ancho de menos de 5y un

ancho de no mas de 10 cm, y el fondo del estante esta separado por 0,5 cm, lo que permite que
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sea mas delgado. El estante de 10 cm de altura permite que las almendras fermenten

correctamente y tenga buena ventilacion (Nogales J. , 2017).
8.7.6. Material para fermentadores

Los fermentadores de madera pueden realizarse con maderas finas, que sean resistentes al agua
como el cedro, nogal, laurel, melina y otras de tipo blando que no tienen resina y tampoco
emanan sustancias extrafias que pueden interferir con la calidad del grano (Rios & Lévano,
2022). La razon principal por el que los productores de cacao utilizan cajas de madera y no de
un material distinto para la fermentaciéon, se debe a que en este proceso se produce una elevacion
de la temperatura. Segun indica Garcia (2019) en su investigacién, al utilizar otro tipo de
material como plastico o aluminio, ocurriria un enfriamiento en la noche lo que provocaria un

gradiente de temperatura muy elevado que perjudicaria el proceso de fermentacion del cacao.
8.8. Tiempo de fermentacion

El proceso de fermentacion dura de 6 a 8 dias. Durante este tiempo, los microorganismos de
fermentacion deben mantenerse vivos durante la pérdida de calor, lo que es una sefial de que
los microorganismos ya estdn muertos. Dependiendo del tipo de semilla, el tiempo de
fermentacion varia. El cacao tipo criollo tarda de 3 a 4 dias en fermentar, y de 6 a 8 dias para el
tipo forastero (World, 2013).

8.9. Factores que influyen en la fermentacion

Existen distintos factores que influyen en la fermentacion, entre ellos; los microorganismos, la

temperatura, las remociones y el pH.
8.9.1. Microorganismo

La sucesién microbioldgica en la fermentacion comienza con levaduras (entre 5y 6 especies
distintas como son Hanseniaspora guilliernondii, Saccharomyces cerevisiae, Candida silvae,
Candida zemplinina, Candida Krusei y Pichia Kudriavzevii), Los aztcares simples de celulosa
se convierten en etanol y la pectina se descompone, lo que cambia la estructura del grano,
elimina el acido citrico y reduce la acidez. Por otro lado, el consorcio de levaduras consume
oxigeno y crea un ambiente anaerdbico favorable para el desarrollo de las bacterias del acido
lactico (Erazo, 2019).
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Otorala (2018) cita que quizés el papel méas importante de los microorganismos es la creacion
de sabores de chocolate porque, como se menciond anteriormente, el sabor completo del
chocolate no se puede obtener sin la fermentacion. Pero, por otro lado, los microorganismos
son necesarios para la preparacion de los granos, porque sin ellos no se quitaria el mucilago, y
no se quitaria la acidez de los granos por la presencia de citrato. Aunque no esta claro quée
compuestos determinan el sabor del chocolate, se ha encontrado una relacion entre el aroma de

las mazorcas de cacao y los microorganismos presentes durante la fermentacion.
8.9.2. Temperatura

Durante los primeros dias de fermentacién la temperatura alcanza los 45-50 °C, y una vez
finalizada la fermentacion desciende. EI embrion dentro del grano marca el inicio de un cambio
bioquimico que hace que el embrién muera y germine, ademéas de cambios de pH debido al
acido acético difundido a través de la testa, asi como la temperatura interna de la almendra
llegando a los 45°C. Con esto iniciaria la formacion de los precursores del sabor y aroma del
chocolate (Erazo, 2019).

8.9.3. Remocidn

Teneda (2016) en su ensayo indico que el procedimiento de remocién o volteo tiene efectos
directos como el enfriamiento, la liberacion de CO2, el aumento de la ventilacion y, por lo tanto,
la actividad de las bacterias acéticas. El proposito de esta operacion es asegurar un nivel
uniforme de fermentacion. La rotacion debe comenzar a las 48 horas del inicio de la
fermentacion, y luego cada 24 horas, es decir, una vez al dia durante los 2 o 3 dias restantes,

pero siempre a la misma hora, dependiendo del tipo de cacao que se esté fermentando.
8.9.4. pH

El pH es una caracteristica de calidad importante, que indica un exceso de acidez en los granos
fermentados y reduce la calidad sensorial. Un valor de pH entre 4,0 y 5,0 puede indicar
demasiada acidez, y los granos de cacao tendran mal sabor y exceso de acido lactico. Durante
la fermentacion, el pH desciende hasta un valor final de 5,5. EI pH Optimo para un cacao de
calidad debe oscilar entre 5,0 y 5,4, con un pH por debajo de 5,0 que indica la presencia de
acidos volatiles indeseables para el desarrollo de aromas y sabores de cacao (Homem, Reis,
Valle, Sodré, & Moreira, 2017).
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8.10. Secado de los granos de cacao

Durante el secado, el contenido de humedad interna de los granos de cacao oscila entre el 60 %
y el 7 %. En este proceso, los cambios fisicos y quimicos que no se completaron durante la
fermentacion contintan y producen las propiedades organolépticas deseadas. Se considera una
de las etapas de mayor riesgo para la calidad fisica y sensorial del producto. Todas las
reacciones y cambios bioldgicos, quimicos y fisicos que ocurren en el grano (actividad del agua
-aw). La cantidad de agua se expresa en porcentaje y corresponde a la relacion entre el peso de
agua y el peso de cacao. Un contenido de humedad de 7-8% en los granos, equivalente a 0,67
aw, previene el deterioro y asegura que los microorganismos no dafien el cacao durante su

almacenamiento (AgroBiz, 2020).
8.11. Caracteristicas de un grano de cacao bien fermentado
Los granos de cacao bien fermentados deben reunir las siguientes caracteristicas:

Deben presentar en los cacaos criollos un color café amarillento claro; o canela a marron rojizo
en los cacaos trinitarios y forasteros y tener una buena abertura entre los cotiledones, el llamado

“arrinonado” (Figura 1).

Figura 2. Almendra de cacao bien fermentada

Fuente: (CacaoMovil, 2021)

Los granos deben tener un peso promedio > 1 g, la cascara o testa debe estar algo separada de
los cotiledones, es decir cuticula suelta, entera y limpia, al presionar fuertemente el grano se
debe romper o crujir, deben presentar un aroma agradable y caracteristico, que se encuentre
exento de olores extrafios como el humo. Su pH debe oscilar entre 6 y 7, ya que se ha encontrado
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una estrecha relacion entre el aromay el pH. En cuanto a sabor sera ligeramente a casi nada de
astringencia, el % de humedad cuando se encuentre seco debe ser de un maximo de 8%. Las
almendras bien fermentadas deben tener un contenido de sacaridos menor al 1%; la perdida de
materia seca durante el beneficio es de un 22,6%, con disminucion del 60% del peso total. Los
cacaos mal fermentados presentan un pH menor a 6 y los granos sobre fermentados emanan un
olor agrio y los granos de color violeta a negro; los granos mal fermentados mantienen la mayor
parte del sabor amargo y astringente de las semillas frescas o0 no contienen ningin aroma a

chocolate o si lo tienen es muy tenue (Nogales J. R., 2021).
8.12. Antecedentes investigativos

En investigaciones realizadas por Pefiaherrera (2021) se planteo como objetivo analizar
diferentes metodos de fermentacion y secado en el cacao (Theobroma cacao) Nacional y CCN
5 junto con las propiedades tanto fisicas como quimicas y organolepticas que han obtenido en
estudios por varios autores y publicada en revistas cientificas, menciona que los mejores
resultados en porcentaje de fermentacion lo ofrecen el fermetador de acero inoxidable y
aluminio con valures de 95% de granos fermentados, y el mas bajo fue en fermentacion en sacos
con un 70%. Tambien menciona que si el manejo poscosecha se realiza de manera eficiente, los
granos de cacao van a adquirir sabores y aromas agradables y mejorara significativamente el
indice de grano con una media de 1,26g. En cuanto a humedad indica que varios autores han

obtenido una humedad con un rango entre 6,20 y 7,58%.

Quevedo, Romero, & Tuz (2018) realizaron una comparacién de la eficiencia de los
fermentadores mas utilizados por los pequefios productores cacaoteros de El Oro, en el
beneficiado de cacao. El trabajo investigativo consto de 5 tratamientos (Sacos de yute, rotor de
madera, monton, caja de madera y balde plastico) los cuales fueron evaluados con un disefio de
bloques al azar con tres repeticiones, en el analisis de variables fisicas, quimicas y sensoriales
revelaron diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos. Segun los resultados el T2
que corresponde al fermentador rotor de madera obtuvo un 92% de calidad fisica del grano de
grano. Tambien menciona que valores de pH menores de 7 pueden provocar aromas
indeseables, asi mismo indica que valores mayores de pH son muestra de una
sobrefermentacion. En el ensayo realizado por Campoverde & Zambrano (2019) sobre la
optimizacion de la fermentacion y secado de cacao ( Theobroma cacao) en la variedad CCN 51
utilizando la metodologia de enfoqu por procesos, menciona que el nimero de dias necesario

para producir todos los fenomenos que intervienen en la fermentacion varian segun diferentes
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factores como es la génetica de la planta, el método y la cantidad a fermentar, pero generalmente
el tipo trinitario es de 5 a 6 dias, el criollo de 3 a 4 diasy el CCN 51 de 6 a 7 dias, tambien
menciona que un buen rendimiento de secado es un rasgo caracteristico de las semillas con

humedad entre 7 a 8%.

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
9.1. Hipdtesis Alternativa (Ha):

Los métodos de fermentacion influyen en los parametros establecidos en la norma INEN 176,
para granos de cacao (Theobroma cacao) fermentado.

9.2. Hipdtesis Nula (H0)

Al menos uno de los métodos de fermentacion influye en los parametros establecidos en la

norma INEN 176, para granos de cacao (Theobroma cacao) fermentado.

10. DISENO METODOLOGICO

10.1. Ubicacion y duracion del proyecto

El ensayo se llev6 a cabo en el centro de acopio de la Asociacion de Produccion Agricola de
Cacao Nacional La Mana (ASOPROCANAM) ubicado en el recinto EI Copal, de la parroquia
Guasaganda, canton La Mané provincia de Cotopaxi, con una ubicacion geogréafica de latitud
0°46°18°86” S y una longitud de 79°8°50.30” W, y una altitud de 481.9 msnm. El proyecto de
investigacion tendrd una duracion de 45 dias, en el cual se determin6 el mejor método de

fermentacioén en el cacao CCN-51.

Figura 3. Ubicacion en mapa de la ASOPROCANAM
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Fuente: Google Maps



20

10.2. Condiciones meteoroldgicas

Con los datos que nos proporciona la estacion del Instituto de Meteorologia e Hidrologia

(INAMH) de la hacienda San Juan. Se detalla a continuacién los siguientes datos climaticos.

Tabla 3. Condiciones Agro meteoroldgicas

Parametros Promedios
Altitud m.s.n.m. 562,00
Temperatura medio anual °C 19,00
Humedad relativa % 90
Heliofania, horas/luz/afio % 10,4
Precipitacion, mm/afio 3281
Topografia Regular
Textura Franco Limoso

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)
Fuente: (INAMHI, 2021)

10.3. Tipo de investigacion
10.3.1. Investigacion cientifica

La investigacion cientifica es un proceso ordenado y sistematico de indagacién en el cual,
mediante la aplicacion rigurosa de un conjunto de métodos y criterios, se persigue el estudio,
analisis o indagacion en torno a un asunto o tema, con el objetivo subsecuente de aumentar,

ampliar o desarrollar el conocimiento que se tiene de este (Zita, 2021).
10.3.2. Investigacion experimental

La investigacion experimental estd integrada por un conjunto de actividades metddicas y
técnicas que se realizan para recabar la informacion y datos necesarios sobre el tema a investigar

y el problema a resolver (Peralta, 2019).
10.3.3. Investigacién descriptiva

Es un tipo de investigacion que se encarga de describir la poblacién, situacién o fenébmeno
alrededor del cual se centra su estudio. Procura brindar informacién acerca del que, como,
cuando y donde, relativo al problema. Como dice su propio nombre, esta forma de investigar

“describe” no explica (Mejia, 2020).
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10.4. Técnicas
10.4.1. Observacion en campo

Mediante la observacion de campo se llevo un control de los granos de cacao para evitar

posibles ataques de hongos o insectos que pueden afectar el proceso de fermentacion.
10.4.2. Registro de datos fase de campo

Los datos tomados en campo permitieron monitorear los cambios de temperatura y pH de los
granos de cacao, durante la etapa de fermentacion. Para ello se registré en libreta de campo

todos los datos obtenidos, como control del proceso fermentativo.
10.4.3. Registro de datos fase de laboratorio

Los datos obtenidos con los analisis fisicos y quimicos realizados en el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) permiten identificar el tratamiento que estd cumpliendo
con las variables establecidas en la Norma INEN 176.

10.4.4. Tabulacién de datos

Para la tabulacion de datos de campo se empleo el paquete informatico Microsoft Excel 2021
en su distribucion LTSC

10.4.5 Analisis estadistico

La recopilacion de los datos de cada variable fue analizada mediante el software desarrollado

por la Universidad de Cérdova (Espafia), programa de “INFOSTAT” version estudiantil.

10.5. Materiales y equipos
10.5.1. Materiales

Tabla 4. Lista de materiales de oficina a utilizar en la investigacion.
Materiales Especificaciones Cantidades
Impresora -

Céamaro fotografica o celular -
Libreta de campo -
Lapiceros, lapiz y borrador 2 unidades cada uno

Computadora -
Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)
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Materiales Especificaciones Cantidades
Cajas de fermentacion tipo 65 cm alto, 80 cm largo y 60 cm ancho 3
escalera
Cajon Trapezoidal (Madera de 60 cm de ancho x 1m de largo 3
laurel)
Costales de polipropileno - 80
Pala de madera - 1
Carretilla plastica - 1
Bandejas de secado 1x8m 18
Sacos de yute 70cm de ancho por 95 cm de alto 9
Plastico negro de polietileno 200 3m X repeticion 9
micras
Piola pléastica 3H 100 m 1
Navaja de injerto o bisturi - 2
Tachos de plastico Con una capacidad de 20 litros 2
Materia prima 500 Ib x repeticion 3
Mano de obra Segun el horario de remocién 9

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)

10.5.2. Equipos

Tabla 6. Lista de equipos a utilizar en la investigacidn.
Equipos Capacidad Cantidades
Secadora de granos circular 1000 kg 1
Tamizador de granos 450 kg 1
Balanza electrénica 200 kg 1
Medidor de humedad de grano - 1
Termdmetro digital -40°C A 150°C 1
Medidor de pH digital - 1
Balanza, gramera digital 200 g 1
Cronometro - 1

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)

10.6. Disefio Experimental

Se utilizo el Disefio Completo al Azar (DCA) con arreglo factorial A x B +1, siendo los factores;

tipo de fermentador (escalera, trapezoidal, sacos) y tiempo de remocion (12, 24 y 36 horas), se

empled también un testigo absoluto el cual fue planteado segun el método de secado tradicional

empleado por el agricultor (Secado en piso de cemento), de la union de los factores se

obtuvieron nueve tratamientos con tres repeticiones, se realizd un anélisis de varianza y una

separacién de medias con la prueba Tukey al 5% de probabilidad.
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10.7. Factores bajo estudio

La investigacion esta constituida por dos factores, siendo el factor A; 3 tipos de fermentacion
de cacao que son tipo escalera, trapezoidal rotatorio (nuevo método) y en sacos manteniendo
un testigo absoluto para todos los tratamientos. El factor B; esta constituido por 3 tiempos de
remocion a las 12, 24 y 36 horas, correspondiente al tiempo en que se realizara cada remocion

de los granos de cacao en los fermentadores durante 6 dias

Tabla 7. Factores de estudio de los tratamientos

Factor A Factor B

(Tipos de fermentador) (Tiempos de remocidn)
M1: Fermentador tipo escalera 12 horas
M2: Fermentador tipo trapezoidal rotatorio 24 horas
M3: Fermentador en sacos 36 horas

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)

10.8. Esquema del experimento

En latabla 8 se presenta el esquema del experimento, que consta de 30 unidades experimentales.
Compuestas por la interaccion del factor A x B.

Tabla 8. Esquema de los tratamientos

Tratamientos Factor A FactorB  Rep. U.E. Total
TO Secado tradicional (testigo absoluto) 0 horas 3 1 3
Tl Fermentador tipo escalera 12 horas 3 1 3
T2 Fermentador tipo trapezoidal 12 horas 3 1 3
T3 Fermentador en sacos 12 horas 3 1 3
T4 Fermentador tipo escalera 24 horas 3 1 3
T5 Fermentador tipo trapezoidal h 24 horas 3 1 3
T6 Fermentador en sacos 24 horas 3 1 3
T7 Fermentador tipo escalera 36 horas 3 1 3
T8 Fermentador tipo trapezoidal h 36 horas 3 1 3
T9 Fermentador en sacos 36 horas 3 1 3

Total 30

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)
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10.8.1. AnaAlisis de varianza

Tabla 9. Esquema de anélisis de varianza

Fuentes de variacién Grados de Libertad
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 9
Factor A (Tipos de fermentador) (a-1) 2
Factor B (Tiempos de remocion) (b-1) 2
Interaccion A x B (a-1)(b-1) 4
Testigo 1
Error experimental (r-1)(t-1) 18
Total (r.t-1) 29

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)

10.9. Manejo metodoldgico del ensayo
10.9.1. Preparacion del area de estudio y unidades de investigacion

Para la preparacion del area de estudio se determind el lugar adecuado para colocar las unidades
experimentales, verificando que se tenga una humedad controlada (80% + HR), con una
cubierta y cerramiento adecuado (Plastico de invernadero), el area total de la infraestructura es

de 200 metros cuadrados.

Se instald los tres métodos de fermentacion: 3 fermentadores de tipo escalera (3 cajones) que
fueron construidos con madera blanca, con un érea util de fermentacién de 3.22 metros
cuadrados cada cajon, 3 fermentadores tipo trapezoidal con un area util de fermentacion de 2.25
metros cuadrados cada uno elaborados con madera blanca y un area de 18 metros cuadrados en

piso de cemento para los otros tratamientos.

Dentro de esta infraestructura contamos con 19 bandejas para el secado de cacao beneficiado,
lugar destinado a realizar nuestro proyecto de investigacion, para la fermentacion se utilizé
materia prima (cacao en baba) la cantidad de 500 libras por repeticion de cada tratamiento, una
vez finalizado el tiempo de fermentacion de los tratamientos se separaron 2 kilos de cacao
fermentados para ser secados en bandejas hasta llegar a la humedad requerida y enviar a realizar

los analisis fisicos-quimicos en la Estacion Experimental Pichilingue.
10.9.2. Norma INEN 176

Objetivoy campo de aplicacion: Esta norma establece los requisitos de calidad para los granos

de cacao y los criterios para su clasificacion.
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Clasificacion y requisitos: Los gramos de cacao, segun sus caracterizas de calidad, se
clasifican en: Granos de cacao, grado 1, Granos de cacao, grado 2 y Granos de cacao, grado 3.
Los granos de cacao no deben presentar olor o sabor a humo, mostrar signos de contaminacién
por humo, no deben estar infestados, el tamizado no debe exceder el 1.0% (INEN, 2021). Los

granos de cacao deben cumplir con los requerimientos de calidad indicados en la siguiente tabla.

Tabla 10. Requisitos de calidad para los granos de cacao

GRANOS DE CACAO METODOS DE

REQUISITOS GRADO1 GRADO?2 GRADO 3 ENSAYO
Humedad, maxima, % a 7 7 7 NTE INEN-ISO 2291
Peso de 100 granos, ¢ >130 >120a130 100al120 B
Granos fermentados, min. % 75 65 53 NTE INEN-ISO 1114
Granos violetas, maximo, % 15 21 25 NTE INEN-ISO 1114
Granos pizarrosos, maximo, % 9 12 18 NTE INEN-ISO 1114
Granos mohosos, maximo, % 1 2 4 NTE INEN-ISO 1114
TOTALES (analisis sobre 100 100 100 -
100 granos), minimo.
Granos defectuosos cd, 05 1,0 1,0 ANEXO C
maximo, %
Material relacionado con los 1,0 1,0 1,0 ANEXO C
granos de cacao, maximo, %
Material extrafio, maximo, % 0,75 0,75 0,75 ANEXO C

a El simbolo % (por ciento) representa al nimero 0,01, que expresa a la fraccion masica.

b Masa determinada por medio de una balanza u otro instrumento equivalente.

¢ Granos de cacao defectuosos (3.6) corresponden a los granos dafiados por insectos, granos
germinados, granos negros, granos planos-vano o granza y granos rotos.

d Los valores para los granos defectuosos no deben corresponder solo a los granos de cacao
dafiados por insectos.

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)
Fuente: (INEN, 2021)

10.10. Variables evaluadas

Las variables evaluadas son las indicadas en la norma INEN 176 en la tabla 10: Requisitos de
calidad para los granos de cacao; Porcentaje de humedad maxima, porcentaje minimo de
fermentacion, granos violeta y pizarra, indice de semilla y pH de testa y cotiledon.

10.10.1. Porcentaje de humedad méaxima y granos fermentados, violeta y pizarra minima

Después que el cacao cumplio el proceso de fermentacion, se procede a colocar en las bandejas
de secado, en esta investigacion se tomo la cantidad de 2 kilos por repeticion y tratamiento,
para secarlo de forma natural, luego se procedio a pesar 1 kilo por repeticion utilizando una

balanza gramera digital, a continuacion se coloco en fundas pléstica de forma hermética,
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ubicando su respectiva nomenclatura donde especificaba a que tratamiento y repeticién
correspondia, ejercicio que se lo realizo con todos los tratamientos y sus repeticiones mas el
testigo absoluto, estos pasos fueron los previos antes de enviar a los andlisis a la Estacion

Experimental Pichilingue.
10.10.2. indice de semilla

Al finalizar la fermentacion de los granos de cacao se procede a realizar el secado de los mismo,
este se realizé de manera natural en bandejas de secado, separando una cierta cantidad para las
muestras a analizar (1 kilo), el cual se empaco y etiqueto segin corresponda para identificar a
que tratamiento y repeticién pertenece. De esta muestra se tomaron 100 granos de cacao de los
cuales se obtuvo el peso promedio de cada grano o indice de semilla, el cual se realizé el centro

experimental INIAP.

10.10.3. pH de testa y cotiledon

Una vez terminado el proceso de fermentacion, se realiza el secado de los granos de cacao en
este caso se separd una porcion de 2 kilos por repeticion y tratamiento, una vez secado se peso
1 kilo asi mismo por repeticién y tratamiento utilizando una gramera digital, luego se colocé
los granos de cacao en fundas de plastico herméticamente y con el respectivo etiquetado
especificando el tratamiento y repeticién al que pertenecen. Posteriormente se envian las

muestras al centro experimental INIAP para su respectivo analisis de pH en los granos de cacao.

10.10.4. Analisis econdmico

Costo total (CT)

Para determinar los costos relativos al desarrollo total del ensayo se procedi6 a registrar cada
uno de los desembolsos realizados en el establecimiento y manejo de la fermentacién de los

granos de cacao.
CT=X+PX

Donde:

CT= Costo Total
X= Costo Variable
PX= Costo fijo
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Ingreso Bruto (IB)
El rubro de ingresos se estimo en base al precio que manejan los compradores de cacao
IB=Y *PY

Donde:

IB= Ingreso Bruto

Y= Producto

PY= Precio del producto

Utilidad Neta (UN)

La utilidad neta se obtuvo a partir de la diferencia entre costos totales e ingresos totales por

tratamiento.
UT=CT-1IB

Un= Utilidad Neta
CT= Costos Totales

IB= Ingresos Brutos
Para determinar la rentabilidad fue necesario aplicar la siguiente ecuacion:

Utilidad neta

Rentabilidad (%) = “osto total 100

La relacion beneficio/costo se obtuvo dividiendo el beneficio neto obtenido por tratamiento

sobre los costos efectuados en cada uno de estos, tal y como se muestra en la siguiente ecuacion:

b _ Utilidad neta

¢ Costos total

El ingreso de libras de granos de cacao se calculé descontando el 70% de las libras en baba,
obteniendo el 30% que seria el peso final una vez realizado los procedimientos de fermentacion

y secado.

It = Peso en baba x 30%
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11. RESULTADOS Y DISCUSION
11.1. Porcentaje de humedad

En la tabla 11 se muestra la disminucién del contenido de humedad de los granos fermentados,
Ortiz, Camacho, & Graziani (2004) en su investigacion mencionan que el porcentaje de
humedad requerido por los mercados internacionales para la comercializacion es de 6-7% al
igual que menciona la norma INEN (2021), la humedad maxima de los granos de cacao debe
de ser de 7%. En los resultados de esta investigacion se puede observar que el T5 (6,23%), T8
(6,4%) y el T9 (6,03%) estan en el rango de humedad requerido, mientras que el T3 (4,87%)
fue el que menos cumplio con el requisito. Mundaca (2016) en su investigacion, menciona que
valores de humedad menores al 7% propician que la testa sea muy quebradiza, mientras que
mayores a 8% estimulan la presencia de mohos. Por ellos se puede determinar que el T8 (6,4)

es el que mejor se adapta a los requerimientos establecidos.

Tabla 11. Porcentaje de humedad en la evaluacion de tres métodos de fermentacion en el cacao (Theobroma
cacao) CCN 51 con la norma INEN 176 en la parroquia Guasaganda, La Mana.

Tratamientos Humedad (%)
TO 5,80 ab
T1 5,97 ab
T2 5,80 ab
T3 4,87 b
T4 5,73 ab
T5 6,23 ab
T6 5,93 ab
T7 5,70 ab
T8 6,40 a
T9 6,03 ab

Promedio 5,84
CcVv 8,19

C/V: Coeficiente de variacion

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

Segun la tabla 12 del efecto simple el mejor porcentaje de humedad se obtuvo en el M2:
fermentacion tipo escalera con 6,14% Yy en tiempos de remocién el que esta en el rango
recomendado (6-7%) fue con remociones cada 36 horas con 6,04%. Con esto se puede
determinar que el T8 es el que mejor porcentaje de humedad presenta en comparacion a los

demas tratamientos.
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Tabla 12. Efecto simple del porcentaje de humedad en la evaluacién de tres métodos de fermentacion en el cacao
(Theobroma cacao) CCN 51 con la norma INEN 176 en la parroquia Guasaganda, La Mana.

Factores Humedad (%)

Factor A: Tipos de fermentador

Testigo 580 a
M1: Fermentador tipo escalera 580 a
M2: Fermentador tipo trapezoidal 6,14 a
M3: Fermentador en sacos 561 a
Factor B: Tiempos de remocion

0 horas 580 a
12 horas 554 a
24 horas 597 a
36 horas 6,04 a
CV % 9,58%

C/V: Coeficiente de variacion
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

11.2. Indice de semilla

Al comparar el parametro de indice de semilla de los nueve tratamientos se establecio que, si
hay diferencias significativas, mostrando un promedio de 1,62 g. Segun la Norma INEN 176
(INEN, 2021) los granos de cacao deben tener un peso > 1,30 g para ser de grado 1. En los
resultados reflejados en la siguiente tabla se puede observar que todos los tratamientos cumplen
con este requisito con un indice que va desde 1,47 a 1,71 g, esto se debe a que como
mencionaron Campoverde & Zambrano (2019) la variedad de cacao CCN 51 tiene un
rendimiento mas alto a diferencia del cacao de tipo criollo y contiene un indice de 1,54 g. En
su investigacion Pefiaherrera (2021) menciona que en la varieble indice de grano se obtuvieron
resultados en un rango de 1,21 y 1,36 g. Al respecto Martinez et al. (2009) clasificaron los
granos de cacao como alto a los que poseen un indice > 1,8 g, medio 1,4 — 1,7 gy bajo 1,3 g.
Sin embrago, basados en la norma INEN 176 todos los tratamientos se mantienen en granos de
cacao de grado 1. Lo mismo se puede evidenciar en la tabla 14, donde se encuentran los
promedios segun el metodo de fermentacion y el tiempo de remocion.
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Tabla 13. Promedio del indice de semilla en la evaluacion de tres métodos de fermentacion en el cacao (Theobroma
cacao) CCN 51 con la norma INEN 176 en la parroquia Guasaganda, La Mana.

Tratamientos

Indice Semilla (g)

TO 1,63 abc
T1 1,71 a
T2 1,69 a
T3 1,64 abc
T4 1,47 d
T5 1,67 abc
T6 1,67 ab
T7 1,56 cd
T8 1,57 bcd
T9 1,62 abc
Promedio 1,62
CV 2,34

C/V: Coeficiente de variacion
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

En relacion a la tabla 14 sobre el indice de semilla, se puede apreciar que tanto el factor A como

el factor B cumplen con el parametro establecido en la norma INEN 176 sobre el peso de 100

granos (>130g), con porcentajes mayores a 1,58g estos resultados obtenidos en granos de cacao

CCN 51.

Tabla 14. Efecto simple del promedio de indice de semilla en la evaluacién de tres métodos de fermentacién en
el cacao (Theobroma cacao) CCN 51 con la norma INEN 176 en la parroquia Guasaganda, La Mana.

Factores de estudio

indice de semilla (g)

Factor A: Tipos de fermentador

Testigo 163 a
M1: Fermentador tipo escalera 158 a
M2: Fermentador tipo trapezoidal 164 a
M3: Fermentador en sacos 164 a
Factor B: Tiempos de remocién

0 horas 163 a
12 horas 1,68 a
24 horas 161 a
36 horas 158 a
CV % 4,66

C/V: Coeficiente de variacion
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

11.3. Porcentaje de fermentacion

De los nueve tratamientos presentados en la tabla 15 en cuanto a los porcentajes de

fermentacion, violeta y pizarra de los granos de cacao, siete cumplen con el parametro minimo
de fermentacion (grado 3 — 53%) establecido en la Norma INEN 176 (INEN, 2021), los
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resultados més satisfactorios que superan el porcentaje minimo para ser granos de cacao de
grado 1 (75% - 15% - 9%) son en el método de fermentacion tipo escalera en los tratamientos
T4Y T7 (85%) presentando el porcentaje mas alto en fermentacion y con el maximo (15%) en
granos violeta, sin mostrar presencia de granos pizarra. EI T5 (81%) y T8 (83%)
correspondientes al método de fermentacion tipo trapezoidal Y el T9 (78,33%) que corresponde
al método en sacos, también cumplen con el requisito para ser de grado 1 en fermentacion y de
grado 3 en granos violeta. Pefiaherrera (2021) en su investigacion sobre el Estudio de métodos
de fermentacion y secado del cacao, obtuvo resultados a la fermentacion en sacos con un 70%,
sin embargo, también menciona que para un cacao ser de buena calidad, el porcentaje de granos
fermentados en la muestra debe de ser mayor del 80%.

Tabla 15. Porcentaje de los granos fermentados, violetas y pizarra en la evaluacién de tres métodos de
fermentacion en el cacao (Theobroma cacao) CCN 51 con la norma INEN 176 en la parroquia Guasaganda, La
Mana.

Tratamientos Fermentacion (%o) Violeta (%) Pizarra (%)
TO 19,00 e 13,00 e 68,00 a
T1 61,00 cd 39,00 bc 0,00 b
T2 62,67 bcd 37,33 bcd 0,00 b
T3 59,33 d 40,67 b 0,00 b
T4 85,00 a 15,00 e 0,00 b
T5 81,00 ab 19,00 de 0,00 b
T6 26,00 e 74,00 a 0,00 b
T7 85,00 a 15,00 e 0,00 b
T8 83,33 a 16,67 e 0,00 b
T9 78,33 abc 21,33 cde 0,33 b

Promedio 64,06 29,1 6,83
CVv 9,87 21,65 2,67

C/V: Coeficiente de variacion

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

Segun los datos reflejados en la tabla 14 en el factor A, el mejor resultado se obtuvo en el M1
que corresponde al metodo de fermentacion tipo escalera con un promedio de 77%. En cuanto
al factor B el mejor resultado fue con remociones cada 36 horas con un 82,22%. Obteniendo
que augnue en la tabla 16 el T4 y T7 obtuvieron la mejor fermentacion, basandose en el efecto
simple de los factores el mejor tratamiento en fermentacion seria el T7, Metodo de fermentacion

tipo escalera con remociones cada 36 horas.
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Tabla 16. Efecto simple del porcentaje de los granos fermentados, violetas y pizarra en la evaluacién de tres
métodos de fermentacion en el cacao (Theobroma cacao) CCN 51 con la norma INEN 176 en la parroquia
Guasaganda, La Mana.

Factores de estudio Fermentacion % Violeta (%) Pizarra (%)
Factor A: Tipos de fermentador

Testigo 19,00 b 13,00 b 68,00 a
M1: Fermentador tipo escalera 77,00 a 23,00 ab 0,00 b
M2: Fermentador tipo trapezoidal 75,67 a 24,33 ab 0,00 b
M3: Fermentador en sacos 54,56 a 4533 a 0,11 b
Factor B: Tiempos de remocién

0 horas 19,00 b 13,00 a 68,00 a
12 horas 61,00 a 39,00 a 0,00 b
24 horas 64,00 a 36,00 a 0,00 b
36 horas 82,22 a 17,67 a 0,11 b
CV % 25,47 54,24 2,71

C/V: Coeficiente de variacion
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

11.4. pH de Testa y cotiledon

En los resultados presentados en la tabla 17 se tuvieron granos de cacao con valores de pH en
cotiledén que van desde 4,93 a 6,28. Segun Homem, Reis, Valle, Sodré, & Moreira (2017) el
pH optimo para un cacao de calidad debe oscilar entre 5,0 y 5,4. Ya que pH menores de 5,0
indican la presencia de acidos volatiles indeseables para el aroma y sabor del cacao. Lo que
concuerda con lo mencionado en la investigacion realizada por Quevedo, Romero, & Tuz
(2018) sobre la Calidad fisico quimica y sensorial de granos y licor de cacao (Theobroma
Cacaol.) Usando cinco métodos de fermentacion, donde menciona que un pH menor puede
provocar aromas indeseables, tambien dice que los valores mayores de pH son indicativos de
una sobre fermentacion. Los mejores resultados se obtuvieronenel T5 (5,3), T6 (5) y T7 (5,03)

los cuales cumplen con los datos anteriormente mencionados.
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Tabla 17. Promedio de pH en testa y cotiledén en la evaluacién de tres métodos de fermentacién en el cacao
(Theobroma cacao) CCN 51 con la norma INEN 176 en la parroquia Guasaganda, La Mana.

Tratamientos pH Testa pH Cotiled6n
TO 5,90 ab 6,60 a
T1 5,46 bc 5,88 bc
T2 5,44 bc 6,32 ab
T3 493 ¢ 5,79 bc
T4 6,28 a 5,58 cd
T5 6,01 ab 5,30 cde
T6 5,66 abc 5,00 de
T7 5,83 ab 5,03 de
T8 5,90 ab 483 e
T9 5,37 bc 4,77 e

Promedio 5,67 5,51
CV 4,76 3,62

C/V: Coeficiente de variacion

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

A diferencia de los resultados de la interaccion de los factores mostrados en la tabla 18, en
cuanto al factor A el método de fermentacion en sacos esta en el nivel de pH establecido tanto
en testa con 5,32 y cotiledén con 5,19, y en cuanto al factor B, tiempos de remocion el mejor
resultado se obtuvo con remociones cada 24 horas con 5,29 en pH de cotiledon. y cada 12 horas
en pH de testa con 5,27. Esto en base a lo establecido por diferentes autores en sus

investigaciones donde indica que su pH optimo es de 5 a 5,4.

Tabla 18. Efecto simple del promedio de pH en testa y cotiled6n en la evaluacion de tres métodos de fermentacion
en el cacao (Theobroma cacao) CCN 51 con la norma INEN 176 en la parroguia Guasaganda, La Mana.

Factores de estudio pH de testa pH de cotileddn
Factor A: Tipos de fermentador

Testigo 590 b 6,60 a
M1: Fermentador tipo escalera 586 a 550 b
M2: Fermentador tipo trapezoidal 578 a 549 b
M3: Fermentador en sacos 532 a 519 b
Factor B: Tiempos de remocién

0 horas 590 b 6,60 a
12 horas 527 a 6,00 b
24 horas 598 a 529 c
36 horas 570 a 488 c
CV % 6,02 4,96

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)
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11.5. Anélisis econdmico

En relacion a los costos empleados en el ensayo se pudo determinar que el tratamiento que tuvo
una mayor inversion fue el T3 con $445,00, seguido por T6 con 435,00$, T9 con 429,00%, T1
con 427,008, T4 con 417,508, T7 con 411,50%, T2 con 405,75% y T5 con 402,00$, mientras que
el tratamiento con menor inversion fue el T8 con 398,50$ y a su vez fue en el que se obtuvo
una mayor utilidad con 74,00$ y una rentabilidad del 18,57%, seguido por el T5 con 70,50$ de
utilidad neta y 17,54% de rentabilidad. En cuanto al testigo absoluto en el cual se obtiene una
menor inversion con 149,50$ debido a que la materia utilizada en esta es 1/3 de la utilizada en
los fermentadores, se obtuvo una perdida en vez de ganancia de -7,00$. Se debe tener en cuenta
que el ciclo de cosecha de cacao es de 8 meses al afio (2/mes), asi que estos datos son los

resultados de utilidad 1 de 16 fermentaciones/afio.

Tabla 19. Analisis econémico del mejor tratamiento en la evaluacion de tres métodos de fermentacién en el cacao
(Theobroma cacao) CCN 51 con la norma INEN 176 en la parroquia Guasaganda, La Mana.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
(12h) (12h) (12h) (24h) (24h) (24h) (36h) (36h) (36h)

Concepto  TO

Costo 14950 427,00 40575 44500 417,50 402,00 43500 41150 39850 429,00
Total ($)
Ingreso

14250 47250 47250 472,50 47250 472,50 47250 47250 472,50 472,50
bruto ($)
Utilidad ;00 4500 6675 2750 5500 7050 37,50 6100 74,00 4350
neta ($)
Rentabili o0 1053 1645 618 1317 1754 862 1482 1857 1014
dad (%)

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

11.5.1. Relacién del porcentaje de rentabilidad y fermentacion

Para determinar que tratamiento seria el mas rentable y otorgue una buena calidad del producto,
se relaciono el porcentaje de rentabilidad y fermentacion de cada tratamiento, segun los datos
reflejados en el grafico 1, el mejor resultado en cuanto a porcentaje de fermentacion fue el T4
y T7 que corresponden al fermentador tipo escalera con remociones a las 24 y 36 horas que
obtuvieron un promedio de 85% de fermentacion, seguido del T8 con 83,33%. En cuanto a
rentabilidad si se observa el grafico se puede ver que el T8; el fermentador tipo trapezoidal con
remociones cada 36 horas obtuvo el mayor porcentaje con 18,75% siendo el mas rentable de
todos los tratamientos. En cuanto al mejor tratamiento en fermentacion que ya se menciona
antes T7 — 36 horas obtuvo una rentabilidad de 14,82%. Ahora bien, cualquiera de estas dos
opciones se puede usar ya que los dos tipos de fermentador cumplen con el requisito establecido

del porcentaje minimo de fermentacion referenciado en la NORMA INEN 176.



35

Gréfico 1. Comparacion del porcentaje de rentabilidad y fermentacion de los tratamientos en la evaluacion de tres
métodos de fermentacion en el cacao (Theobroma cacao) CCN 51 con la norma INEN 176 en la parroquia

Guasaganda, La Mana.
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12. IMPACTOS
12.1. Ambiental

En el proceso de beneficiado de cacao CCN-51 podemos encontrar una serie de impactos sobre
el medio ambiente. Uno de esos es el impacto sobre el suelo ya que el lixiviado de cacao
(mucilago) afectara a la composicidn del suelo al entrar en contacto directo, para esto se debe
realizar pozos de oxidacion y evitar que los lixiviados entren en contacto. Impacto sobre el aire
esto ocurre al momento del beneficiado de cacao, porque presenta olores caracteristicos que
persisten durante un tiempo, sin embargo, se disipan después de un tiempo sin causar
afecciones. En cuanto al impacto sobre el agua y la vegetacion no se presenta indicios de

contaminacion ya que el area destinada esta alejada de las fuentes de agua y es pequefia.
12.2. Econdmico

Con esta investigacion no solo se mejoré la calidad del cacao sino también la economia de los
productores, al poder realizar el beneficiado de acuerdo a las normas INEN establecidas en
nuestro pais se puede colocar el producto en mercados diferenciados y obtener mejores precios,

los mismos que también son trasladados a los productores en finca.
12.3. Social

Al tener mercados diferenciados para la venta del cacao beneficiado, se puede tener un precio
estable durante todo el afio, esto serd de mucho beneficio ya que los productores podran
planificar sus finanzas de acuerdo al precio establecido, torndndoles més eficaces y eficientes

en sus cultivos de cacao.
12.4. Técnico

Durante la investigacion fue necesario contar con equipos con tecnologia actualizada, esto para
determinar de forma correcta todas las actividades que se efectuaron durante el proyecto, estas
tecnologias (pH-metro, medidor de humedad de granos, termometros digitales) nos
proporcionan datos confiables para ir evaluando cada proceso; si no se contara con estos
equipos los datos se tornarian bastante empiricos y de poca confiabilidad, el impacto

tecnoldgico fue positivo durante el desarrollo de nuestra investigacion.
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13. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

En la siguiente tabla se muestran el presupuesto empleado para la realizacion de la presente

investigacion.

Tabla 20. Presupuesto de la investigacion

Descripcion Cantidad Costo Unitario  Costo Total
Cajon Trapezoidal 3 534,25 1602,75
Costales de polipropileno 80 0,30 24,00
Pala de madera 1 23,00 23,00
Carretilla plastica 1 75,00 75,00
Sacos de yute 9 3,00 27,00
Plastico negro de polietileno 200 micras 9 2,50 22,50
Piola pléstica 3H 1 3,00 3,00
Navaja de injerto o bisturi 2 34,00 68,00
Tachos de plastico 2 2,50 5,00
Libreta de campo 2 1,00 2,00
Lapiceros, lapiz y borrador 6 0,50 3,00
Analisis fisico/quimico 28 48,18 1349,04
Materia prima (500 libras) 3 130,00 390,00
Mano de obra 9 14,50 130,50
Total 372479

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

Nota: EI método de fermentacion tipo Trapezoidal al ser un nuevo método se incluyo en el
presupuesto el costo de su fabricacion, en los anexos se puede visualizar la tabla de gastos de

realizacion en caso de querer implementar este método de fermentacion desde cero.



38

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1. Conclusiones

Durante la investigacion de fermentacion en las instalaciones del centro de acopio de la
ASOPROCANAN, se identificaron dos modalidades de fermentacion (Tipo escalera 'y
trapezoidal) que cumplen con los parametros de calidad de grano fermentado con un
tiempo de remocion cada 36 horas. Sin embargo, con los resultados obtenidos se
determind que el mejor método de fermentacion es el tipo escalera que obtuvo 85% de
fermentacion que va acorde con el porcentaje establecido por la norma INEN 176.

En cuanto a los tiempos de remocion segln los datos de los analisis fisicos/ quimicos
los mejores resultados se obtuvieron a las 36 horas, donde se reflejo un mejor porcentaje
de granos fermentados en comparacion a las remociones de 24 y 12 horas.

Finalmente, el tratamiento mas rentable fue el T8 con 18,57% y una utilidad de 74$ que
corresponde al M2: Método de fermentacion tipo trapezoidal, con una remocion de 36
horas, en vista que aqui se utiliz6 menor mano de obra, al contar con un equipo de fécil

manejo para las remociones

14.2. Recomendaciones

Si se busca mayor utilidad y calidad se recomienda utilizar el T8 (Fermentacion tipo
trapezoidal), con remociones cada 36 horas.

Se recomienda la implementacion del método de fermentacion tipo trapezoidal, que no
ha sido implementado aun en el sector, ya que en este ensayo se obtuvieron buenos
resultaos y se podria mejorar con nuevas investigaciones.

Si desea implementar los fermentadores tipo escalera o trapezoidal se recomienda
utilizar madera blanca resistente al agua como laurel, melina, guayacan, entre otros, ya
que estos no emanan aromas caracteristicos y asi se evita la contaminacion de los granos
de cacao con olores no deseados. Sin embargo, se sugiere realizar nuevas
investigaciones para probar el efecto de estas maderas en las caracteristicas del grano
fermentado.

La materia prima a fermentar debe ser manipulada en envase o recipientes libres de
contaminantes (agroguimicos, combustibles, lubricantes, pintura, etc.) ya que afectara a

los precursores del aroma y sabor del cacao.
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e Seminario: “IV CONGRESO ESTUDIANTIL MULTIDISCIPLINARIO”
Universidad Agraria del Ecuador (Estudiante ponente).

e Seminario: “VI CONGRESO DE INVESTIGACION CIENTIFICA” Universidad

Técnica de Cotopaxi



Anexo 6. Hoja de vida del estudiante investigador Galo Soria

CURRICULUM VITAE
INFORMACION PERSONAL

Nombres y Apellidos: Galo Tarquino Soria Paula

Cédula de Identidad: 0501887541

Lugar y fecha de nacimiento: Sigchos, 26 de noviembre de 1971
Estado Civil: Casado

Domicilio: Guasaganda - Cotopaxi
Teléfono: 0996576981

Correo electrénico: gasuwido@gmail.com

FORMACION ACADEMICA

Primer Nivel:
Escuela Fiscal Mixta “Dr. Benjamin Terdn Coronel”
Segundo Nivel:

Colegio Técnico Juan Abel Echeverria
TITULOS OBTENIDOS
Técnico Industrial
IDIOMAS

Espafiol (nativo)

Suficiencia en el Idioma Inglés

CURSOS O SEMINARIOS DE CAPACITACION

e Suficiencia de inglés: Universidad Técnica de Cotopaxi

e Seminario: “VI CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION
CIENTIFICA” Universidad Técnica de Cotopaxi

e Seminario: “VII CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION
CIENTIFICA” Universidad Técnica de Cotopaxi



Anexo 7. Evidencias fotograficas de la realizacion de la investigacion

Fgura 4. Fermentador tipo trapezoidal
{ _\ \/‘ = :‘a' *‘: -“

£ - 3 e 2 i LS K-\
Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023) Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

Figura 6. Secadora Figura 7. Modelo de fermentador tipo escalera

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023) Elaborado por: Murillo . & Soria G. (2023)

Figura 8. Compra de la materia prima Figura 9. Mantenimiento de fermentadores

o

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023) Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)



Figura 10. Remocion de granos en fermentador tipo
escalera

Figura 11. Remocion de los granos de cacao en sacos

Elaboado por: Murillo G. & Soria G. (2023) Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

Figura 12. Remocion de los granos de cacao en

fermentador tipo trapezoidal Figura 13. Primer proceso de secado en bandejas

po: Murillo G. & Soria G. (2023) Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)

Elaborado

Figura 14. Secado de las muestras para analisis fisico/quimico

. 0 P

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2023)



Anexo 8. Analisis econdémico

Tabla 21. Anélisis econdémico de los tratamientos evaluados

Rubros TRATAMIENTOS
Costos T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Costales de polipropileno 1,50 1,50 1,50 4,50 1,50 1,50 4,50 1,50 1,50 4,50
Sacas de yute 0,00 9,00 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00
Plastico negro de polietileno 0,00 0,00 0,00 22,50 0,00 0,00 22,50 0,00 0,00 22,50
Piola Plastica 3H 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00
Tachos de plastico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Libreta de campo 1,00 1,00 0,25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lapiceros, lapiz y borrador 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Materia prima 130,00 390,00 390,00 390,00 390,00 390,00 390,00 390,00 390,00 390,00
Mano de obra 1500 24,00 12,00 24,00 14,00 7,50 14,00 8,00 4,00 8,00
Total costos 149,50 42750 405,75 445,00 417,50 402,00 43500 41150 398,50 429,00
Ingresos libras cosechados 150,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00
| Precio USD/unidad 0,95 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Total de ingresos 142,50 472,50 47250 47250 47250 47250 472,50 472,50 472,50 472,50
Utilidad neta -7,00 45,00 66,75 27,50 55,00 70,50 37,50 61,00 74,00 43,50
Relacion B/C -0,05 0,11 0,16 0,06 0,136 0,18 0,09 0,15 0,19 0,10
Rentabilidad % -4,68 10,53 16,45 6,18 13,17 17,54 8,62 1482 18,57 10,14

Elaborado por: Murillo G. & Soria G



Anexo 9. Andlisis fisico/quimico de los tratamientos

T ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE
ﬁ' ) LABORATORIO ;I.'IJ-.'KI\I.I[}.-'LI]‘IN']'l-:(ill.-'lll. DE CACAQ Y CAFE
4 IHI “p Km. 5 Via Quevedo= El Empalme; Apartado 24
i Quevedo = Ecuador; Telf, 593 052 783044,
Reporte de Calidad: Fisica — Quimica de almendras de cacao
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DATOS LABORATORIO
COMPLEMENTARIOS
MNombre: Galo Tarquine Soria Lote: Tipo de Analisis: Fisico Quimico
Direccion: La Mana/Cotopaxi Finca: Metodo: Prucha de Corte ¥
Ciudad: La Mana Protocola: Potenciometro
N* Telf: 0396575281 Tratamiento: N* Reporte: 11
E-mail: gasuwidofgmail com Eepeticion: M® Proforma: PNCC 5195
N® Factura: 10336
Fecha de ingreso: 2171172022 Fecha de entrega: 01/12/2022

Interpretacidn de los resultados: Pardmetros Fisico-Quimicos del eacao

Mentifeaciin Homedad | Testa Fermentaciin (%) pH pH

(el (%) Total Vigletas |  Testa Cotiledin
F.MONTON T01-01 43 | ugr | 46 54 5.12 6,22
F. MONTON T01-02 54 | nes | o4 36 4.73 5,39
F. MONTON T01-03 49 | 123 | es 32 4.93 5,76
F. ESCALERA T01-01 65 | 1309 | 65 15 5.64 6,03
F.ESCALERA TO1-02 6.1 | 1205 | &5 35 528 5,64
F.ESCALERA TO1-03 53 | 1250 | s3 47 5.46 5,97
F.TRAPEZOIDAL TO1-01 59 | net | se 41 5.67 6,52
F. TRAPEZOIDAL T01-02 55 | 14s | es 15 5.44 6,24
F.TRAPEZOIDAL TO1-03 60 | 1067 | 64 16 52 6.21
S e e |7 [wos oo | em
Rl T N 20 Sogi e 2070 78] 0
Homologacion de los procesos y protocolos de investigacion, vahdacion y produccion de
servicios en cacao del INIAP (2016)

0 I ]
Juan Carlos Jiménez Gladys Rodriguez
Investigador Agropecuario Analista de Laboratorio




ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE
LABORATORIO DE CALIDADY INTEGHAL DE CACAD Y CAFE

&
I"I “p Km. 5 Via Quevedo = El Empalme; Apartado 24
— Duevedo - Ecuador; Telf. 593 052 783044

iz T

Reporte de Calidad: Fisica — Quimica de almendras de cacao

DATOS

DATOS DEL FROPIETARIO COMPLEMENTARIOS DATOS LABORATORIO
Mombre: Galo Tarquine Soria Luote: Tipo de Andlisis: Fisico Quimicoe
Direccion: La Mana/'Cotopaxi Finca: Metodo: Prueba de Corte ¥
Ciudad: La Mana Protocolo: Potenciometro
M*® Telf: 0996576281 Tratamiento: N® Reporte: 14
E-mail: gasuwido@gmail.com Repeticion: W* Proforma: PNCC 3230

W* Factura: 10386

Fecha de ingreso: 06/12/2022 Fecha de entrega: 13/122022

Interpretacién de los resultados: Pardmetros Fisico-Quimicos del eacao

Meatificacian Humiedid | Testa Fermentaritn (%) pH p
(%) {%a) Tutal [ Violetas | Testa Cacan

F. Montdn TO2-01 55 12,31 M4 fih 547 5,06
F. Monton TO2-02 o, 13,24 3 77 5,82 497
F. Monton TO2-03 57 13,11 21 TY 5,68 497
F. Escalera T02401 o2 1141 G L0 6,57 5,93
F. Escalera TO2402 a0 12,83 a6 14 i, 20 5,50
F. Escalera T0O2403 50 1294 9 21 6,05 5,31
F. Trapezoidal TO2-01 o2 12,85 &6 14 5,62 5,22
F. Trapezoidal TO2-(2 .6 1268 76 24 5,72 524
F. Trapezoidal TO2-03 54 1228 81 1o ., 70 544
Referencia: WTE INEN [T6:
Sexta Revision. 2021-02 -7 |N0-I5] -7 (1518
Referencia: NTE INEN 620; Segunda Revision. 2017 - 01;
{Suspensitn Natural al 10 % 6.0-70 | 52-65
Homeologacion de los procesos y protocolos de investigacion, validacién ¥ produccidn de
servicios en cacao del INIAP (2016)

Juan Carlos Jiménez Gladys Rodriguez
Investigador Agropecuario Analista de Laboratorio




ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE

[ T

INIRP

e p——

9 LABORATORIO DE CALIDAD INTEGRAL DE CACAD Y CAFE

Kmi. 5 Via Quevedo = El Empalme: Apartado 24

Quevedo

= Ecuador; Telf, 593 052 733044,

Reporte de Calidad: Fisica — Quimica de almendras de cacao

DATOS
DATOS DEL PROPIETARIO COMPLEMENT ARIOS DATOS LABORATORIO
Mombre: Galo Tarquino Soria Lote: Tipo de Andlisis: Fisico Quimico
Direccion: La Mana/Cotopaxi Finca: Metodo: Prueba de Corte ¥
Ciudad: La Mana Protocolo: Potenciometro
M® Telf: 0296576981 Tratamiento: M*® Reporte: 2
E-mail: gasuwidoi@gmail.com Repeticion: M* Proforma: PNCC 5343

M® Factura: 10476

Fecha de ingreso: (4/12/2022

Fecha de entrega: 16/122022

Interpretacion de los resultados: Parimetros Fisico-Quimicos del eacao

dentifcaciin Humedua | Testa Fermentaciion {% ) Valor del pH
1) (%} Tuotal | Vialetas | Picarra | Tesia Cacig

F. Montan TO3 — 01 6,2 12,32 75 24 1 5.4 4,7
F. Monton TO3 — 02 6,1 12,48 84 16 a 5.2 4.8
F. Monton TO3 — 03 5.8 13.07 TE 24 a 5.5 4.8
F. Ezcalera TO3 - 01 58 13,3 &0 20 a 6,0 5.0
F. Escalera TO3 - 02 5.4 12,62 54 L a 5.8 5.1
F. Escalera TO3 - 03 5.9 1371 81 19 a 5.7 5.0
F. Trapezoidal TO3 - 01 55 12,84 &0 20 a 6,0 4,6
F. Trapezoidal TO3 - 02 T2 12,5 213 14 a 6,1 4.9
F. Trapezoidal TO3 - 03 6,5 11 64 84 16 a 5.6 5.0
Secado Tradicional TE - AB|] 5.8 8,99 19 13 B8 5.9 6,6
e T e | 5-7 | 10-15 |s3-7s|15-25[9-18
?;J:;f-:::;}:i:zfuﬁir ]?]1"?»., ]Ecl.mnd,n Revision. 2017 — 01 60-70 | 5.2-65

en cacao del TNLAP (2016)

Homologacion de los procesos ¥ protocolos de investigacion, validacion v produccion de servicios

e
Juan Carlos Jiménez
Investigador Agropecuario

Gladys Rodriguez
Analista de Laboratorio




PICHILINGUE
LABORATORIO SACAQ Y CAFE

Km.5V

npalme; Ap
eIl 503 052 783044,

Reporte de Calidad Fisica - Quimica de almendras de cacao

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE
LABORATORIO DE CALIDAD INTEGRAL DE CACAD ¥ CAFE
Km. 5 Via Qu o E

INAP

Interpretacion de resultados: F. Moton TO1- 02

Distribucidn de Frecuencia del Peso de las Almendras de eacao

DATOS

DATOSDELPROPIETARIO [ (o0 oo oos | DATOS LABORATORIO
Nombre: Galo Tarquine Soria Lote Tipo de Anilisis: Fisico
Direceién: La Mana/ Cotopaxi Finca: Mélodo: Pesaje y Descriptores E
Ciudad: La Mana Protacola N° Reporte: 12
N© Telf: 0006576981 Tratamicnto N° Proforma: PNCC §195
E-mail: gasuwido@gmail com Repeticion: N® Factura: 10336
Fecha de ingreso: 211112022 Fecha de entrega: 017122022

Interpretacién de resultados: F. Montén T1-01

Distribucion de Frecuencia del Peso de las Almendras de cacao

0.3 o
127 1 Grado 1 (>13)=91,7%
0,25 4 Grado 2 (1.2 1,3)= 4%
Grade 3 (1.0-1.2) = 43%
=
5 02y
a
z 8 -
E o8
El
2
£
(A 38
30
005
10 9
L& =
0
1 12 14 16 18 ) 2z 4 16 18 3

Distribucion del peso de las almendras (2)

Resultados de Estadisticos Descriptivos

Pesoig) Peso(p) Qndicede Desv. €V

0.25 7 Grado 1 (= 1.3)= 0d%
65 66 Grado 2(1,0-1,2)=3,33%
] Grado 3(1,2-1,3) - 2,67%
2
51
g 47
3 0,15
] . 38
=
g
é 01
£
15
0,05 + 10
5
2
j_‘ I
) ' ' ' ] |
1 1,2 14 16 18 2 22 24 16
Distribuclin del peso de las almendras de cacao(g)
Resultados de Estadisticos Descriptivos
Variable Observaciones  Frecuencia Intervalos Pesafg) Peso(g) Indicede Desv. cy

Minimo Miximo Almendra  tipica (%)

Distribucion 300 Continua 10 111 238 1,68 025 1471

Varable  Observaciones Freeusncla Iatenvalos (i W BE UL S ies (%)
Distribucién 300 Continua 10 101 2.67 1.66 026 1585
Referencian Comercial >1,20

Homaologacidn de los procesas y protocolos de investigacion, validacion y produccitn de servicios en
cacao del INIAP (2016); NTE INEN 176 (2021 - 02}

Referencian Comercial >1,20
Homologacion de las procesas y protocolos de investigacion, validacion y produecion de servicios en
cacao del INIAP (2016); NTE INEN 176 {2021 - D2)

STACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE

LABORATORIO DE CALIDAD INTEGRA] "ACAD Y CAFE

Km. 5 Via Queve
Queveda - Ecuadc

ACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGL
LABORATORIO DE CALIDAD INTEGRAL DE CACAD Y CA|
Km. 5 Via Quevedo = El E Apartado 24
Quevedo = Ecuador 2 783044,

Interpretacion de resultados: F. Montén T01-03

Distribucion de Frecuencia del Peso de las Almendras de eacao

Interpretacién de resultados: F. Trapezoidal T01- 01

Distribucion de Frecuencia del Peso de las Almendras de cacao

03 025 0 _
80 Gralo 1 (=1,30)= 95,3% - g:::;‘ 1 g }3; ,‘Jsfit”h
— Grado 2(12-1.3)= 3% 64 Grado 3 (LOLD)-557%
0 | Grado 3(1L0-1.1)= LT% 0z T
62 51
2 02 E a5
g 50 g 015 -
E 5
2015 §
F 38 H s
El B o011 a 5
Eo = &
= n
0,05 +
7 8
5 f—
| . I - | = | 0 + + t T i
1 1.2 1,4 1,6 18 2 21 24 16 1 1.2 14 16 1§ 2z 2 4 26
Distribuclén del peso de las almendras de eacan(g) Distribucidn del pesa de Ias almendras de cacso(g)
. - Resultades de Estadisticos Deseriptivos
Resultades de Estadisticos Descriptivos
- . - N Peso(g) Peso(g) Indicede Desv. OV
. - N Poso{g) Peso(g) Indicede Desv. CV Variable Observaciones  Frecuencia Intervalos - ; -
Variable  Observaciones Freeuencia Intervalos wyuil wpebol aimendes tipies (%) : " = o M:“I"':'ﬂ “;*;;'ﬂ ’\":Wf';ﬂ :;I‘;: I[‘:"-;'T
—— - istribucié ontinua . 3 4 — ,
Distrit 300 Continua 10 1,01 234 1,73 023 1334 D P - al ! >130
Referencian Comercial =120 Referencian Comercia E

Homalogacidn de los procesas y protocolos de investigacidn, validacion y praduceion de servicios en

cacao dal INIRP;ZOJE ;: NTE INEN 176 (2021 = D2}

; itn de los procesas y protocalos de investigacion, validacidn y produccidn de servicios en
cacao del INLAP (2016); NTE INEN 176 (2021 = 02}




ACION EXF
LABORATORIO D
Km. 5 Via Quevedo = El Emp:

Quevedo = Ecua

‘RIMENTAL TROPICAL PI

"HILINGUE

ESTACION EXPERIMENTAL I ROPICAL I’Il HILINGUE

LABORATORIO DE CA ACAO Y CAFE

Km. .».-qu 1024
Quevedo -

Interpretacidn de resultados: F. Trapezoidal T01- 02

Distribucion de Frecuencia del Peso de las Almendras de cacao

Interpretacidn de resultados: F. Trapezoidal T01- 03

Distribucion de Frecuencia del Peso de las Almendras de cacao

03 T
025 + Grado 1 (= 1,3) = 92,33%
68 Grado 1 (> 1,3)= 87,67% 76 75 Grado 2(1,2-13)=4%
L 1.y - 0,
Grado 2 (1,2- 13)=4,67% 0,25 Grado 3(1,0- 1,2)= 3,67%
02+ 37 =% Grado 3 (1,0-1,2) = 7,67% . &1
E 02T
a =
2 E
2 015 T Lé -
= .
i 33 3 E
2 2
5 oolt = 28
£ 2
16
0,08 T N 8
3 2 1
1 1 - t + + i
o t t t + + T 1 1 1,2 1.4 L6 L8 2 22 14 26 .8 3
1 L2 14 16 18 2 2 4 .6 8
Distribucién del peso de las almendras de cacao
Distribucidn del peso de las almendras de cacao (g)
Resultados de Estadisticos Descriptivos Resultados de Estadisticos Descriptivos
. - N Peso(g) Pesofg) iIndicede Desv. €V indi v
Variable  Observaciones Frecuencia Intervalos ViEUIRN LRI S0 B o Variable  Observaciones Frecuencia Intervalos :;::.gf: :1?:12; ,{'.'.‘:m:i 3::, f%‘)
Distribucid 300 Comtinua 10 105 249 167 08 1669 || pigrbucis 300 Continua___ 10103 277 1,65 028 1688
Referencian Comercial =1,20

Homologacidn de los pracesas y protocalos de investigacion, validacion y produccion de servicios en

cacao del INIAP ;2015!: NTE INEN 176 (2021 - D2)

Referencian Comercial =120
Homaologacidn de las procesas y protecalos de i idn y prod
cacao del INIAP [2016); NTE INEN 176 (2021 = D2}

de serviciosen

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE
[AIIE)Ih‘llUIUE) D Al
21 Empalme; Ap

Interpretacidn de resultados: F. Escalera TO1- 02

Distribucion de Frecuencia del Peso de las Almendras de cacao

. CION EXPERIMENTAL
I.r‘l[i()[lr‘l](]llll’] DF

Km. 5 Vi

Que

TROPICAL PIC! ]HI INGUE
N

e

Interpretacion de resultados: F. Escalera TO1- 01

Distribucion de Frecuencia del Peso de las Almendras de cacao

0,25
03 82 Grado 1 (> 1,3) = 96,33% ) 69 Grade 1 (-13 8933
Grado 2 (1,2-1,3)=3,33% e 11)]— i
Grado 3 (1,0-1,2)=0,33% rado 2(1.2-13)=
0.25 1 0.2 56 Grado 3 (1,0 -1,2)= 5,67
58 E] 48
PERTE 58 Z
E 3 0154
3 =
= J F]
5 015 a7 3
N b
g 3 i
£ o1 - 18
18 005
0,05 10 B
15
¢ | o
’ 1 1lz 14 1‘6 18 ; zlz 2.4 1:6 28 3\ ! 12 14 Lé 18 2 il 4 u6
" y * " " Distribugidn del peso de las atmendras de cacao (g)
Distribucién del peso de las almendras de cacan (g)
Resultados de Estadisticos Descriptivos Resultados. de Estaditics Descripfivos
T - - - . - i Pesody) Pesafg)  indicede  Desv. OV
Variable Ohservaciones  Frecuencia Intervalos Pam.{g] Pesofg) - Indice de Defv' cv Variuble Otusrwitiones Frecuensis [otervalos Minimo Mizime Almendrn  tipica (%)
Minimo Miximo Almendra  tipica (%) — o0 o o T 239 66 03 1590
Distribucio 300 Continua 10 120 265 178 021 1540 ”’f:"f’““‘",' = = antinua 2 : o s
an C =12
Referencian Comercial =120 omerel -

Homologacion de las procesos y protocalos de investigacion, validacion y produceitn de servicios en
cacao del INIAP (2016); NTE INEN 176 {2021 - D2}

Homologacidn de los procesos y protocolos de investigacién, validacidn y produceidn de servicios en
cacan del INWAP [2016): NTE INEN 176 [2021 —02)




ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE
LABORATORIO DE CALIDAD INTEGRAL DE CACAD Y CAFE
Km. 5 Via Quevedo = El Empalme; Apartado 24
DQuevedo = Ecuador; Telf, 593 052 783044,

Interpretacidn de resultados: F. Escalera TO1- 03

Distribucion de Frecuencia del Peso de las Almendras de cacao

025 7
638 Grado 1 (=1,3)- 88.67%
Grado 2 (1,2 - 1,3) = 5,67%
60 Grado 3 (1.0- 1.2) = 5,67%
58

L 1
Z
E 015 T
E
£ 33
F
E 3l
B0l T
'E 23

005 + 11 11

3 2
0 : : - - ]
1 1,2 1,4 1.6 1,8 2 22 24 26 28
Distribucion del peso de las almendras de cacao(g)
Resuliados de Estadisticos Descriptivos
o L - Peso (g} Peso(g) Dndicede Desv. O¥
Variable  Obcervaclanes Frecmencis Imtervaltd o, jpe Midime Almendra tples  {%)
Distribucidn 300 Continua 10 1,10 2,50 169 028 1643

Referencian Comercial =120

Homologacidn de los procesas y protocalos de investigadion, validacion y produccidn de servicios en
cacao del INIAP (2016); MTE INEN 176 (2021 = 02)

Gladys Rodriguez
Investigador Agropecuario Analista de Laboratorio




ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE
LABORATORIO DEC IDAD INTEGRAL DE CACAD Y CAFE
Km. 5 Via Quevedo - mpalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuad IE. 593 052 783044,

Reporte de Calidad Fisica - Quimica de almendras de cacao

DATOS DEL PROPIETARIO COMPLEMENTARIOS DATOS LABORATORIO
Nombre: Galo Tarquino Soria Lote: Tipo de Andlisis: Fisico
Direccion: La Mana' Cotopaxi Finca: Método: Pesaje v Descriptores E

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE
9 LABORATORIO DE CALIDAD INTEGRAL DE CACAO ¥ CAFE
Km. 5 Via Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo = Ecuador; Telf, 593 052 783044,

Interpretacion de resultados: F. Motén T02- 02

Distribucion de Freeuencia del Peso de las Almendras de cacao

Referencian Comercial
Homologacién de los procesos y los de investigacion, validseion y
INIAF (2016); NTE INEN 176 (2021 - 02)

én de servicios en cacao del

Ciudad: La Mana Protocolo: N* Reponte: 15
N Telf: 0996576981 Tratamiento: N* Proforma: PNCC 5250 03 -
E-mail: gasuwido@gmail.com Repeticion N* Factura: 10381 | 8
Fecha de ingreso: 06/11/2022 Fecha de entrega: 13/12/2022
05 - Grade 1(>13)=9233%
Interpretacién de resultados: F. Montén T02-01 | Grado 2{1.2-1.3)=7,0%
63 Grado 3(1,0-12)=0,67%
Distribucion de Frecuencia del Peso de las Almendras de cacao a 02 - 8
H 1 —
075 L 3
H 2
64 Grado 1 (> 1.3) = 92% 4 Mt
59 Grado 2 (1,2- 1,3) = 5,67% i 11
02+ Grado 3 (10 - 1.2)= 2.33% o
i
= 01+
a4
2 o1 18
g 005 —
‘E
1
RS % 0 1
i — 0 t t t t |
= 2 1012 14 18 18 2 22 24 26 28 3
0.05 9 Diistrib del peso de las almendras de cacao (g)
1 3 1
0 ; ) ; : L ==
1 12 14 16 48 2 22 24 26 < 28 Resultados de Estadisticos Descriptivos
Distribucian del peso de las almendras de cacao {g}
Resultados de Estadisticos Descriptivos Variable  Observaciones Frecuencia Intervalos Peso(g) Pesofp) Indicede Desviacibn C.V
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Anexo 10. Esquema del fermentador tipo escalera

65 em (a)

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)



Anexo 11. Esquema del fermentador tipo trapezoidal

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)



Anexo 12. Presupuesto de fabricacion del fermentador tipo trapezoidal

Tabla 22. Costos de realizacion del fermentador tipo trapezoidal

VIDA UTIL 3 ANOS CAPACIDAD 500 Ib en baba
COSTOS DIRECTOS (C.D)
MANO DE OBRA INSUMOS Y MATERIALES
Precio  SUB . . SUB Sub — Porcen
FASE Y LABORES N° de L . Cantida Precio total taje
jornales unitario  Total 1 Nombre Unidad d unitario USD Total 2 USD (%)
UsD USsD uUsD
Compra de madera Tablones de laurel 3m 7 12 84 84 18,9
Tablas de laurel 3m 4 7 28 28 6,3
Discos de corte de 7" 2 25 5 5 1,12
Electrodos 60/11 Libras 3 2,75 8,25 8,25 1,85
Compra utensilios — Tubo.cuadrado " 6m 4 17 68 68 15,3
ferreteria galvanizado 2X2 _
Goma blanca Litro 1 3 3 3 0,67
Tubo galvanizado 2x1 6m 2 14 28 28 6,3
Chumaceras de 2" 2 5 10 10 2,28
Preparacion de la madera 2 30 60 52,72
Elaboracion del 5 30 150
fermentador
TOTAL C.D. 7 210 234,25
Porcentajes totales de C.D. 47,28 52,72 100
COSTOS INDIRECTOS (C.1.)
Equipos y herramientas 60 60
Imprevistos 30 30
Total C.1. 90
COSTO TOTAL DEL FERMENTADOR TIPOESCALERA (CT=CD+Cl) 534,25

Elaborado por: Murillo G. & Soria G. (2022)



