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RESUMEN
El alcohol de cacao pierde entre el 5 % y el 15 % durante la produccion y el almacenamiento
debido a factores como la evaporacion, el 40 % de las pérdidas en calidad organoléptica del
cacao ecuatoriano se deben a practicas de fermentacion inadecuadas; este porcentaje refleja la
importancia critica de optimizar las variables de tiempo y temperatura durante el proceso de
fermentacion, la fermentacion de los granos de cacao es la etapa mas critica en la elaboracién
del chocolate, donde los granos frescos sufren un periodo controlado de decadencia bioquimica;
el tiempo de fermentacion varia entre 5y 7 dias en promedio, y es en este proceso en el que se
desarrollan los sabores y aromas auténticos del cacao; el presente trabajo se basa en los
dominios de Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia, el tema propuesto
es “Analisis de la incidencia del estado de madurez, tiempo y temperatura de fermentacion sobre
los parametros de calidad en granos de cacao para exportacion”; el presente documento se
realiz6 mediante la recopilacién de una lista completa de datos bibliograficos de diversas fuentes,
incluidos google academic, worldcatorg, libros, revistas académicas, articulos cientificos de alto

impacto, tesis y manuales técnicos.

Palabras claves: Theobroma, calidad, variedad, exportacién, Ecuador.



SUMMARY
Cocoa alcohol loses between 5 % and 15 % during production and storage due to factors such
as evaporation, 40 % of the losses in organoleptic quality of Ecuadorian cocoa are due to
inadequate fermentation practices; this percentage reflects the critical importance of optimizing
time and temperature variables during the fermentation process, fermentation of cocoa beans is
the most critical stage in chocolate making, where the fresh beans undergo a controlled period of
biochemical decay; the fermentation time varies between 5 and 7 days on average, and it is in
this process that the authentic flavors and aromas of cocoa develop; this work is based on the
domains of agricultural resources, environment, biodiversity and biotechnology, the proposed
topic is "Analysis of the incidence of the state of maturity, time and temperature of fermentation
on the quality parameters in cocoa beans for export"; this paper was made by collecting a
comprehensive list of bibliographic data from various sources including google academic,
worldcatorg, books, academic journals, high impact scientific articles, theses and technical

manuals.
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INDICE GENERAL

RESUMEN .....ceiiitiiiiiitiiee ettt ettt ettt et et et e et e eee et e eeeee e e eeeeeeeee e e e e eeeeeeeeeeeeeeaeeaeeeaeeeeeeeeees Il
SUMMARY e 1]
INDICE GENERAL .......uoiuieteite ettt ettt ettt e et et e st e e te et et e ete et e eteanteetesseareeneens \%
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt ettt e et e e te et et e ete et e ete e st e eteeteareeneens VI
INDICE DE ILUSTRACIONES .....oooiiitiiteeetete ettt teave et eeaeateare et e eteeresreenens VIl
1. CONTEXTUALIZACION ...coooiiiitiieieieete ettt ettt ettt teateene e e eaeatearaenes 1
1.1  Planteamiento del problema ...........ccoi oo 1
1.1.1 Formulacion del problema............oooiiii e 1

1.2 JUSHIFICACION ...ttt 2
I T @ o T1=1 117/ 01 PSSR 3
1.3.1  ODJEIVO GENETAL....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 3
1.3.2  ODbjJetiVOS @SPECITICOS ...uuuiiiiieiiiiiiee e e 3

1.4 Linea de iNVESHIGACION ........uiiiiiiiiei ettt e e e e e e e e e e e e 3
2. DESARROLLO ..ottt 4
2.1 MaArco CONCEPLUAI .....cceiiiiiiiiiiiiii e 4
2.1.1  Origen del CUltiVO 0& CACAD........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb eeeeeeeeeeennee 4
2.1.2  Morfologia y taxonomia del cultivo de CacCao0.............coouiiuiiiiiiiiiieeiiiiiiiiiieee e 4
2.1.3  Cacao variedad CCN-51........coouiiiiii e e e e e e e e e e e eaeeens 5
2.1.4  Cacao variedad NaCIONAl............uuiiiiiieii s e e e e 5
2.15 Importancia econémica y cultural del cacao en Ecuador...........ccc.oooeviiviiiiceennenn.. 5
2.1.6 Importancia de la fermentacion en la produccion de cacao............ccccovvvvvvveeennn... 6
2.1.7 Impacto del estado de madurez en la calidad del cacao...........ccc.ccoeevvviiiiieennennn. 8
2.1.8 Tiempo de fermentacion .............ccoeiiiiiiiiiiiiiee e 10
2.1.9 Temperatura de fermentacCiOn ............cooiiiiiiiiiii i 10
2.1.10 Caracteristicas organolépticas de los granos de cacao ...........cccceeeeeeeeeeeeeeennnnnnnn. 11
2.1.11 Parametros fisico-quimicos de 10s granos de Cacan ...........ccccevvvvvvieeeieeeeeeennnnnnnnn. 11
2.1.12 Composicion quimica de 10S granos de CACAO ...........uuurrrrmmrrmmmmmrnrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 12
2.1.13 Normativas para exportacion de cacao desde ECUdOr ................eeevureeememnnnnnnnnnns 12

22 \V -V ofo J 43T (oo (o] o To | To'c NN PP PRPRR R 15
2.3 RESUIAUOS......ceeiiiiiii ettt e e e e e et a e e e e e e e e eattta e e e e e eaeeaeaaanaaaaaaaeeennnes 16
2.4 Discusion de reSURAdOS ...........ccoviiiiiieeeeeeeeeeee e 22
3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... oot 24

3.1 (010] 16 (1110 ] 4 11T 24



4.

3.2 RECOMENUACIONES ..o
REFERENCIAS Y ANEXOS ...ttt
4.1 Referencias biblIOGrafiCas ..........coouuiiiiiiii e

4.2 ANEXOS....ceiviiriiiiiiiiienns



Vi

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Taxonomia del CACA0..........cccoeeeii i 4
Tabla 2. Estados de madurez fisiologica hasta la madurez organoléptica..............ccccuveeeeeeernnns 9
Tabla 3. Caracteristicas organolépticas Cacao CCN-51.........ccceeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e, 16
Tabla 4. Caracteristicas organolépticas Cacao Nacional .............ccccceeeeeeeeeeee e, 16
Tabla 5. pH en [os granos de cacao CCN-51.......uiiiiiiiiiees e e e e e e eeeees 16
Tabla 6. pH en los granos de cacao Nacional..............c.ooeuuiiiiiiieee e 17
Tabla 7. Acidez en los granos de cacao CCN-51.........ccoooiiiiiiiiiie e 17
Tabla 8. Acidez en los granos de cacao NaCioNal.............cuuuuiiiiiieeiiiiiiiicc e 17
Tabla 9. Contenido de azucares en los granos de cacao CCN-51........cccceviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeenns 18
Tabla 10. Contenido de azucares en los granos de cacao Nacional ................cccevvveieiieeeeceennn, 18
Tabla 11. Polifenoles en los granos de cacao CCN-51 ........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
Tabla 12. Polifenoles en los granos de cacao Nacional ...............cccovvviiiiiiiieeei i 18
Tabla 13. Teobromina en los granos de cacao CCN-51........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 19
Tabla 14. Teobromina en los granos de cacao Nacional..............ccccoevviiiiiiie i 19
Tabla 15. Cafeina en los granos de cacao CCN-51.........ccoeeiiiiiiiiiiieeee e, 19
Tabla 16. Cafeina en los granos de cacao Nacional .............cccccoeeeeiiii e, 20
Tabla 17. Contenido de grasas en los granos de cacao CCN-51..........cccceviiieiiiiiiiiiiiiinieeeeeeeenens 20
Tabla 18. Contenido de grasas en los granos de cacao Nacional................cvvveviiiiiinieeeeeceenns 20
Tabla 19. Tiempos de fermentacién en los granos de cacao CCN-51..........cccccceeeeiiiiiiiiiinnennn. 21
Tabla 20. Tiempos de fermentacién en los granos de cacao Nacional............cccccovviiiiiiiiennenn. 21
Tabla 21. Temperaturas de fermentacion en los granos de cacao CCN-51 ............cccccviveeeeennn. 21

Tabla 22. Temperaturas de fermentacion en los granos de cacao Nacional ...............ccccceee.... 21



Vi

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Fermentacion de granos de cacao en loNa 0 SACOS..........cvvvvvveeeeeeeeieeeeeeeerieeeneen 32
llustracion 2. Fermentacion de granos de cacao €N MONTON............evvvvveeveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 32
llustracién 3. Fermentacion de granos de Cacao €N CAJONES ..........uueeeeeeeeeriiiurerereeaeaeaaaaaneennes 32
llustracion 4. Fermentacion de granos de cacao en tambor rotatorio.............cevvvveveeevveeeeeeeennn., 33

llustracién 5. Fermentacion de [0S granos A€ CACA0 .........ccceeeiiiiuiiiiiiiieeee e 33



1. CONTEXTUALIZACION
1.1 Planteamiento del problema

El alcohol de cacao pierde entre el 5 % y el 15 % durante la produccion y el
almacenamiento debido a factores como la evaporacién. Debido a su alta volatilidad, su calidad
se deteriora rapidamente, lo que impide que se exporte facilmente. Los derivados sélidos como
el grano, manteca y polvo, son el foco del mercado del cacao (Erazo et al., 2021). El cacao es
uno de los productos agricolas més importantes de Ecuador, especialmente en la provincia de
Los Rios, donde se cultivan diversas variedades como CCN-51 y Nacional (Carranza et al.,
2020).

El 40 % de las pérdidas en calidad organoléptica del cacao ecuatoriano se deben a
practicas de fermentacién inadecuadas. Este porcentaje refleja la importancia critica de optimizar
las variables de tiempo y temperatura durante el proceso de fermentacion para mejorar la calidad
del cacao (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2021).

Ecuador, de acuerdo con un anlisis realizado por el Ministerio de Agricultura de Ecuador
(2020), el pais es lider en produccion de cacao fino de aroma y tercer productor y exportador de
cacao en el mundo. Alcanza el 80 % de la produccién en las provincias Los Rios, Guayas,
Manabi, Esmeraldas, Santa Elena y EI Oro.

1.1.1 Formulacién del problema
¢,Como incide el estado de madurez, tiempo y las temperaturas de fermentacion sobre

los parametros de calidad en granos de cacao para exportacion?



1.2 Justificacion

Las variedades de cacao cultivadas en la provincia de Los Rios, presentan caracteristicas
Unicas que, cuando se manejan adecuadamente, pueden incrementar significativamente su valor
comercial. Sin embargo, la inconsistencia en las practicas de fermentacion ha llevado a
variaciones en la calidad organoléptica y el estado de madurez de estas variedades, afectando
negativamente la competitividad de los productores locales (Carranza et al., 2020).

La fermentacién microbiana, donde una variedad de microorganismos, como bacterias y
levaduras, descomponen la pulpa mucilaginosa que recubre los granos de cacao. Este proceso
no solo ayuda a eliminar esta capa externa, sino que también contribuye a la liberacién de calor,
lo que eleva la temperatura en el montén de granos de cacao y crea un ambiente propicio para
las reacciones bioquimicas subsiguientes (Erazo, 2019)

Desde un punto de vista econdémico y social, la estandarizacion y mejora de las practicas
de fermentacion podrian traducirse en mayores ingresos para los agricultores de Los Rios. Esto
no solo mejoraria la calidad de vida de estas comunidades, sino que también incentivaria la
inversién en tecnologia agricola y capacitacion, promoviendo un desarrollo rural sostenible
(Carranza et al., 2020).

La fermentacién de los granos de cacao es la etapa mas critica en la elaboracién del
chocolate, donde los granos frescos sufren un periodo controlado de decadencia bioquimica. El
tiempo de fermentacién varia entre 5y 7 dias en promedio, y es en este proceso en el que se
desarrollan los sabores y aromas auténticos del cacao. Sin embargo, adicionalmente a la gestion
de los factores de vulnerabilidad, la temperatura también es un aspecto fundamental y, por lo
tanto, se necesita un rango de 45 a 50 grados Celsius para asegurar que se mantenga el nivel

(Erazo, 2019).



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

» Determinar la incidencia del estado de madurez, tiempo y temperatura de fermentacion
sobre los parametros de calidad en granos de cacao para exportacién (Paises Bajos,
Alemania, Bélgica).

1.3.2 Objetivos especificos

» Comprender el impacto del estado de madurez de los granos de cacao en las
caracteristicas organolépticas (sabor, aroma y textura) de las variedades CCN-51 y
Cacao Nacional para exportacioén.

» Describir los efectos de los tiempos de fermentacion sobre los parametros fisico-quimicos
(pH, acidez, contenido de azlcares, y polifenoles) de los granos de cacao CCN-51 y
Cacao Nacional.

» Detallar la influencia de diversas temperaturas de fermentacién en la composicién
guimica (teobromina, cafeina, y contenido de grasas) y calidad organoléptica de las

variedades de cacao CCN-51 y Cacao Nacional.

1.4 Lineade investigacion

El presente trabajo se basa en los dominios de Recursos agropecuarios, ambiente,
biodiversidad y biotecnologia, el tema propuesto es “Andlisis de la incidencia del estado de
madurez, tiempo y temperatura de fermentacion sobre los pardmetros de calidad en granos de
cacao para exportacion”, el mismo se enfoca en la linea de: Desarrollo Agropecuario,

Agroindustrial Sostenible y Sustentable, y en la sublinea: Procesos agroindustriales.



2. DESARROLLO

2.1 Marco conceptual
2.1.1 Origen del cultivo de cacao

Es un cultivo tropical que prospera en regiones cercanas al Ecuador, especificamente
entre las latitudes 10 ° Norte y 10 ° Sur, se cultiva en Africa, Asia, Oceania y América. Pertenece
al género Theobroma, familia Malvaceae, con mas de 22 especies, y es nativo de Sudamérica
(IICA, 2024). Investigaciones arqueoldgicas recientes sugieren que el cacao puede haberse
originado en Ecuador. Se encontraron ceramicas derivadas de residuos de cacao en la selva
amazénica y se remontan 3 300 a.C.; esto muestra que el cacao en el Ecuador se cultiva hace
mas de 5 000 afios (Republica del Cacao, 2024).
2.1.2 Morfologiay taxonomia del cultivo de cacao

En la “Tabla 1” se observa la taxonomia del cacao. Es un &rbol o arbusto semicaducifolio
gue alcanza hasta 12 m de altura, tallos ligeramente pubescentes en ejes jévenes. Hojas,
simples, y peciolo de 14 - 27 mm de largo. Flores hermafroditas de 20 mm de didmetro. Fruto
esférico o fusiforme, de color purpura o amarillo en la madurez, endocarpio duro y carnoso que
contiene semillas café-rojizas, ovadas y ligeramente comprimidas (Dostert et al., 2024).
Tabla 1.

Taxonomia del cacao

Taxonomia del cacao

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Familia: Malvaceae

Género: Theobroma
Especie: cacao

Nombre cientifico: Theobroma cacao L.

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (2022)



2.1.3 Cacao variedad CCN-51

En la década de 1 870 — 1 920, Ecuador fue uno de los primeros productores de cacao
con las cuotas de produccidon mas grandes del mundo. Lamentablemente, no se implementaron
medidas preventivas para controlar Monilia, que en 1 915 fue denominada "Frosty Pod" o "Mal
de Quevedo" y la escoba de bruja en 1 916, causando la destruccion del 70 % de la produccién
de cacao del pais (GrandSur Ecuador, 2024).

De acuerdo al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2019) en los afios 60, el productor
Homero Castro Zurita desarroll6 esta variedad de cacao en el cantén Naranjal, provincia del
Guayas, Ecuador. Entre los beneficios de sembrar esta variedad de cacao se encuentra su
adaptabilidad a los diferentes climas del pais, alta productividad y su resistencia a enfermedades.
2.1.4 Cacao variedad Nacional

El cacao tipo Nacional es reconocido a nivel mundial por su calidad sensorial y tiene un
precio elevado en los mercados internacionales, los complejos hibridos de cacaos nacionales y
trinitarios también existen (Ortiz et al., 2019). La introduccién de cacaos de otros paises y sus
cruces contribuyen a la gran diversidad genética de los nacionales nativos (Carranza et al., 2020).

Se le conoce como Cacao Fino y de Aroma, se volvié famoso entre los extranjeros por
sus fragancias y sabores frutales y florales, y poco a poco se fue llamando Cacao Arriba. La
industria de la confiteria reconoce su valor agregado debido a su organolepsia. Solo representa
el 12 % de la produccion global de cacao (Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao, 2024).
2.1.5 Importancia econémicay cultural del cacao en Ecuador

El cacao ha desempefiado un papel significativo en la economia e historia de Ecuador,
ya que, junto con el banano y el petréleo, forma la triada mas significativa de productos primarios
de exportacion, siendo estos tres elementos cruciales para conectar a Ecuador con la economia
global (Abad et al., 2019).

El cultivo de cacao es importante en la economia nacional de Ecuador, ya que es la base

de muchas familias, no solamente en la Costa, sino en las faldas de la Cordillera Andina



(Cervantes et al., 2020). A nivel global, se considera importante su consumo no solo como
chocolate, sino también como ingrediente basico debido a la valoracion del refinamiento de los
granos para un consumo nutritivo (Mendoza et al., 2020).

La produccion de cacao no solo es una actividad econdémica importante, sino que también
es una parte importante de la vida rural y las tradiciones comunitarias, con festivales, recetas
ancestrales y practicas agricolas que se han transmitido de generacién en generacién (Abad et
al., 2019).

2.1.6 Importancia de la fermentacién en la produccidon de cacao

Segun Fornero (2019) el sabor y la acidez final de los granos de cacao estan influenciados
por los procesos de fermentacion. Dicen que el cacao careceria de sabores sin estos procesos.
Los granos de cacao en realidad no sufren fermentaciones, sino que son las pulpas blancas y
jugosas que las rodean se fermentan por levaduras, bacterias y enzimas. Los granos se
transforman interna y externamente como resultado de la fermentacién de la pulpa por calor,
acido y enzimas. Antes de extraerla de la vaina, la pulpa en si es estéril; sin embargo, cuando se
abre la vaina, las levaduras y bacterias que se desarrollan naturalmente se infiltran pronto en la
pulpa.
2.1.6.1 Tipos de fermentacion de los granos de cacao

1. La fermentacion en lona o saco, consiste en colocar los granos de cacao en lonas de
yute, plastico u otro material, cerrarlas y luego cubrirlas con plastico u hojas de platano
para mantener la temperatura dentro de los granos. Los granos deben colgarse encima
de un soporte de madera o colgarse para permitir que el mucilago se escurra, para el

volteo de los granos se sacuden los sacos (Gonzalez, 2021).

2. La fermentacion en montdn es cuando el grano de cacao en baba se coloca encima de
un tendedero, ya sean hechos de hojas de platano, paletas de madera o guadua, con

espacio suficiente para que el mucilago se vertiera. Después, se cubre con pléstico u



hojas de platano. Para voltear, se emplea una pala para que los granos de la superficie
queden dentro de la pila (Gonzélez, 2021).

3. La fermentacion en cajas es el método mas comun utilizado por los agricultores. Este
método implica colocar los granos de cacao en una caja de madera con aberturas de 5 a
10 mm, es importante introducir aire en la pila de granos. Los contenedores se pueden
apilar para crear forma de escalera para la fermentacion, asi los granos pasan de una
caja a otra por la fuerza de gravedad (Pérez et al., 2019).

4. Fermentacion en tambor rotatorio es un cilindro de madera con dos tapas, una hermética
gue permite la fermentacién anaerébica y otra con rejillas que permite la fermentacion
acética. También tiene una manivela que le permite girar. El fermentador debe estar
apoyado por una base que lo levante del suelo. Para este método, el cilindro se llena
hasta la mitad con granos. Esto permite que los granos se muevan libremente en los
volteos, rotando el fermentador cada vez que sea necesario (Koffi et al., 2019).

2.1.6.2 Fermentacion microbiana
De acuerdo a Erazo (2019), la fermentacion microbiana ocurre en cuatro fases:

¢ Los microorganismos pasan por una sucesion en la fermentaciéon. Esto comienza con
diferentes especies de levadura, por ejemplo Hanseniaspora guilliermondii -
Saccharomyces cerevisiae - Candida silvae - C zemplinina - C krusei y Pichia kudriavzevii.

e Estas levaduras convierten el azlicar de la pulpa en etanol como parte de su proceso de
degradacién la pectina, lo que altera la textura del grano y eliminan el &cido citrico al
reducir la acidez. Sin embargo, el consorcio de levaduras consume oxigeno, lo que crea
un ambiente sin oxigeno favorece el crecimiento de bacterias que producen acido lactico.
Las bacterias lacticas, como Lactobacillus colonides, L. fermentum, L. mali, L. plantarum,
Leuconostoc pseudomesenteroides, L. pseudoficulneum y Pediococcus acidilactici,
fermentan los carbohidratos residuales y continlan consumiendo &cido citrico. Las

enzimas del tipo pectinolitico que contienen las levaduras les permiten hidrolizar las



pectinas, lo que reduce la viscosidad de la pulpa de mucilago y permite la entrada de aire,

el ambiente aerobio y menos &acido favorecen el desarrollo de bacterias acéticas.

o En la tercera fase, las bacterias acéticas (Gluconobacter oxydans, Acetobacter aceti, A.
pasteurianus, A. syzygii y A. fabarum) transforman el etanol producido por las levaduras
en acido acético, produciendo calor. Esto cambia significativamente los productos de la
fermentacion.

e En la Ultima fase (cuarta) de la fermentacion, las altas temperaturas fomentan el
desarrollo de bacterias del género Bacillus (licheniformis, megaterium, pumilus y a un
pequefio grupo de B. subtilis). Estas bacterias producen numerosas enzimas que
catalizan reacciones, generando sabores y olores desagradables en el grano de cacao.
Sin embargo, también pueden contribuir al sabor mediante la produccion de acidos
organicos y compuestos saborizantes como el 2,3-butanodiol.

Si la fermentacién se extiende demasiado, proliferaran bacterias indeseables como
Pseudomonas, Enterobacter y Escherichia, junto con mohos del género Aspergillus (A. glaucus,
A. niger, A. flavus, A. tamarii), asi como especies de Penicillium y Mucor. Esto provocara un pH
entre 6 y 7, ademas, generara olores desagradables de putrefaccion (Erazo, 2019).

2.1.7 Impacto del estado de madurez en la calidad del cacao

De acuerdo a Cubillos (2024) el estado de madurez en los granos de cacao es una de las
caracteristicas mas evaluadas, esto se debe a que juega un papel importante al momento de
recolectar las mazorcas, el proceso de fermentacion, para finalmente obtener la produccién de
chocolate.

La calidad final del cacao depende de su madurez, para que tenga buen sabor y aroma,
los granos deben recolectarse en el momento adecuado. Si se recogen demasiado pronto, seran
astringentes y amargas; si se recoge demasiado tarde, fermentara de manera desigual y

comprometera la calidad (Lépez, 2024).



2.1.7.1 Etapas del estado de madurez de los granos de cacao

La “Tabla 2” indica los estados de madurez del cacao. El cambio en la coloracion de la
cascara de las mazorcas inmaduras permite determinar su madurez fisiolégica, las mazorcas
verdes inmaduras, pueden volverse amarillas; mazorcas rojizas pueden volverse rojo amarillento,
amarillentos rojizas o anaranjadas (Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao, 2024).
Tabla 2.

Estados de madurez fisioldégica hasta la madurez organoléptica

Estados de o )
Caracteristicas Semillas
madurez

Presencia de caballetes color violeta oscuro y surcos
con tonalidades verdes, el mucilago es de una textura
Estado 1 . _
algodonosa muy sélida y presenta semillas no
desarrolladas en su totalidad.
Tonalidades similares al estado 1, a excepcion que
comienza a tener una tonalidad amarilla en los surcos,
Estado 2 ) _ . _
el mucilago sigue sélido, pero ya comienza a tomar una
textura jugosa.
Tonalidad violeta menos intensa, presencia de
Estado 3 tonalidades amarillas alrededor de la mazorca. El
mucilago menos denso y “transparente”.
Surcos con tonalidades amarillas y violetas, el mucilago

Estado 4 o _
es mas jugoso, menor densidad.

La mazorca esta pronto a cumplir el desarrollo
Estado 5 fisiologicamente por completo, el mucilago cumplié su

desarrollo, es poco denso.

La mazorca se ha desarrollado fisiologicamente por

Estado 6 completo, el mucilago cumplié su desarrollo, es

transparente.

Nota. Fuente: Mora et al. (2021)
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2.1.8 Tiempo de fermentacion

Durante el proceso de fermentacion de los granos de cacao, la pulpa del mucilago se
eliminarse, se produce la muerte del embrion lo que permite mejorar la apariencia de los granos,
este proceso permite produciran el aroma y el sabor del chocolate (Nogales, 2024).

De acuerdo a Teneda (2024) por lo general la fermentacion de las variedades Nacional
y CCN-51 dura cinco dias, 0 120 horas, y durante este tiempo ocurriran muchos cambios fisico-
guimicos internos y externos de los granos de cacao, como la manifestacion y ausencia de
sustancias polifendlicas (cianidinas), se desvaneceran en su totalidad entre dia tres y cinco de la
fermentacion al incorporar parte de las reacciones bioquimicas que acontecieron.

Las leucocianidinas comienzan a aparecer entre el segundo y el tercer dia, pero
desaparecen cuando se combinan con proteinas. El cacao criollo de cotiledén blanco requiere
solo tres dias para fermentarse, mientras que el cacao forastero de cotiledobn morado o purpura
requiere ocho dias. Algunas especies de cacao que se cultivan en paises cercanos como
Venezuela requieren menos dias para fermentarse (Teneda, 2024).

2.1.9 Temperatura de fermentacion

La temperatura juega un papel importante en el proceso de fermentacién del cacao
porque una temperatura insuficiente impediria la fermentacion completa y una temperatura muy
alta podria matar a los microorganismos responsables de la fermentacién (Torras, 2024).

Se sabe que durante los primeros dias del proceso de fermentacion, la temperatura
interna del el cacao puede llegar a los 45° a 50° C. Después de la primera remocion o aireacion,
la temperatura empieza a bajar lentamente y luego vuelve a subir una vez mas después de la
segunda remocién. Al final del proceso, la temperatura del cacao puede llegar a los 48° a 50° C
(Gasca, 2024).

Durante la fermentacion, elegir un lugar calido es crucial para elevar la temperatura sin

exposicion al viento que podria afectar el proceso. Para los granos de cacao CCN-51 y Nacional
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se deben fermentar a temperaturas entre 45° C y 50° C. Mantener estas temperaturas ayuda a
gue crezcan bacterias y levaduras importantes necesarias para la fermentacion (Teneda, 2024).
2.1.10 Caracteristicas organolépticas de los granos de cacao

El manejo de la fermentacion, es el primer proceso de transformacion organoléptica del
cacao, determina la importancia del producto final. Los sabores y la textura del cacao estan
relacionados con sus propiedades organolépticas. Las mazorcas y semillas de cacao exhiben
rasgos fisicos, mecénicos, quimicos y organolépticos que, durante las diferentes etapas de
crecimiento, afectan los olores, sabores y la textura (Salazar, 2022).

Las variedades CCN-51 tienen un sabor especialmente amargo, con particulas de cacao
intensas y profundas. Su fuerte aroma parecido al cacao. Suelen ser mas resistentes y
duraderos, lo que los hace mas duraderos durante el procesamiento y el almacenamiento. Las
variedades Nacionales generalmente tienen un dulzor natural mas pronunciado que el CCN-51,
con menos amargor. Conocido por su delicado aroma floral, se incorpora sutilmente con frutas
tropicales como el platano, la pifia o el mango. Suelen ser mas suaves y mantecosos en
comparacion con otras variedades (Rosales et al., 2024).

2.1.11 Parametros fisico-quimicos de los granos de cacao

En la variedad CCN-51 y Nacional el pH éptimo final de la pulpa seria entre 3.8y 4.2; y
el de la almendra se encuentra entre 4.6 y 4.8. Este rango de pH permite que los granos de cacao
fermenten adecuadamente para producir los precursores del sabor y el aroma deseados sin
sobrefermentarse, lo que podria dafar la calidad del producto final. La acidez 6ptima de la
almendra en la variedad CCN-51 y Nacional, con un valor final de 0.115 % a 0.142 % (en 100
gramos de almendra de cacao fermentado, hay 0.115 a 0.142 gramos de acido acético) en
alrededor de 60 horas de fermentacion (Teneda, 2024).

El contenido de azlcares de la variedad Nacional es aproximadamente de 2.25 % del

peso seco, mientras que en la variedad CCN-51 es de 1.85 % del peso seco (Megias et al.,
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2019). Sin embargo, los polifenoles de estas dos variedades estan en un rango de 45.04 mg a
53.63 mg acido galico/g cacao desengrasado (Teneda, 2024).
2.1.12 Composicién quimica de los granos de cacao

El tipo de cacao, el origen geogréfico, el grado de madurez, la calidad de la fermentacion
y el secado son algunos de los factores que afectan la composicién quimica de los granos de
cacao. La composicibn quimica también esta influenciada por el beneficio postcosecha
(Universidad Nacional de San Martin, 2024).

La teobromina en la variedad Nacional posee un rango entre 1.0 % a 2.5 % y la cafeina
entre 0.1 % a 0.3 % del peso seco, mientras que la variedad CCN-51 se estima que la teobromina
estd en elrango de 1.2 % a 2.0 % y la cafeina entre 0.1 % a 0.25 % del peso seco (Rivera et al.,
2024). El contenido de grasas en variedad Nacional es del 47.68 % y en CCN-51 de 48.30 %
(Teneda, 2024).

2.1.13 Normativas para exportacion de cacao desde Ecuador

Segun el Ministerio Coordinador de Produccion, Empleo y Competitividad (2020) la
produccion de cacao se dirige principalmente hacia la exportacion y un porcentaje menor hacia
productos elaborados y chocolate, con destinos como Estados Unidos, Paises Bajos, México,
Indonesia, Alemania, Bélgica, Colombia, Malasia, entre otros paises.
2.1.13.1 Pasos para exportar cacao en grano

Agencia de Regulacion y Control Fito Zoosanitario (2021) describe los pasos para la
exportacion de los granos de cacao:

1. Hacer uso del Sistema de Datos Publicos de Consulta para obtener informacion de los
requisitos fitosanitarios.

2. La persona debe registrarse como operador de AGROCALIDAD en el Sistema GUIA.

3. Usar el Sistema VUE para registrarse como operador de comercio exterior en SENAE.

4. Marcar la trazabilidad de cada saco de exportacion.
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11.
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Presentar un certificado de fumigacion emitido por empresas fumigadoras que han sido
acreditadas por AGROCALIDAD.

Solicite andlisis de laboratorio cuando el pais de destino lo requiera (lista de andlisis
segun el producto y el pais).

Es importante proporciones los equipos de proteccion adecuados a los técnicos o al
personal autorizado de AGROCALIDAD, los cuales deben ingresar 24 horas posterior a
la fumigacion.

Realizar la inspeccién no mas de cinco dias después de la fumigacion.

Cuando sea necesario, proporcione a AGROCALIDAD la informacién de los envios a
exportar (proveedores).

Debes solicitar una inspeccién fitosanitaria al correo cacaoz5@agrocalidad.gob.ec, con
48 horas de anticipacion a exportar el producto.

El Certificado Fitosanitario de Exportaciéon se obtiene mediante el sistema VUE o de

manera manual.

2.1.13.2 Regulaciones y normas de ingreso de granos de cacao a Paises Bajos (Holanda),

Alemaniay Bélgica

Segun Mincomercio, Industria y Turismo (2024) para exportar granos de cacao a paises

europeos, es necesario seguir una serie de regulaciones y normas:

1.

Requisitos de Seguridad Alimentaria:

El Reglamento (CE) No 396/2005 establece limites maximos para los residuos de
pesticidas en granos de cacao. Entre 0.01 y 0.1 mg/kg.

Segun el Reglamento (CE) No 1881/2006, el contenido de ocratoxina A en los granos de
cacao no debe exceder los 2 ppb (partes por billon).

Los niveles de cadmio en el chocolate y los productos, por debajo de 0.5 mg/kg.

Normas de Etiquetado:



14

El nombre del producto, el pais de origen, el nombre y la direccion del importador, la lista
de ingredientes, el contenido neto, el lote, la fecha de produccion y la caducidad, las
instrucciones de almacenamiento y los posibles alérgenos deben estar incluidos en el
etiquetado del producto.

La informacion debe estar en un idioma que el consumidor final pueda comprender.
Certificacion:

Aungque no es necesario, las certificaciones de sostenibilidad de Fairtrade, Rainforest
Alliance y UTZ pueden mejorar la aceptacion del producto en el mercado.

Algunos importadores pueden requerir la certificacion 1ISO 22000 para los sistemas de
gestion de seguridad alimentaria.

Control de Calidad:

Los granos deben inspeccionarse para asegurarse de que no haya plagas, enfermedades
o defectos visibles.

Se realizan pruebas para el contenido de humedad (hasta un maximo de 7.5 %), el
tamafio del grano y el contenido de grasa (hasta un minimo del 50 %).

Documentacion:

El certificado fitosanitario del pais exportador emitido por la autoridad competente
significa que el producto cumple con las normas fitosanitarias de la UE.

El Certificado de Origen es un documento necesario para fines comerciales y arancelarios
que certifica el pais de origen del cacao.

La facturacion comercial describe las transacciones comerciales entre exportadores e
importadores.

La lista de empaques detalla los productos, el empaque y el contenido de cada envio.
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2.2 Marco metodolégico

El presente documento se realizé mediante la recopilacion de una lista completa de datos
bibliograficos de diversas fuentes, incluidos google academic, worldcatorg, libros, revistas
académicas, articulos cientificos de alto impacto, tesis y manuales técnicos; la informacién
obtenida se procedi6 a ser leida y analizada, para asi realizar una sintesis y lograr brindarle al
lector una comprension completa del tema.

También se verifico la autenticidad y la actualidad de las técnicas sobre las fuentes
utilizadas, de esta manera, seria justo suponer que la base de datos fue producida con trabajos
genuinos y recientes de investigaciones acreditadas en el ambito de la lectura y la linguistica. De
todo esto, se elaboré un trabajo que puede ser pregonado en cualquier lugar hasta los mas altos
niveles académicos para cualquier investigacion en el campo.

Como complemento a la metodologia enunciada, se realizé una revision por pares donde
profesionales en la materia evaluaron criticamente el contenido del documento. El objetivo de
esta evaluaciéon fue comprobar su solidez académica asi como su congruencia con las normas
establecidas en el &mbito de la difusién del conocimiento.

Este escrutinio pretendié agregar otro estrato de control de calidad que deberia reforzar
la confiabilidad del trabajo. Ademas, en lugar de aislar la informacion dentro de capas
impenetrables, se debe promover la transparencia, proporcionando detalles bibliograficos
completos junto con hipervinculos a los materiales fuente. Esta ley brinda a los lectores acceso
directo a la informacidn citada, permitiéndoles atravesar ambitos de temas especificos segun sus

inclinaciones individuales.
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2.3 Resultados

En la “Tabla 3” la variedad de Cacao CCN-51 presenta en sus caracteristicas
organolépticas, sabor especialmente amargo, aroma es intenso y textura resistente.
Tabla 3.

Caracteristicas organolépticas Cacao CCN-51

Variedad Caracteristicas Organolépticas Descripcion
Sabor Especialmente amargo
Cacao CCN-51 Aroma Intenso/Fuerte
Textura Resistentes

Nota. Fuente: Rosales et al. (2024)

En la “Tabla 4” la variedad de Cacao Nacional en sus caracteristicas organolépticas tiene
sabor menos amargo, aroma es delicado y floral, textura suave y mantecosa.
Tabla 4.

Caracteristicas organolépticas Cacao Nacional

Variedad Caracteristicas Organolépticas Descripcion
Sabor Menos amargas
Cacao Nacional Aroma Delicado y floral
Textura Suave y mantecosa

Nota. Fuente: Rosales et al. (2024)

En la “Tabla 5" y “Tabla 6” se observa el pH en los granos de cacao en variedad CCN-51
y Nacional, pH minimo un rango de 4.9, el pH medio de 5.0 y el pH maximo 5.3.
Tabla 5.

pH en los granos de cacao CCN-51

Variedad Rango 6ptimo Descripcion
48-5.3 pH méximo

Cacao CCN-51 5.0 pH medio
4.9 pH minimo

Nota. Fuente: Erazo et al. (2021); IICA (2024); Rivera et al. (2024)
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Tabla 6.

pH en los granos de cacao Nacional

Variedad Rango 6ptimo Descripcion
48-5.3 pH méximo

Cacao Nacional 5.0 pH medio
4.9 pH minimo

Nota. Fuente: Erazo et al. (2021); IICA (2024); Rivera et al. (2024)

En la “Tabla 77 y “Tabla 8” la acidez en los granos de cacao en variedad CCN-51 y
Nacional, indican la acidez minima es de 0.7 %, acidez media 0.8 % y acidez maxima 0-9 %.
Tabla 7.

Acidez en los granos de cacao CCN-51

Variedad % Descripcion
0.7%-0.9% Acidez maxima

Cacao CCN-51 0.8 % Acidez media
0.7 % Acidez minima

Nota. Fuente: Erazo et al. (2021); Gutiérrez (2024); Rivera et al. (2024)
Tabla 8.

Acidez en los granos de cacao Nacional

Variedad % Descripcion
0.7%-0.9% Acidez maxima

Cacao Nacional 0.8 % Acidez media
0.7 % Acidez minima

Nota. Fuente: Erazo et al. (2021); Gutiérrez (2024); Rivera et al. (2024)
La “Tabla 9” y “Tabla 10" muestran el contenido de azucar en los granos de cacao de las
variedades CCN-51 y Nacional, el contenido de azGcar minima es de 5.5 % de peso seco, el

contenido medio de 6.2 % del peso seco y como contenido maximo de 6.5 % del peso seco.
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Tabla 9.

Contenido de azucares en los granos de cacao CCN-51

Variedad Peso seco % Descripcién
6.5 % Azucar maxima

Cacao CCN-51 6.2 % Azucar media
55%-6.5% Azlcar minima

Nota. Fuente: Gutiérrez (2024); IICA (2024); Teneda (2024)
Tabla 10.

Contenido de azlcares en los granos de cacao Nacional

Variedad Peso seco % Descripcién
6.5 % Azlcar maxima

Cacao Nacional 6.2 % Azucar media
55%-6.5% Azlcar minima

Nota. Fuente: Gutiérrez (2024); IICA (2024); Teneda (2024)

En la “Tabla 11” y “Tabla 12” se observa los polifenoles de los granos de cacao CCN-51
y Nacional, polifenoles minimos son de 35 - 55, medio de 40 - 60 y maximo de 45 - 65.
Tabla 11.

Polifenoles en los granos de cacao CCN-51

Variedad mg acido galico/g Descripcion
45 - 65 Polifenoles maximos
Cacao CCN-51 40 - 60 Polifenoles medios
35-55 Polifenoles minimos

Nota. Fuente: Rivera et al. (2024); Erazo et al. (2021); Gutiérrez (2024)
Tabla 12.

Polifenoles en los granos de cacao Nacional

Variedad mg acido galico/g Descripcion
45 - 65 Polifenoles maximos
Cacao Nacional 40 - 60 Polifenoles medios
35-55 Polifenoles minimos

Nota. Fuente: Rivera et al. (2024); Erazo et al. (2021); Gutiérrez (2024)
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La “Tabla 13" y “Tabla 14” se observa la composiciéon quimica la teobromina de las

variedades CCN-51 y Nacional, la teobromina se encuentra en un rango de 1.0 % a 1.5 %.

Tabla 13.

Teobromina en los granos de cacao CCN-51

Variedad Peso seco % Descripcién
15% Teobromina méaxima
Cacao CCN-51 1.0% Teobromina media
1.0%-15% Teobromina minima

Nota. Fuente: Gutiérrez (2024); IICA (2024); Teneda (2024)
Tabla 14.

Teobromina en los granos de cacao Nacional

Variedad Peso seco % Descripcién
1.5% Teobromina maxima
Cacao Nacional 1.0% Teobromina media
1.0%-15% Teobromina minima

Nota. Fuente: Gutiérrez (2024); IICA (2024); Teneda (2024)

La “Tabla 15" y “Tabla 16” muestran la cafeina presentes en los granos de cacao en

variedad CCN-51 y Nacional en peso seco, el rango minimo es de 0.2 %, medio 0.3 % y maximo

de 0.5 %.
Tabla 15.

Cafeina en los granos de cacao CCN-51

Variedad Peso seco % Descripcion
0.3%-0.5% Cafeina méaxima
Cacao CCN-51 0.3% Cafeina media
0.2%-0.4% Cafeina minima

Nota. Fuente: Erazo et al. (2021); IICA (2024); Teneda (2024)
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Tabla 16.

Cafeina en los granos de cacao Nacional

Variedad Peso seco % Descripcion
0.3%-05% Cafeina méaxima
Cacao Nacional 0.3% Cafeina media
0.2%-04% Cafeina minima

Nota. Fuente: Erazo et al. (2021); IICA (2024); Teneda (2024)

La “Tabla 177 y “Tabla 18” muestran el contenido de grasas de la variedad CCN-51 y
Nacional, grasa minima es de 48 %, grasa media es de 49 % y grasa maxima de 50 %.
Tabla 17.

Contenido de grasas en los granos de cacao CCN-51

Variedad % Descripcion
45 % - 50 % Grasa maxima

Cacao CCN-51 49 % Grasa media
48 % Grasa minima

Nota. Fuente: Erazo et al. (2021); Rivera et al. (2024); Gutiérrez (2024)
Tabla 18.

Contenido de grasas en los granos de cacao Nacional

Variedad % Descripcion
45 % - 50 % Grasa maxima

Cacao Nacional 49 % Grasa media
48 % Grasa minima

Nota. Fuente: Erazo et al. (2021); Rivera et al. (2024); Gutiérrez (2024)
La “Tabla 19” y “Tabla 20” muestran los diversos tiempos de fermentacion en los granos
de cacao, la variedad CCN-51 varia entre 5 a 7 dias y la variedad Nacional de 3 a 7 dias, esto

va a depender del clima, zona y otros aspectos.
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Tabla 19.

Tiempos de fermentacion en los granos de cacao CCN-51

Variedad Tiempo Descripcion
6 a 7 dias 144 a 168 horas
Cacao CCN-51 5 dias 120 horas
5a7dias 120 a 168 horas

Nota. Fuente: Torres et al. (2024); Teneda (2024); Erazo (2019)
Tabla 20.

Tiempos de fermentacion en los granos de cacao Nacional

Variedad Tiempo Descripcion
3 a4dias 72 a 96 horas
Cacao Nacional 5 dias 120 horas
5a7dias 120 a 168 horas

Nota. Fuente: Torres et al. (2024); Teneda (2024); Erazo (2019)

La “Tabla 21"y “Tabla 22” se observa las diversas temperaturas, donde la variedad CCN-
51 y Nacional van en un rango de 40 ° a 50° Celsius.
Tabla 21.

Temperaturas de fermentacion en los granos de cacao CCN-51

Variedad Temperatura Descripcion
40° a 50° Grados Celsius
Cacao CCN-51 45° a 50° Grados Celsius
45° a 50° Grados Celsius

Nota. Fuente: Torres et al. (2024); Teneda (2024); Erazo (2019)
Tabla 22.

Temperaturas de fermentacion en los granos de cacao Nacional

Variedad Temperatura Descripcion
40° a 50° Grados Celsius
Cacao Nacional 45° a 50° Grados Celsius
45° a 50° Grados Celsius

Nota. Fuente: Torres et al. (2024); Teneda (2024); Erazo (2019)
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2.4 Discusioén de resultados

Rosales et al. (2024) sefiala las caracteristicas organolépticas de la variedad CCN-51,
donde el sabor de esta variedad es amargo, su aroma intenso y su textura es resistente, en la
variedad Nacional el sabor es menos amargo comparado al cacao CCN-51, con un aroma
delicado y floral, la textura es suave y mantecosa.

En los parametros fisico-quimicos esta el pH. De acuerdo a Rivera et al. (2024) el pH
minimo para las variedades CCN-51 y Nacional es de 4.9, el pH medio segun lICA (2024) es de
5.0, sin embargo, Erazo et al. (2021) sefiala que el pH minimo es de 4.8 y maximo 5.3.

La acidez es otro parametro fisico-quimico de las variedades CCN-51 y Nacional, segun
Rivera et al. (2024) la acidez minima es de 0.7 %, Gutiérrez (2024) indica que la acidez media
es de 0.8 % y Erazo et al. (2021) la acidez minima es de 0.7 % y la maxima de 0.9 %.

El siguiente parametro fisico-quimico es el contenido de azucares en la variedad CCN-51
y Nacional, Teneda (2024) sefala que el contenido minimo es de 5.5 % y maximo 6.5 %, IICA
(2024) menciona que el contenido medio es de 6.2 % y Gutiérrez (2024) manifiesta que el
contenido méaximo es de 6.5 %.

El dltimo parametro fisico-quimico estudiado en el presente trabajo son los polifenoles,
donde Gutiérrez (2024) indica que el rango minimo esta entre 35 - 55 mg acido galico/g, Erazo
et al. (2021) el rango medio es de 40 - 60 mg acido galico/g y Rivera et al. (2024) sefiala que el
rango maximo es de 45 - 65 mg acido galico/g.

En la composicion quimica de los granos de cacao en variedad CCN-51 y Nacional se
haya la teobromina. Segun Teneda (2024) lo minimo de teobromina es de 1.0 % y maximo de
1.5 % del peso seco, para IICA (2024) el rango medio es de 1.0 % del peso seco y Gutiérrez
(2024) al rango méaximo debe ser de 1.5 % del peso seco.

La cafeina forma parte de la composicién quimica de los granos de cacao en variedad

CCN-51 y Nacional, donde Teneda (2024) manifiesta que el rango minimo es de 0.2 % y maximo
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0.4 % del peso seco, IICA (2024) indica que el rango medio es de 0.3 % del peso seco y Erazo
et al. (2021) considera que el rango minimo es de 0.3 % y maximo 0.5 % del peso seco.

El contenido de grasas es otro elemento de la composicién quimica de los granos de
cacao en variedad CCN-51 y Nacional, donde, Gutiérrez (2024) sefiala que el rango minimo es
de 48 %, Rivera et al. (2024) indica que el rango medio es de 49 % y Erazo et al. (2021) manifiesta
gue el rango minimo es de 45 % y el maximo de 50 %.

Erazo (2019) manifiesta que el tiempo de fermentacion en la variedad CCN-51 va de 5 a
7 dias, lo que equivale de 120 a 168 horas; Teneda (2024) indica que el tiempo es de 5 dias,
equivalente a 120 horas y Torres et al. (2024) sefiala que el tiempo va desde 6 a 7 dias, es decir,
de 144 a 168 horas.

Erazo (2019) manifiesta que el tiempo de fermentacion en la variedad Nacional va de 5 a
7 dias, lo que equivale de 120 a 168 horas; Teneda (2024) indica que el tiempo es de 5 dias,
equivalente a 120 horas y Torres et al. (2024) sefiala que el tiempo va desde 3 a 4 dias, es decir,
de 72 a 96 horas.

Las temperaturas en la variedad CCN-51 y Nacional, segun Erazo (2019) y Teneda (2024)
es de 45° a 50° Celsius, mientras que Torres et al. (2024) indican que las temperaturas van de

40° a 50° Celsius.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Conclusiones

El estado de madurez en los granos de cacao, tiene un impacto relevante en las
caracteristicas organolépticas en la variedad de cacao CCN-51 y Nacional. Tener una madurez
apropiada, son necesarias para que el sabor, aroma y textura sean las mejores; ademas, esto
va a permitir que la calidad incremente y tenga una mayor aceptacion en todos los mercados
donde se exportan.

Los tiempos de fermentacién son muy necesarios, estos influyen en los parametros fisico-
guimicos de los granos de cacao. Si se tiene un control adecuado en el tiempo de fermentacion,
el pH, acidez, contenido de azUcares y polifenoles se veran influenciados, por lo tanto, la calidad
final de la variedad CCN-51 y Nacional seran optimas. Mantener este control es imprescindible,
pues al momento de obtener el producto, este tendrd las mejores caracteristicas tanto
sensoriales como quimicas.

Las temperaturas de fermentacion son igual de necesarias, estas tiene un rol importante
en la composicion quimica y la calidad organoléptica en los granos de cacao. En el tiempo de
fermentacion, la temperatura influye de manera acelerante o aminorante a los componentes
guimicos y el contenido de teobromina, cafeina y grasas. En esta etapa, las propiedades
organolépticas mejoran por completo el perfil del aroma, sabor y textura, de este modo se logra

un producto de alta calidad y cumplir con todos los requisitos necesarios para la exportacion.
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3.2 Recomendaciones

>

Aplicar sistemas de monitoreo que permitan disponer de una madurez adecuada, en la
cual los granos de cacao deben ser cosechados.

Desarrollar pruebas de fermentacion para afirmar los tiempos adecuados de fermentacion
y asi los pardmetros fisico-quimicos sean los 6ptimos.

Brindar informacion de calidad acerca de pruebas de fermentacion realizadas en granos
de cacao, para lograr mantener la calidad y uniformidad.

Desarrollar sistemas de control de temperatura durante el periodo de fermentacion y
garantizar que los niveles de temperatura sean los adecuados para la sintesis 6ptima de
compuestos quimicos en los granos de cacao de diferentes variedades

Brindar capacitacion a quienes realizan practicas fermentativas sobre el manejo
adecuado de la maduracion, fermentacién y control de temperatura.

Implementar sistemas de monitoreo continuo en el proceso de madurez y fermentacion,
de esta manera, se puede realizar ajustes en tiempo real que corrijan desviaciones que
puedan afectar la calidad de los granos.

Alentar a las instituciones a realizar investigaciones a través de las cuales puedan

relacionarse con técnicas y tecnologias para mejorar la calidad de los granos de cacao.
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4.2 Anexos

llustracion 1.

Fermentacién de granos de cacao en lona o sacos

Nota. Fuente: Rikolto (2024)
llustracion 2.

Fermentacién de granos de cacao en montén

Nota. Fuente: Nogales Jairo (2017
llustracion 3.

Fermentacién de granos de cacao en cajones

e SN
" :

Nota. Fuente: Tripadvisor (2024)
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llustracion 4.

Fermentacién de granos de cacao en tambor rotatorio

Nota. Fuente: Peralta & Sandoval (2021)
llustracién 5.

Fermentacién de los granos de cacao

Nota. Fuente: Food Lucas (2024)
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