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RESUMEN

Este proyecto de graduacidn tuvo por objeto el diserRo de una
planta beneficiadora de cacao en la 2zona de Quepos, que
aumentara la calidad de las almendras beneficiadas a un

costo razonable, de acuerdo a las posibilidades econtmicas

existentes.

Se definieron sistemas de recoleccion, transporte,
fermentacidén, secado, empaque, almacenamiento vy control de
calidad que garantizaran, de acuerdo a las posibilidades
econémicaé, un adecuado tratamiento poscosecha de alta
eficiencia operacional. Se propuso un diserfo que incluye:

- Cajones en escalera parcial para la fermentacidn del
cacao recolectado y quebrado (en baba).

- Plataformas de madera con techo md&vil para el pre-
secado solar.

- Plataforma CEPEC de circulacion forzada de aire
caliente, por la combustion de lera, para el secado
artificial de las almendras fermentadas o pre-secadas.

- Area para el empaque y almacenamiento del cacao seco.

- Area para el almacenamiento de la leRa.

La distribucidon de planta se propuso de forma que se
permitiera el transporte rapido vy eficiente de materiales
entre las diferentes etapas del proceso.

Una vez instalada la planta deberan realizarse una serie de
corroboraciones e investigaciones para su adecuado
funcionamiento desde 1la perspectiva de costos y calidad, de
forma que se sientan las bases para el establecimiento de

plantas similares en otras zonas productoras del pais.



I. INTRODUCCION

En los ultimos amnos el cultivo de cacao en nuestro pais se
ha incrementado notablemente gracias al impulso de nuevas
variedades hibridas, de mayor produécién y resistencia a
enfermedades, obtenidas en el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensenanza (CATIE). Dicho incremento se ha
dado en mayor proporcidn en regiones en las que el cacao no
ha sido un cultivo tradicional, tales como, San Carlos,
Quepos, Parrita, Puriscal, Palmar Sur y otras. Esto ha
provocado la necesidad de disernar e implementar técnicas de
tratamiento poscosecha, que garanticen 1la obtencién de
almendras beneficiadas de alta calidad, al costo mas bajo
posible, en zonas donde el conocimiento al respecto es
escaso 0 inexistente; de modo que ée eviten desde un
principio los problemas de proceso y comercializacién que
por lo general se han dado en 1la pasado. El1 presente
proyecto de graduacidn pretende precisamente dar uno de los
primeros pasos en ese sentido, teniendo en mente que Costa
Rica en un futuro proximo deberéa competir en el mercado
mundial con la calidad de su cacao y no por el volumen de su
produccion. |

El proyecto de graduacion forma parte de una propuesta
elaborada por el Centro de Investigaciones en Tecnologia de
Alimentos (CITA) para el establecimiento de un proyecto de
produccién, beneficio vy comercializacién del cacao vy las
especias producidas por la cooperativa COOPEFRUTA R.L.,
localizada en la poblacion de Villanueva, cantédn de Aguirre,

Quepos.



El proyecto de produccion, beneficio y comercializacitn es
financiado por la Fundacién Interamericana y su ejecucion
corre por cuenta de la cooperativa, con el asesoramiento del
CITA en la fase de poscosecha. Inicialmente, se pretende que
la produccitn, de tener la calidad adecuada, sea vendida en
su totalidad a la comparnia ORGANIC de los Estados Unidos de
Norteamérica.

Mediante el presente proyecto de graduacién se pretende
lograr el disefo de una planta que garantice un adecuado
tratamiento poscosecha del cacao producido, & traveées de una
mayor eficiencia operacional. El cual, eventualmente, podria
utilizarse como base para el establecimiento de plantas

similares en otras zonas productoras.



11. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVD GENERAL.

Diser”ar una planta beneficiadora de cacao que aumente 1la
calidad de las almendras beneficiadas a un costo razonable

de acuerdo a las posibilidades econdmicas existentes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1- Procurando minimizar 1los costos y maximizar la
calidad del producto, definir:
a—- Sistema de recoleccidn y transporte de materia
prima
b— Sistema de fermentacidn
c—- Sistema de secado
d— Sistema de control de calidad
e— Sistema de empaque y almacenamiento
2—- Definir los equipos para llevar a cabo 1las
diferentes tareas, de acuerdo a las siguientes alternativas:
- Disefos ya utilizados de efectividad comprobada
~ Diseros ya utilizados con modificaciones
—~ Diseros nuevos segun necesidades especificas
3- Definir 1la capacidad requerida en los equipos a
utilizar en los diferentes sistemas.
4- Recomendar una linea de proceso que permita llevar a

la practica las técnicas de beneficiado.



5— Proponer wuna distribucidédn de planta que permita un
aumento de la eficiencia del proceso beneficiador.

6— Recomendar la localizacidnde la planta, de acuerdo a
las posibilidades economicas vy, a las recomendaciones

técnicas.



I11. WMARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES.

El 4rbol de cacao (Theobroma cacao L.), es originario de
América del Sur, posiblemente del valle del Alto Amazonas,
del Orinoco Yy de Mesoamérica (Jacobs,1951). Pertenece al

orden Malvales vy la familia Sterculiaceae; se reconocen dos

tipos comerciales: "Criollo" y "Forastero".

El fruto del cacac (mazorca) posee una cdascara dura vy
gruesa, que protege las semillas presentes en un numero de
3 a 40 por mazorca. Estas se encuentran envueltas en una
pulpa o mucilago, unidas a una menbrana central denominada
placenta.

El cacao tipo "Criollo" posee mazorcas de apéndice
puntiagudo, bastante rugoso y que al madurar son de color
amarillo o anaranjado, siendo verdes o rojas antes de la
madurez. Por otra parte, los del tipo "Forastero" son de
formas redondeadas, de mazorcas lisas y que al madurar
adquieren color amarillo, pues en ellos predominan los
colores verdes antes de la madurez (Rohan,1960).

Las semillas de cacao '"Criollo" incluyen aquellos tipos
ctuyas semillas son incoloras , redondeadas, generalmente
grandes y de calidad superior; debido a su delicado sabor vy
aroma (Jacobs,1951). Su cultivo demanda mucha humedad y una
serie de cuidados especiales por su crecimiento poco
vigoroso, siendo ademds muy suceptible a las enfermedades
comiunes del cacao (Moreno et al,1968)

Las semillas de tipo "Forastero", son de color purpura y de

forma achatada, su cultivo es mas resistente y productor,



siendo asimismo de crecimiento vigoroso. Segun las
caracteristicas de 1la mazorca se han establecido grupos
eﬁtre los que se reconocen: Angoleta, Calabacillo, Cundeamor
y Amelonado (Rohan,1960).

La forma vy el tamarno de 1la semilla varia mucho, estos
caracteres pueden estar fuertemente alterados por el
ambiente, el numero de semillas de cada fruto, el tipo de
cacao etc. (Enriquez,19B2).

Como todas 1las semillas, la almendra de cacao contiene
proteinas, carbohidratos Yy grasas. Ademas contiene
teobromina, una pequerna cantidad de cafeina vy compuestos
polifendlicos, todos contenidos en las células de
almacenamiento de polifenol. Los pigmentos de las variedades
coloreadas también estan encerrados en dichas células, de
modo Que 1los cotiledones de ésas variedades se ven moteados
("Forasteros").

La teobromina vy algunos polifenoles son amargos en extremo;
otros polifenoles son astringentes. Esta es la causa del
sabor desagradable de 1los cotiledones frescos de cacao
{Quesnel , 19795).

La mayoria del cacao sembrado en los ultimos arnos, en Costa
Rica, es conocido como Trinitario, su origen es de hibridos
interclonales, producidos en el Centro Agrondmico Tropical
de Investigacidn y Ensenanza (CATIE). Este material presenta
alta wvariabilidad genética, debido a que los padres
seleccionados vienen de la cuenca del Amazonas, la costa
pacifica de Sur América y del a&rea del Caribe. E]l manejo de
este material Trinitario, qQque se acerca mas al "Forastero",

debe ser realizado en forma ligeramente diferente al manejo



tradicional del tipo "Criollo", especialmente en lo que se

refiere al beneficio de la almendra (Enriquez,1982).

3.2 COSECHA.

La cosecha consiste en separar las mazorcas del A4rbol,
recolectarlas, abrirlas vy sacar las almendras frescas. El
color de la mazorca madura, lista para ser cosechada,
depende de la variedad, pero en general, las mazorcas verdes
cuando jovenes se tornan amarillas cuando maduran y 1las
mazorcas rojas se tornan anaranjadas (Enriquez,1982). No
obstante, para ciertos frutos que tienen una pigmentacioén
rojo-violeta muy acusada, el cambio de color puede resultar
no muy aparente y se corre el riesgo de no cosechar a tiempo
las mazorcas que han alcanzado su plena madurez
(Braudeau, 19708).

No se debe esperar mucho tiempo para recolectar una mazorca
madura, en razén a los riesgos de podredumbre, germinacion
de las almendras y dafos por animales o aves; pero todavia
es mads grave recolectar las mazorcas antes de su madurez,
pues de este modo influyen muy desfavorablemente sobre 1la
fermentacién, dando un elevado porcentaje de almendras
violetas y pizarrosas, reduciendo de manera sensible el
rendimiento en cacao seco. LLa cosecha debe ser efectuada a
intervalos regulares de 8 a 15 dias de acuerdo a 1la
produccién y no-deberian en ningun caso exceder las tres
semanas.

La parte de la cosecha llamada desgrane consiste, en partir
las mazorcas Yy extraer las semillas o almendras, que seran

posteriormente sometidas a la fermentacién. En los pequefos



cultivos el desgrane debe hacerse después de la recoleccidn,
de manera que se pueda reunir en un mismo dia la cantidad
suficiente de almendras para obtener una fermentacion
homogénea. E1 periodo entre el desgrane y la fermentacién no
debe en ningun caso exceder las 24 horas; es posible, no
obstante, conservar sin impedimentos las mazorcas
recolectadas durante tres o cuatro dias, antes de proceder
al desgranado.

El desgrane, cuando la cosecha es importante, precisa de
mano de obra abundante; si se admite Que un hombre puede
realizar la recolecciton diaria de 1500 mazorcas, debe
contarse también con otra Jjornada de trabajo para la
apertura de dichas mazorcas (Braudeau,1970).

Con el fin de evitar el alto'costo que representa esta mano
de obra, se han disefdo numerosos dispositivos con el objeto
de realizar la operaciédn de desgrane, entre ellos:

- Maquina extractora de granos de cacao (3000
mazorcas/h), disefada por Coral vy Donalesio (Coral vy
Donalesio, 1982).

-  Zumex 11-10 (3500 mazorcas/h) vy M-35 (10000
mazorcas/h), disefadas por Talleres Miguel de Espafa

(Enriquez, 1982).
3.3 FERMENTACION.

Se entiende por fermentacion o cura del cacao el proceso por
el cual 1las semillas, después de extraidas del fruto, son
colocadas en depdsitos especiales Y en condiciones

apropiadas para que transformaciones fisicas Yy quimicas,



mejoren su calidad, facilitando el secado y conservacion vy
asi lograr una mejor presentacidn del producto comercial.
Los objetivos de la beneticiado del cacao (fermentacidn vy
secado) se pueden resumir como sigue:

1. Descomposicidn y remocidn del mucilago azucarado que
cubre el grano fresco para facilitar el secado vy 1la
conservacidn o almacenamiento.

2. Elevar la temperatura que junto con la produccién de
adcido acético matan el embridon para facilitar el desarrollo
del sabor a chocolate y evitar la germinaciodn.

3. Mejorar el sabor y aroma de las almendras.

4., Facilitar 1la separacidon final del cotiledodn y 1la
cuticula que las recubre.

5. Dar una adecuada apariencia para su

comercializaciodn.

Cuando las almendras de cacao recién extraidas de las
mazorcas se dejan por varios dias en un montdn pronto
comienzan a 'sudar", liberando considerable cantidad de
liquido (exudaciones) vy desprendiendo mucho calor. Al mismo
tiempo las células de la pulpa se desintegran rdpidamente y
las almendras se vuelven menos viscosas Yy mas faciles de
manejar. Pueden secarse entonces mas fAcilmente Yy
almacenarse antes de que se les embargue, con menos
posibilidades de dafo a causa de mohos o de insectos.

Los liquidos exudados al principio contienen alcohol,
producto de 1la fermentacidn, mediante levaduras, de 1los
azucares del mucilago. Durante esta etapa (alcoholica) se
produce mucho anhidrido carbotdnico, atrayendo por lo general,

grandes cantidades de moscas de las frutas (Drosophila) a



los montones y éstas 1infestan las almendras con bacterias
aceéticas que oxidan el alcohol producido a Acido acetico.
Estrictamente hablando, solo las etapas en el proceso de
cura que dependen de la actividad de los microorganismos
vivos deberian llamarse fermentacidn (Etapas Alcohdlica vy
ARcética), por esta razon se considera que la cura es el
proceso que incluye: l1-Fermentacidn, controlada por
microorganismos vy 2-Actividad enzimAtica interna. Sin
embargo, dado que es dificil desligar una etapa de la otra,
resulta conveniente referirse a 1la fermentacién como el
proceso que incluye ambas.

Durante el beneficiado, dentro de las almendras, se producen
cambios tales como: la muerte del embrién, la difusion del
tolor purpura en los tejidos incoloros, el cambio gradual
del color purpura o violeta ; café especialmente durante el
secado, una disminucidn del sabor amargo, desarrollo de la
base del sabor a chocolate que se manifestara cuando las
almendras secas sean tostadas vy la separacién de los
cotiledones de la testa O cuticula  de la almendra
(Enriquez,1982).

La fermentacidn de las semillas es un proceso necesario
puesto que todas 1las industrias procesadoras estan de
acuerdo en que el verdadero aroma no se desarrolla en el
tostado a menos que las almendras hayan sido fermentadas
correctamente (Braudeau,1970).

Los microorganismos encargados de la fermentacidn pueden
dividirse en tres grupos, como se desprende de lo expuesto

anteriormente:

l1-Levaduras (Saccharomyces sp. y Bitabacterium sp.):

Actuan en la primera parte de 1la fermentacion (24-28 h),
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favorecidas por un pH inferior a 4.0, el mucilago azucarado

y la escasa proporcidn de aire.

2-Bacterias Rerdbicas—-Acéticas(Acetobacter sp.): Cuando

el pH sube, las bacterias lacticas, se ven favorecidas, pero
pronto son superadas por las acéticas, debido a una mayor
aereacion y a la presencia de grandes cantidades de alcohol.
3-Bacterias anaerdbicas (Butiricas): Actuan en aquellos
casos en que la aereacion no es muy buena produciendo la
putrefaccion de los granos (Cascante,1984).
En lo que se refiere a 1los jugos de la fermentacion, se
tiene que durante las primeras cinco horas de abierta la
mazorca, ocurre la maxima emisidn, de cuatro a seis litros
por cada 100 kg de masa; durante las & h siguientes, se
produce un poco menos de la mitad, 2 1litros por 10@ kg de
masa. La emisidn cesa Cési completamente cuando han
transcurrido 24 horas (Enriquez,1982).
Los procesos que tienen lugar durante 1la fermentacidn
comprenden dos fases, las que se detallan a continuacion.

- FASE I(Fermentacidn e hidrdlisis): En la actualidad
generalmente se cree que los efectos realmente importantes
de la fermentacidn, ademads de la eliminacidn de la pulpa
mucilaginosa con 1lo cual se facilita el manipuleo y secado
de la almendra, son la produccion de Aacido aceético y calor.
Estos dos agentes unidos causan la muerte del embridn vy
preparan el cambio para la etapa siguiente en el proceso de
cura (Enriquez,1982).

La cantidad 1limitada de aire, el pH bajo debido a 1la
presencia de 4cido citrico Yy 1la riqqeza én azucar del
mucilago {Braudeau,1970), hacen que se desarrollen

principalmente levaduras y no mohos. Las levaduras,
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presentes por la contaminacidn debida a la manipulacidn o a
los insectos atraidos por el mucilago azucarado, convierten
el azucar de la pulpa en alcohol etilico y anhidrido
carbonico. Conforme se produce el colapso de las células de
la pulpa, entra aire vy la condicién favorece entonces la
rdpida oxidacion del alcohol a acido aceético, a través de
las bacterias acéticas que llegan a la masa en fermentaciodn
por medio de las moscas de las frutas, esta reaccidn es
exotérmica, lo que colabora a la elevaciédn de la temperatura
de la masa. Hacia el tercer dia del proceso de cura se ha
establecido el equilibrio entre las bacterias aceéticas y las
levaduras.
Durante el sequndo dia se produce la muerte del embridn,
principalmente por la penetraci¢én del Acido acético en los
tejidos de 1los cotiledones. 'La muerte del embridn esta
acompafmada de un aumento en la permeabilidad de las paredes
celulares, 1lo cual permite la interdifusidn de los
componentes del jugo celular. En esa forma las enzimas se
ponen en contacto con 1los polifenoles y las proteinas; los
primeros son hidrolizados por la glicosidasa a 45°C y un pH
de 4,80 a 4,5, las sequndas son hidrolizadas a aminoacidos,
los pigmentos purpuras cianidinglucdsidos sufren un cambio
profundo y se cree que se produce el precursor o precursores
del sabor caracteristico a chocolate, esta es
quizas la reaccion mas importante de todo el proceso de cura
del cacao.
Posteriormente las leucocianidinas y las proteinas o 1los
productos de su degradacion se combinan., Después de
transcurrido un dia vy medio comienzan a desaparecer los

pigmentos de cianidina, y de los tres y medio a los cinco vy



medio han desaparecido por completo. Las leucocianidinas
parecen aumentar al principio, a los dos y medio o tres vy
medio dias, pero luego desaparecen como tales al combinarse
con las proteinas. La epicatequina permanece inalterada
durante los dos préoximos dias, vy luego desaparece
lentamente. Ninguna de estas reacciones incluye oxigeno.
Durante esta fase de fermentacidn, sin embargo, debe
mantenerse una ligera aeracién, de forma que permita 1la
multiplicacidn de las 1levaduras vy bacterias aceéticas,
evitando una reduccidn en la cantidad de Acido aceético y
calor generado; de ser excesiva, no solamente daria lugar al
crecimiento de mohos sino que también se impediria la
formacién del o de los precursores del sabor.

En 1la practica este equilibrio se 1logra compactando
debidamente las almendras én el montdn o en la caja,
cuidando de que haya drenaje adecuado y evitando la pérdida

excesiva de calor por medio del empleo de cajas debidamente

aisladas vy con perforaciones, o cubriendo el montédn con un
material aislante tal como hojas de banano o sacos. E1
tiempo que se requiere para que el embriodn muera a

consecuencia de la penetracidn de acido aceético y de 1la
elevacién de la temperatura, varia de 2 a 5 dias,
dependiendo de las condiciones ambientales en que se
encuentren las almendras (Enriquez,1982).

Una temperatura de 44 a 47°C, alcanzada en 48 h, se
considera generalmente satisfactoria para 1la muerte del
embrion. Para masas en fermentacidn apreciablemente grandes
{mds de 250 kg), es necesario, debido a la gran discrepancia
de temperaturas en su seno, efectuar algunas remociones

destinadas a permitir una fermentacidn homogénea, evitando



14
la proliferacitn de mohos Yy la desecacidn de las almendras
en la superficie; el ritmo que generalmente se adopta es el
de una removida cada 24 h (Braudeau,1970).

- FASE 11(0Oxidaciodn): Esta fase sigue a la anaerotbica
hidrolitica, y frecuentemente se sobrepone a ella. Las dos
fases pueden ocurrir en diferentes almendras en momentos
distintos, y en un mismo momento en diferentes partes de una
almendra segun 1la forma en que se manipula 1la masa en
fermentaciéon. Ademds 1a oxidaciédn continua en 1la fase de
secado.

La segunda fase consiste esencialmente en 1la oxidacidn vy
condensacioén quimica de 1los compuestos polifendlicos en
productos complejos insolubles que tienen poco o ningun
sabor. Ha sido llamada por tanto, fase de condensacion
oxidativa; la que continua hagta que el contenido de humedad
se reduce al punto en que se impide la actividad enzimatica.
La superficié de los cotiledones de almendras purpuras no es
uniforme sino que tiene especie de puntitos, dado que el
pigmento solamente 1lo contiene una célula de cada diez del
tejido del cotileddn. Después de que la almendra ha muerto
s6lo la parte central tiemne puntitos, siendd la parte
exterior de color purpura uniforme por razéon de la difusion
del pigmento a las células que inicialmente no lo contenian.
Con el tiempo la apariencia de puntos se desvanece y el
color se vueve mds palido, debido a la descomposicién
gradual de los cianidinglucdsidos purpura, por la influencia
de la enzima anaerdbica hidrolitica.

Cuando el oxigeno tiene acceso a las ceélulas de los
cotiledones durante 1la fase de condensaci®dn oxidativa, el

color de la superficie se vuelve pardo y posteriormente toda
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la almendra se torma parda conforme se reduce el contenido
de humedad durante el secado y el aire penetra en el
interior del cotiled®dn.  Por 1o tanto la aparicién del color
pardo sefala 1la transicion entre la primera y 1la segunda
fase de la cura.

Todo 1o anterior indica que la presencia de una proporcidn
elevada de almendras purpuras significard que el proceso de
cura fue incompleto o no adecuado. Este inconveniente parece
ser evitado manteniendo una temperatura alta, no menor a los
45°C, durante 1los dias que dure el proceso de cura. La
caida de 1la temperatura puede evitarse regulando el tamano
de 1la masa Yy asequrando su aislamiento adecuado de
temperaturas externas inferiores.

La presencia de un anillo de color pardo, periférico, bien
marcado en la superficie de corte, en, por lo menos, el 5@4
de una mezcla representativa de almendras, es un indice de
fermentacidn satisfactoria, que indica que la primera fase
de la cura se ha completado.

€1 desarrollo del sabor a chocolate estd gobernado por uns
serie de pasos, no muy bien comprendidos aun, que
transforman, una vez muerto el embridén, algunas sustancias
que completan sus transformaciénes al momento que 1las
semillas son tostadas durante el procesamiento, luego de un
secado mads o menos lento.

No se conoce la identidad de esta sustancia o sustancias
aromaticas que dan al chocolate su sabor caracteristico, vy
las cuales solo existen en pequerfas cantidades en almendras
curadas y tostadas. Se cree que es una resina aromatica y

no un aceite esencial voldtil. La opinién actual atribuye



1€

su origen al componente de 1la leucocianidina de 1los
polifenoles de los cotiledones.

En una buena fermentaciodn, la mayoria de las almendras ya
han muerto hacia el principio del tercer dia. Un corte
seccional de 1la almendra antes de su muerte presenta una
zona de tejido pigmentado en la cual ha penetrado é&cido
acético destruyendo 1la semipermeabilidad de las membranas
celulares. Pronto todo el tejido del cotileddn incluyendo
radicula y plumula, se ponen de color purpura uniforme.

Las almendras se ponen entonces hinchadas y rollizas llenas
de jugo purpura; de ahi en adelante, el color del tejido, se
vuelve progresivamente mas palido y finalmente pardo canela.
Hacia principios del quinto dia las células de la pulpa se
han desintegrado vy la masa de las almendras se vuelve
pegajosa, disminuyendo répiéamente la flora microbioldgica,
no generdndose mas anhidrido carbo6nico, aun cuando algo de
€l puede ser liberado por la oxidacion de los carbohidratos
en los cotiledones. Los cambios quimicos posteriores, que
ocurren dentro de la almendra son: pérdida de humedad,
pérdida de astringencia, coloracién parda mds pronunciada,
contraccioén de los cotiledones separdndose de la testa y su
division en mitades. También tiene lugar el desarrollo
gradual del aroma y del sabor.

Numerosos factores afectan la rapidez vy terminaciédn del
beneficio del cacao; por ejemplo, madurez de la mazorca,
tiempo transcurrido desde que se recoqe la mazorca hasta que
se abre, tiempo desde 1la qQuiebra de las mazorcas hasta que
las almendras se ponen en el montdn o en la caja de
fermentacidon, el grado de aislamiento del calor que

presentan 1las paredes de la caja o la cobertura del
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montdén,la frecuencia con que se revuelven las almendras y el
meéetodo y tiempo de secado. Algunos factores pueden variarse
dentro de limites amplios, sin qQue se afecten
apreciablemente los caracteres del producto final, pero
otros ejercen profunda influencia cuando se alteran, por
ejemplo, el tiempo transcurrido desde la apertura de la
mazorca y la colocacidén de las almendras en la caja o montdn
{({Enriquez,1982).

En lo que se refiere a 1la duracidon de 1la fermentacidn,
ninguna regla general puede ser enunciada, lo mismo ocurre
con el numero 6ptimo de remociones. Pueden ser observadas,
en efecto, grandes variaciones segun: tipo de cacao
cultivado y su origen genético, condiéiones climaticas,
magnitud de 1la masa a fermgntar y método de fermentacion

usado (Braudeau,1972).
3.4 METODOS DE FERMENTACION.

Se describen a continuaciédn la mayoria de los métodos de
fermentacién wutilizados hasta ahora en los paises
productores. Se excluyen aquellos que por primitivos y poco
eficientes, han dejado de ser usados casi por completo.
3.4.1 FERMENTACION EN MONTONES.

Es quizds el método mas usado por pequermos productores.
Consiste en amontonar las almendras sobre un piso de madera
o cemento, cubriendolas con hojas de plataeano. Estos pisos
deben estar acanalados y perforados, de tal manera que los
jugos puedan escurrirse. En general, el piso de tierra no es
recomendable para la fermentacidn, debido a que el grano

puede adquirir malos olores y perder su valor comercial, si
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no se dispone de facilidades, la fernentaciédn puede llevarse
a cabo sobre una cama de hojas (Hojas-ramas radialmente-
hojas). Se estima que el piso mas conveniente es el de
madera con canales o perforado.

Es muy importante la remocidn del montén durante 1la
fermentacidn, en montones grandes 1o mas conveniente es
remover la masa cada 24 h, con el objetivo de airear las
almendras para una buena fermentacidén final, en caso
contrario fermentard adecuadamente solo 1a capa superior o
donde pueda penetrar el aire. Esta remociédn permite asi
mismo una mejor distribucidn de los microorganismos de la
fermentacidén.

La masa preferiblemente debe estar cubierta, de modo que no
se pierda el calor producido ,por 1la fermentacidn y no
afecten las condiciones ambientales; si el montdn esta al
descubierto 1o mds indicado es tenerlo dentro de un edificio
en el que no Haya corrientes de aire (Enriquez,1982).

3.4.2 FERMENTACION EN SACOS.

Es muy comiun que el pequero agricultor abra sus mazorcas de
cacao en el campo Yy llene sacos de plastico o yute, en los
que transporta, hacia el centro de fermentacidn, las
almendras, que permanecen en dichos sacos de 4 a &6 dias
fermentdndose. Estos sacos en ocasiones son colgados de tal
manera que tengan mejor aireacion y sufran menos ataques de
animales dafinos.

En algunos casos también se acostumbra cambiar de sacos cada
uno o dos dias, de tal forma que se mezcle bien la masa;
solo en estos casos se puede decir que ocurre cierta

fermentacién sobre toda la masa (Enriquez,1982).



3.4.3 FERMENTACION EN CANASTOS.

En algunos 1lugares de Venezuela y Ghana, se fermenta en
canastos hechos de diferentes materiales, generalmente
lerosos. La capacidad de los canastos depende de su tamanoj;
en general, pueden tener una capacidad de 14@ kg, con una

profundidad de aproximadamente 1@ cm. En este tipo de
fermentador la aireacidn vy el drenaje ocurren tanto en el
fondo como en los lados del canasto. Es necesario, sin
-embargo, hacer remociones del material, especialmente si la
profundidad supera los 18 cm. Es un sistema muy recomendable
para fincas peqgueras o cuando hay una pequera cantidad de
almendras para fermentar (Enriquez,1982).

3.4.4 FERMENTACION EN CAJAS.

Es el método mas wutilizado en América y el unico usado de
modo prdctico en las grandes plantaciones.

La dimensién de estas cajas, la mayoria de 1las veces
construidas de madera, es muy variable y debe estar adaptada
a las posibilidades de recoleccidn de 1la explotacidn. Las
tajas pequeras, con dimensiones interiores de 45x45x45 cm,
pueden contener de 88 a 85 kg de almendras frescas Yy
permiten obtener una buena fermentacidn. Pueden ser usadas
también cajas grandes que pueden contener hasta mas de una
tonelada de cacao (100@ kg), pero se deberd vigilar que la
altura de la masa de cacao no sobrepase unos 88 o 98 cm. Las
tajas de fermentacidn deben poseer obligatoriamente agujeros
que aseguren el drenaje de los Jjugos v la aireacion de la
masa. Cuando 1la caja estd llena, se recubre el cacao con
hojas de banano antes de colocar un cobertor, no

impermeable, que evita la pérdida de calor (Braudeau,1%97@).
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Se estima que un metro cubico de caja, puede contener de BGD
a B5@ kg de material fresco, dependiendo del clima y del
material genético; siendo mds adecuado hacer una estimacion
practica. Si se toma en cuenta el sistema de fermentacidn y
el numero de dias que se va a fermentar, entonces se pueden
calcular las necesidades bdsicas para la fermentacion.
Deben considerarse algunos detalles para la construccién de
las cajas. La primera caja debe tener un buen sistema de
drenaje, para permitir una rdpida eliminacion de 1los
exudados, que se dan en apreciable cantidad los primeros
dias.
El piso de las cajas debe estar sobre algo impermeable, no
debe descansar directamente sobre el suelo, si es de madera,
debe de estar construido por 1o menos 20 cm por encima del
suelo; ademas, las cajas deben eslar bajo techo, en un lugar
bien aireado, libre de corrientes fuertes de aire.
La separacion entre las cajas debe ser hecha de tal manera
que al momento de pasar las almendras de una caja a la otra,
el material que estuvo en la parte superior quede en 1la
parte inferior de la proxima caja, 10 que se puede lograr
dividiendo las compuertas en dos o tres secciones.
8i se dispone de un solo cajon de fermentacién, se debe
tener cuidado al momento de remover 1las almendras, ya que
debe hacerse vigorosamente para logar la homogeneidad de la
masa, pero sin causar daros mecdnicos a las almendras
(Enriquez,1982).
Los diferentes tipos de <cajas utilizadas se detallan a
continuacion:

- CAJA EN CUADRO: Consiste en un cajén grande cuadrado

con las divisiones suficientes, para obtener wuna buena



fermentaciodn pasando la masa de un lugar a otro durante los
dias que dure ésta. El numero de cajas, formadas por las
divisiones, puede variar de 4 a B dependiendo de la cantidad
de dias de fermentacion. En este tipo de caja se tiene la
ventaja de que la carga y la descarga se hacen por el mismo
lugar, evitando 1la necesidad de hacer ambas instalaciones.
Para la remocidn de las almendras de una caja a otra, por lo
general, se usan palas de madera Yy divisiones removibles
{Figura 1) (Enriquez,1982).

- CAJAS EN ESCALERA: En este conjunto fermentador se
colocan de 3 a 6 cajas en forma de escalera, de forma que la
carga se verifique en la caja superior y la descarga en la
inferior. El numero de dias que permanece la masa en cada
caja dependerd de la cantidad de estas. En este disefo se

tiene la ventaja de aprovechar el desnivel del terreno
({Figura 2).

- CAJA CON AISLAMIENTO TRINIDAD: En este disefo las
cajas pueden tener cualquiera de dos dimensiones, segun las
necesidades: 20x90x60 cm o b6@x60x60 cm (largo,ancho,alto).
Las cajas se aislan con una pared de 15 cm de espesor,
contituida por tablas de 2,5 cm de grueso y una capa de 10
tcm de aserrin seco o cascarilla de arroz. El1 fondo de la
caja esta formado por listones de madera de 7,5x0,5 cm,
separados entre si por 0,5 cm, para permitir el drenaje y la
aireacion. Tiene las ventajas de mantener mejor la
temperatura de la masa y de trabajar con capacidad
incompleta (Figura 3) (0Ordonez,19464).

- CAJA TABICADA CEPEC: En esta caja la masa de cacao
gueda dividida en rebanadas verticales de 25 cm de espesor,

por medio de tabiques i1nmoviles formados por una rejilla,



22

Caja en cuadro (30)

+*
*

Figura 1
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Figura 2: Caja en escalera (30}



Figura 3: Caja Trinidad (30)

24



~t

ton un espacio intermedio de 15 mm. Estos tabiques estan
hechos de 1listones de madera de 12 mm de espesor y 17 mm de
ancho, separados‘ entre si, por un intervalo de & mm vy
encolados uno al otro por un travesaro de 15 mm de espesor.
En el fondo, coincidiendo con el emplazamiento de 1los
tabiques, unas hileras de agujeros de 2 cm de diametro,
permiten la aireacitdn del espacioc en medio de cada tabique.
El paso de aire se controla mediante una regla deslizante
perforada que permite abrir \o cerrar los aqujeros. Una de
las paredes de la caja puede ser gquitada facilmente cuando
la caja debe ser vaciada. Este disefo tiene la ventaja de
hacer innecesaria la remocidn, una vez la caja esté llena;
los agujeros de aireacidn se mantienen abiertos solamente
las primeras 24 h, 1ograndoj una buena calidad de
fermentacidn (Figura 4) (Braudeau,197@),

3.4.5 FERMENTACION EN BANDEJAS(Fermentador Rohan).

En este método el cacao se fermenta en bandejas que deben
medir 1,8x@0,8x0,1 m; las mismas se ponen unas sobre otras
formando una pila, en un Maximo de 12. El factor
determinante en la bandeja de Rohan es el grosor de la capa
de almendras, pues la maxima fermentacidn se produce en los
primeras 1@ cm de espesor. EI fondo de las bandejas tiene
rendijas de S mm cada 5 cm, para permitir la exudacién vy la
aireacién (Figura 5). No es necesaria la remociédn, pero si
es recomendable rotar diariamente, al menos por tres dias,
la posicién de las bandejas en el conjunto (Enriquez,1982).
Sin embargo, en investigacidn realizada por Vivas y Reyes
(1972), en la Estacion Experimental de Caucagua, Venezuelaj;

se encontraron los siguientes resultados, de acuerdo con los



26

Figura 4: Caja tabicada CEPEC (30]
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tipos de cacao empleados vy bajo las condiciones imperantes
en la zona:

1-LLas pilas no deben tener mas de 5 bandejas, siendo un
minimo adecuado 3.

2-LLa bandeja que sirve de base a la pila se debe llenar
de aserrin, pues asi se aumenta el porcentaje de
fermentacion de la bandeja inmediata.

3-E1 4rea de las bandejas, largo y ancho, no influye en
forma negativa en la fermentacion.

4-E1 tiempo de fermentacidn para los tipos de cacao
Trinitarios y Trinitarios x Amazdnicos es de seis dias, en
Criollos x Amazdnicos de cinco dias.

5—-Es conveniente remover las almendras para lograr el
aumento del porcentaje de fermentacion, la disminucién de la
incidencia de hongos, un producto final de mejor aspecto y
evitar la compactacion de la masa (Vivas y Reyes,1972).
J.4.6 RESUMEN FINAL DE PASOS PARA UNA ADECUADA FERMENTACION.
Sea cual fuere el método de fermentaciédn utilizado, los
siguientes paso habran de sequirse si se desea realizar una
adecuada fermentacidn:

1-Es preferible reunir mazorcas por varios dias que
hacerlo con las almendras.

2-l.a cosecha vy el material maduro deben ser 1lo mas
uniformes posible.

3-Las mazorcas deben ser abiertas en el lugar de la
fermentacion o cerca de é€l1; siendo el tiempo maximo entre la
cosecha y el desgrane de tres dias.

4-No se debe mezclar material enfermo, inmaduro o

germinado con el destinado a la fermentacioén.



5-E1 fermentador debe estar limpio y libre de insectos
0 materiales que perjudiquen la fermentacion.

6-E1 fermentador debe aislarse adecuadamente, si su
disero no 1lo preveé, vya sea con hojas de pldtano o sacos,
para mantener la temperatura y la aireacioén.

7-Se debe remover la masa cada 24 h de manera uniforme,
si el diseno no lo prevee.

8-l 0os drenajes de los fermentadores deben se revisados
antes de cada nueva carga, con el objeto de prevenir su
obstruccion.

9-E1 fermentador que no ha sido usado debe “curarse",
dejando una carga de almendras por cinco a siete dias.

18-Se deben hacer pruebas de calidad permanentemente,

para verificar que la , fermentacion es correcta

(Enriquez,1982).

3.5 LAVADO Y PULIDO.

Por muchos afos, varios .paises latinoamericanos vy algunos
africanos han acostumbrado lavar 1las almendras antes del
secado, con el propédsito de remover todos o casi todos los
residuos de la pulpa, que normalmente quedan adheridos a las
semillas luego de la fermentacidn y secado normales.

La principal ventaja del lavado es 1la de dar al cacao una
muy buena apariencia comercial. Cuando el secado es
realizado correctémente, entonces, las almendras adquieren
un color oro muy brillante y atractivo, en 1lugar de 1las
tiras cafe oscuro que presentan los remanentes de la pulpa

sobre la almendra, cuando esta no es lavada.
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Otra importante ventaja es que esos residuos son altamente
higroscdpicos, por 1o que si no son eliminados se convierten
en un punto ideal para el crecimiento de microorganismos,
que mas tarde pueden perjudicar la almendra. Asimismo, la
almendra puede ser secada mas facilmente; una vez seca Yy
limpia es mas facil de calificar exteriormente, puesto que
presenta su verdadera forma.

Una de 1las desventajas del lavado es la peérdida de peso
comercial del material, por lo tanto, la decisidn de usar o
no el lavado, se debe hacer tomando en cuenta los siguientes

aspectos: costo, aumento en el precio y necesidades del

mercado (Enriquez,1982).

3.6 SECADO.

Una vez terminada la fermentacion, habiéndose llevado a cabo
o no el lavado o el pulido, la humedad de las almendras de
cacao esta alrededor del 607 (Rohan,1960). Esta humedad debe
reducirse, mediante el secado, a un contenido final entre 6
y B4 para asegurar el mantenimiento de las cualidades
obtenidas (Ghosh,1972b). 6Si la humedad se reduce demasiado,
la cdscara se vuelve excesivamente quebradizaj por otro
lado, si no se reduce lo suficiente existe el peligro de que
se desarrollen mohos durante el almacenamiento subsiguiente
(Rohan,1940) .

Son varios los métodos que se pueden utilizar para el secado
del cacao fermentado; de manera general éstos se pueden
dividir en tres grupos: secado natural (uso de energia
solar), secado artificial (uso de otras fuentes de energia)

y secado combinado (solar-artificial).



El contenido final y estable de humedad, obtenido con el
secado, varia necesariamente sequn la humedad inicial y las

condiciones atmosféricas, tales como temperatura y humedad

del aire. La recuperacion del peso del grano, luego del

secado, esta determinada en gran parte por estas
condiciones; durante la estacidn seca la recuperacion del
peso es hasta del 354, en tanto que durante la estacidn
lluviosa puede 1llegar al 45%. Para efectos practicos se
puede considerar que la recuperacion promedio es del 4@%4 en
peso seco.

Dado que varias enzimas toman parte en los cambios quimicos
que ocurren en las primeras etapas del secado, dicho proceso
no debe ser muy rdpido, de lo contrario la temperatura alta
y el bajo contenido de humedad pueden causar la inactividad
de las enzimas antes de que se hallan completado los cambios

quimicos esenciales.

Algunos problemas asociados con el secado del

cacao,
independientemente del método empleado; se refieren a sus
primeras etapas. Las almendras recién fermentadas son
bastante pegajosas, hecho por el cual necesitan ser

revuel tas ocasionalmente, para prevenir que se forme una

masa que impida el secado adecuado; sin embargo, si se

revuelven en excesoO se crea un problema secundario aun mas
dafino: almendras quebradas (Enriquez,1982).

En el caso de ser necesaria la remociédn de las almendras

debido a la profundidad de la capa, Ghosh opina, que un

mezclado eficiente, sin qQue los granos sufran daRro mecdanico,

ge logra con un rastrilllo manual de madera, cada hora

(Bhosh,1973).



La temperatura de secado es wuno de 1los factores mas

importantes del proceso, por 1lo que debe ser controlada
adecuadamente durante todo el secado. Se han usado
temperaturas de 80 a 908°C para el secado en las primeras
horas como limite maximo para el trabajo experimental, sin
ningun deterioro en la calidad, a pesar de ello, la mayoria
de los secadores artificiales se usan normalmente a
temperaturas mds bajas, y térmicamente menos eficientes, de
45 a 60°C.

La rapidez del secado no debe ser muy alta, por las razones
ya expuestas y para evitar el endurecimiento o quiebra de la
cdscara de las almendras; sin embargo, un secado muy lento
puede inducir el crecimiento de mohos durante el proceso.
Para un material vegetal como la almendra o grano de cacao
hay dos factores que afectan 1la rapidez de secado.
Primeramente, la rapidez con que la humedad puede ser
removida por unidad de 4area de superficie expuesta al
secado; que es constante para cualquier condicién externa
dada e independiente del grado de humedad que permanece en
el material. Seguidamente, cuando toda la humedad
superficial ha sido eliminada, el factor que afecta la
rapidez de secado, es la velocidad a la que la humedad puede
atravesar las almendras desde su interior hacia 1la
superficie, la misma, usualmente decrece conforme el secado
progresa. En esta etapa las condiciones externas del secado
si determinan la velocidad de éste por unidad de area de
superficie expuesta, siendo mds o menos independiente del
material.

€l cambio de la rapidez de secado ocurre a un nivel de

humedad llamado humedad critica. El momento en que cualquier



incremento en el tiempo de secado no remueve mas humedsad del
material, estd - dado por un equilibrioc entre la humedad del
material, y la del aire exterior (Ghosh,1972b) .
Todo lo anterior gqueda comprobado en . un estudio realizado
por Prado 'y colaboradores sobre el secado de cacan en camas
finas a - diferentes temperaturés y humedades relativas. En
dicho estudio, se establecieron curvas de  secadoc para
almendras de: cacaoc recien fermentado, en  camas finas,
sometidos a températuras de 60 y BB°C con velocidaaes de 35
m/min. Los resultados obtenidos evidenciaﬁ la existencia de -
dos  periodos distintos de . secado; en . los - primeros 30 -
minutos, para = ambas temperaturas, la tasa de remocion de
agua fue eievada, con evaporacion rapida del agua
éuperficial de ‘1a5 almendras, siendo el comportamiento de
este periodo decreciente linéal, en el éegundo periodo (0,5
a 11‘ h péra 60°C y ©,5 a g B s 8@°C), se observd que T
remocion de agua se dificulfa pbr la resistencia interna al
moviﬁiento desde el’interior derias Valmendras, siendo la
tendenciavdurante este periodo decreciente exponencial, con
eétabilidad final é las 11 y B h respectivamente (Prado
En lo que se refiere a la aplicacidn del calor durante el
secado, Ghcesh (1972b), asegura 'que la  aplicacion desde la
parte de e&arriba, a  una cape de matérial secandose, es un
meétodo ineficiente en comparacién a aduel en €1 que el calor
proviene desde el fondo. El calor aplicado desde arriba es
recibido, como rayds incidentes, splo por la capé superior
de los  granos, forzando la utilizacidn de una - fina capa de
granos, usualmente de 2 cm aprdximadamente.,Desde el fondo

el calor <ce levanta a través de tode 'la masa por secary; a
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pesar de que la resistencia al flujo de calor se incrementa
con la profundidad de la capa, disminuyendo la rapidez del
secado, el calor aplicado de esta forma permite utilizar una
capa de mayor profundidad.

Para poder establecer adecuadamente 1los pardmetros de
procesamiento, deben conocerse las propiedades fisicas del
cacab a procesar y las caracteristicas del proceso, a saber:
peso humedo vy seco, volumen y densidad, forma vy tamano,
caracteristicas del flujo de aire, rapidez vy etapas del

secado y densidad volumétrica (Ghosh,1973).

3.7 METADOS DE SECADO.

Los métodos de secado pueden dividirse en: secado natural,
secado artificial y secado combinado. Para cada uno de estos
grupos existe gran variedad de equipos, generalmente
similares entre si, disefrados bajo el mismo concepto basico:
mantener la masa de cacao fermentado a una temperatura entre
45 vy 60°C por el tiempo que sea necesario para que la
humedad de las almendras lleque a 6 o 7%.

A tontinuacidn se describen los principios bdsicos y algunos
de los equipos usados en secado natural y artificialj; el
secado combinado, especificamente los equipos utilizados, se
incluyen alternativamente en alguno de los primeros grupos,
segun se considere cual es la fuente principal de energia y
cual la afternativa.

3.7.1 SECADO NATURAL.

Este método busca el aprovechamiento de 1la energia solar,
para eliminar el agua de las almendras de cacao hasta la

humedad deseada, permitiendo su almacenamiento Yy
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conservacion. Es el mas comun en los paises productores; sin
embargo, los ultimos amros han significado un auge para los
métodos artificiales y combinados, sobre todo en aquellas
zonas en las que las condiciones climaticas no son
favorables (Costa Rica, Camerun, Congo, Samoa y Brasil). El
secado natural requiere, en general, de 6 a 10 dias de

acuerdo a las condiciones climaticas y al equipo utilizado

({Braudeau,1970).

Es aconsejable no exponer de golpe el cacao al sol durante

los primeros dias, removiéndolo regularmente para separar

las almendras vy homogenizar las condiciones de aireacion y

secado; es igualmente necesario, buscar y eliminar todas las

impurezas, restos de mazorca o placenta y todas 1las

almendras dafadas. .

En las pequernas explotaciones, el cacao es a veces

simplemente extendido sobre esteras hechas con tiras de

bambu y estiradas en el suelo. Para evitar la intromisidn de
los animales domésticos, se suelen colocar sobre una rustica

base que permite mantenerlas por encima del suelo; en

momentos de 1lluvia u oscuridad la estera es enrrollada y
ctolocada bajo techo o una cubierta protectora.

J.7.1.1 Plataformas.

Método de secado muy wutilizado en Africa, consiste en

plataformas de madera, Que en condiciones favorables, son

expuestas al sol. Esta estructura, de facil construccidn,

ctonsta de wuna plataforma con bambu de apoximadamente 1,20 m

de ancho, por el largo necesario o conveniente, colocada &

%80 1,0 m del suelo; la plataforma puede ser de madera o

del mismo bambu hecho "tablones". Se puede colocar un

travesafio a 1,50 o 1,80 m del suelo, a 1lo largo del



secador,con el objeto de sostener un techo de pléstico, que
puede ser enrrollado si se colocan tiras finas de madera o
bambu, de esta forma se proteje la masa de la lluvia.
3.7.1.2 Secador Autobus.

Un secador de similar disero al anterior, llamado "autobus",
ha sido wusado en Africa, sobre todo en Camerun y Costa de
Marfil; se puede construir facilmente, su unica diferencia
estriba en que la plataforma es mévil, de forma que, a
traves de rieles, la masa se coloque o no bajo un techo no
movil. Este secador ha sido mejorado a través de los anos
usando materiales maAs seqguros y resistentes y superponiendo
varios pisos de rieles, con 1lo que se logra mayor
durabilidad y superficie de desplieque, ver Figura 6. En
América se han utilizado secadores bajo el mismo principio
en los que la parte movil es el techo, de forma que cuando
las condiciones lo permiten el techo se desliza.

3.7.1.3 Secador solar balanceante.

Otro género de secador bha sido ensayado con éxito para el
secado solar de cacao en Costa de Marfil y Camerun.
Desarrollado en Costa de Marfil, el secador solar
balanceante esta constituido por un marco de madera de 4 a S
m de largo pof 6,8 m de ancho, dividido por un listoén de
madera en dos porciones igquales, provisto de un fondo de
rejilla metdlica o zarzo de bambu sobre el cual se pone el
cacac a secar, recubierto de un toldo de polietileno. E1l
secador reposa en su parte media sobre una barra horizontal
situada a 1 m por encima del suelo, de forma que sea posible
inclinar el marco para que reciba el mdximo de energia soclar
{posicidn perpendicular a los rayos del sol) durante todo el

dia. En ambos extremos, los aleros estd4n pintados de negro,
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Figura 6: Secador Autobus



para favorecer el movimiento ascendente del aire, que se

establece bajo el toldo, en ambas porciones del secador, ver

Figura 7 (Enriquez,1982).

3.7.1.4. Secador mixto.

En lo que se refiere a nuevos métodos de secado solar, se

describe a continuacidén un nuevo sistema probado en Brasil,

con el fin de sustituir la barcaza, donde tradicionalmente

se lleva a cabo el secado; el disefo sirve de base para la

transformacién de secadores artificiales en secadores

mixtos, donde se empleen ambas fuentes de energia.

En el nuevo sistema el equipo utilizado consiste en un

ventilador, acoplado por medio de ductos, a una plataforma

de secado Yy un colector solar. El ventilador es de tipo
centrifugo, accionado por un motor eléctrico trifdsico de
1,95 cv. La plataforma de secado de 2x2 m es hecha con tablas

de madera, con una cdmara plena de 0,20 m de altura,

teniendo en su parte superior dos planchas de las comunmemte

usadas en la plataforma de secadores, cruzadas para reducir

el Area agujereada, dejdndola en un 207 sobre el total. El
colector solar es plano con una extensiodon longitudinal de 2@

metros, un largo de un metro vy 15 com de altura, hecho de

latas de zinc pintadas de negro para mejor aprovechamiento

de la radiacién incidente.

A fin de evitar 1la pérdida de energia, bajo la forma de

ondas largas, el equipo se cubre con pldstico transparente.

El colector se orienta en sentido este—-oeste e inclinado

adecuadamente en relacitn al sol.
En comparacidn a la plataforma tipica de 6x12 m, donde 18 kg

de almendras por m=, constantemente revueltas, son secadas
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entre &6 y 18 dias en condiciones climdticas normales; se
obtuvieron los resultados siquientes:

1-Un aumento del rendimiento por Area de secado,
llegando a ser de cinco a seis veces mayor que la barca:za,
lo que trae una considerable reduccidn en el costo del
proceso, considerando la compra de ventiladores y
colectares.

2-LLa mano de obra se restringe a un simple mezclado en
vez del movimiento constante de las almendras en el proceso

tradicional.

3-lL.os costos de energia eléctrica son relativamente

bajos (Brasil,1981).
4-L.a reducciton del tiempo de secado es relativamente
pequena.
Tomando en cuenta 1los buenos resultados obtenidos, se
decidid desarrollar un secador con la misma capacidad de la
barcaza tradicional (100 kg de cacao seco al 7% de humedad).
Una vez finalizado el estudio se obtuvieron las siguientes
conclusiones preliminares:
1-El1 proceso descrito, para el secador grande, es
vdlido técnica y econdmicamente para el secado de cacao.
2-En comparacion con el secado natural en barcazas, el
nuevo proceso, sin 1la pérdida de calidad, tuvo 1las
siguientes ventajas:
a-Disminucidn del &rea de secado 1:4.
b-Economia en el costo de instalacién 1:2.
c-Reduccidén del tiempo de secado 1:1,6.

d-Disminucioén de la mano de obra 1:14.
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e-Eliminacidén del desarrollo superficial de hongos vy
por lo tanto del pisoteo.
(Figura 8) (Borges et al.,1981)
3.7.1.5 Barcaza modificada.
Las barcazas estan esencialmente constituidas de wuna
plataforma de madera y un techo mévil; en la plataforma, que
mide por 1lo general 12xé6 m, el cacao es expuesto al sol en
camas de 5 a & cm de grosor, siendo revuelto durante todo el

secado. E1 techo, que se puede deslizar sobre la plataforma,

cubre al cacao durante las lluvias y durante las noches. No

obstante su gran uso, la barcaza presenta ciertos
inconvenientes importantes, a saber: Area relativamente
grande, alto costo de construccioén vy mano de obra

operacional elevada. ,

Cuando el secado en barcaza es bien llevado, en condiciones
climdticas favorables, el producto obtenido es de déptima
calidad; en caso de prolongadas lluvias, la demora en el
proceso da origen al desarrollo de hongos en la superficie
de 1las almendras, haciendo necesario el pisoteo para
eliminarlos, operacitdn adicional costosa y lenta.

Un intento para eliminar las desventajas de las barcazas en
Brasil, realizado por el CEPEC, consiste en la colocacidén de
un techo de vidrio sobre las barcazas y la incorporacién de
un secado artificial.

El disero basicamente consiste en dos lineas de plataforma
de secado, cada una de 11 m de largo, 1,75 m de ancho y 0,8
m de altoj; con un pasaje central de 1 m de ancho, con el
objeto que un operador remueva 1los granos mediante un
rastrillo de madera. Sobre la barcaza se dispuso un techo

de vidrio en forma de tijera abierta, a una altura maxima de
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2m y una minima de 1 m. Todas la superficies dentro de la
barcaza fueron  pintadas de negro, para facilitar 1la
absorcién de la radiacioéon solar. La barcaza se coloca de
norte a surj entre la parte mas baja del techo y las orillas
de la plataforma se colocaron ventilas ajustables, para
controlar la circulacidn de aire dentro de la barcaza. Bajo
condiciones normales la temperatura denmtro de la barcaza se
eleva de 10-12 °C sobre la temperatura ambiente. En caso de
que las condiciones climadticas sean desfavorables, o segun
se determine, funcionma el secado artificial, que calienta el
aire bajo la plataforma, mediante quemadores de gas, el aire
caliente sube por conveccidn a traveés de la cama de cacao,
ver Figura 9 (Ghosh,1972b).

3.7.2 SECADO ARTIFICIAL. | .

Cuando las condiciones climaticas no son favorables al
secado solar o cuando el tamafmo de la plantaciédn es tal, que'
se hace necesaria superficies considerables para el secado
natural en el periodo de produccién pico, deben ser
aplicados métodos artificiales, mas rdpidos y eficientes.

La capacidad de estos secadores, que por 1lo general
funcionan por tandas, depende de la cantidad de material que
puede ser secado a un tiempo y el periodo de tiempo
necesario para secarlo. Como la superficie de la plataforma
estd dada, la capacidad dependerd de la profundidad de la
capa de granos, que determina el volumen total y el peso del
material. La relacion entre el volumen vy el peso, 1llamada
densidad de volumen, depende del contenido de humedad del
material.

La densidad de volumen de los granos de cacao fermentados,

con una humedad aproximada de 55%, es de 9B8 kg/m™. Este



44

Figura 9: Barcaza Modificada (30)
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valor baja rapidamente a 585 kg/m™ cuando el contenido de
humedad decrece " hasta el 204 , para luego subir a 680 kg/m=

a una humedad del 77%.

{a medida del tiempo necesario para secar los granos de
cacao, a un contenido de humedad dado, depende
principalmente del contenido de humedad inicial vy de 1las
condiciones del aire de secado (temperatura, humedad vy
velocidad de flujo).

A continuacidn se describen varios de los secadores
artificiales mas utilizados, en especial, aquellos diserados
en Brasil durante los ultimos aRos.

3.7.2.1 Secador Samoa.

Este tipo de secador de facil construccién y bajo costo, es
el maés wutilizado para el secado artificial de granos de
cacao en las zonas productoras de Africa, su fuente de calor
es la combustién de lera en un tubo bhoguera, el aire
calentado en una camara plena sube por conveccion natural y
atraviesa la cama de almendras.

Se presenta el disefro de este secador en dos diferentes
dimensiones, con una capacidad de 508 kg y 270 kg de granos,
respectivamente.

El secador se construye preferiblemente en terrenos con un
pequerno declive, abriéndose una zanja de 0,61 m de
profundidad en direccidn a la pendiente, la tierra extraida
se coloca posteriormente alrededor del secador, de tal forma
que el nivel del suelo sea adecuado para efectuar 1la
remocion de los granos, en tanto que la hoguera queda a la
altura del suelo. Como se muestra en 1la Figura 108, el
secador consta de un tubo hoguera colocado en 1la zanja,

atravesando de un extremo a otro el secador; la figura al
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igual que en las anotaciones siguientes se refieren al
secador mas grande.

La plataforma de 7,3x3 m estd colocada a 8,9 o 1,2 m del
tubo hoguera. El espacio entre el suelo y la plataforma se
cubre, de modo que el aire frio entre solamente por los
extremos del tubo hogquera, lo que provoca que el aire ya
caliente escape uUunicamente subiendo y atravesando la capa de
granos.

El tubo hoguera se construye con diez tambores, a los cuales
se les quita la base y las tapa, éstos se unen por 1los
extremos dando un largo total de 9,1 m, sobresaliendo un

poco en ambos extremos de la plataforma. Los tambores se

unen con cintas de asbesto y de una faja de aluminio
sostenida por alambre. Este tipo de unién, por se+r mas
flexible, se recomienda cuando los tambores no son
perfectamente circulares O cuando sus diametros son

ligeramente diferentes.

El tubo hoguera se coloca sobre ladrillos, de forma que
quede separado del fondo de la zanja, con una inclinacidén
hacia la chimenea de 08,38 m. La chimenea consta de tambores
de menor diametro (0,60x8,38 m) encajados entre si. Para
asequrar una distribuicion uniforme del calor, se cuelga una
plancha de asbesto sobre el primer tambor del tubo hoguera,
donde ocurre la combustidn y se colocan piedras o ladrillos
dentro del mismo tubo, lo que aumenta la capacidad de calor
total.

Un didmetro suficientemente grande en la chimenea, impediréa
que el humo salga por la boca del tubo hoguera, en general,

es conveniente que la superficie transversal de la chimenea
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Nno sea menor a la decima parte de la superficie transversal

del diametro del tubo hoguera.

Todo el conjunto secador se protege de las condiciones

climadticas adversas, mediante una armazén de madera, forrada
de asbesto o hierro corrugado, con pequernas ventilas en la
parte inferior; algunas de las planchas son méviles, para

permitir la remocion de la masa.

La plataforma de secado, sostenida por esta armazéon, se

construye con listones de madera de 8,825 m de ancho y 0,04
m de grueso, separadas por un espacio de 0,005 m.

Las dimensiones del secador pequero son las siguientes:

plataforma (3,7x3 m), tubo hoguera (4,9 m), galerdn
(12,2%x6,1 m), zanja (6,1x1,2 m), didmetro para tubo hoguera
(0,56 m) vy chimenea (0,23 m).

La operacidon del secador se lleva a cabo facilmentej; los

troncos de madera que sirven como combustible, se colocan en

la rejilla dispuesta en los primeros 1,2 m del tubo hoquera,

afadiéndose combustible cada 3@ o 48 minutos. Los granos

recien fermentados se colocan en la plataforma en una capa

de 8,05 m, siendo rewvueltas cada hora con una pala de

madera. Existe muy poca variacidn de la temperatura de la
plataforma, pero como es de esperar, s mads baja cerca del

final del tubo hoguera, aspecto que debe tomarse en cuenta

al remover los granos.

Con un fuego bastante fuerte la temperatura se mantiene

entre 6@ y 8@°C, con lo cual una partida puede secarse en 40

0 44 horas con un consumo de leRa de 15 kg por kg de grano

seco obtenido. Luego de cada operacidon es necesario barrer,

para eliminar pedazos de pulpa seca, de la zanja en torno al

tubo hoguera (11CA, 1960).



i &Y
W

Este secador presenta las siguientes ventajas:
1-Secado relativamente rapido.
2-De facil construccidén.
3-Materiales disponibles en cualquier zona.
4-Posibilidad de trabajar con una porcidn menor a la
capacidad total, mediante el uso de deflectores en
el sector desocupado.
Por otro lado se pueden citar la siguientes desventajas:
1-Requiere mantenimiento frecuente para evitar la con-
taminacién con humo.
2-La vida util de los estarones es muy corta(l-2 aros).
3-Baja eficiencia térmica total.
3.7.2.2 Secador Martin.
Secador muy similar al Samoaj;’en lo que se refiere a diseRo
solo se diferencia en la forma del tubo hoguera, pues el
secador Martin lo posee en forma de U. La plataforma de
secado de 13,7x7,6 m, estd a una distancia del tubo hoguera
de 1,4 a 1,8 m,
Posee un rendimiento de 1,75 TON (1750 kg) de granos secos
en 20 h, tiempo bastante bajo, debido en parte a que posee
un techo corredizo, de forma que se aprovecha la energia
solar cuando las condiciones lo permiten.
Sin embargo, a pesar de sus aparentes ventajas, es poco
utilizado en la actualidad, como consecuencia de su excesiva
capacidad y alto costo de construccidn (IICA,1960).
3.7.2.3 Secador Burareiro.
Este secador disefrado para pequernas fincas de cacao,
llamadas "Buraras", en la regi6n cacaotera del Estado de
Bahia, Brasil, es compatible con las capacidades técnicas vy

econdmicas del pequeno agricultor.



Con un principio de funcionamiento similar al secador Samoa,
el secador Burareiro posee tubos intercambiadores de calor,
que calientan el aire en una camara, para que este suba por
conveccion natural a través de la masa de cacao.

El secador, de construccidn artesanal, consta de: una
plataforma de secado de 2x2 m, con chapas de hierro
perforadas y un adrea de vaciado de 20-35%; horno externo,
construido con ladrillos comunes asentados con una argamasa
especial (arena, barro y aserrin)j una reja para el horno
construida con barrotes de 1,59 cm de gruesoj un
intercambiador de calor compuesto de dos tubos de hierro de
15 cm de didmetro interno y revestido con chapa de 3,17 mm;
chimenea hecha de dos tubos de cemento amianto de 18,16 cm
de diametro internoc o uno de 15,24 cm, ver Figura 11.

En su fase actual de desarrollo presenta 1los siguientes
datos medios de comportamiento: carga de 385 kg de cacao
recién fermentado (164 kg de cacao seco), tiempo de secado
de 52 h, consumo de 3 kg de lerna por hora.

La variacidn maxima de temperatura en el tubo intercambiador
de calor es de solo 16°C entre los extremos, lo que unido a
su fdcil revolucitn da un secade muy uniforme del producto,
a un bajo costo (Cunha, 19895).

Por todo 1o anterior este secador posee las ventajas de
bajo costo, facil construccidn vy mayor wvida utily; con la

desventaja de tener poca capacidad para fincas de alta

produccidn.

3.7.2.4 Secador Barico.

Secador de bajo costo vy alta eficiencia térmica, similar a
los secadores de tubo hogueraj; posee, a diferencia de éstos,

tres pisos secadores, una cama abierta de 37,2 m= y dos
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contenedores cerrados de 18,46 m= cada uno. El1 aire es

calentado por un tubo intercambiador de calor, de didmetro
parecido al del Samoa, accionado por un guemador de madera.
Un ventilador impulsa el aire caliente a +traveées de las
camas.

Los granos recién fermentados se colocan en la cama abierta,
siendo removidos durante aproximadamente 24 h hasta que su

superficie esté seca, luego este cacao se traslada a uno de

los contenedores, donde la profundidad de la cama es el

doble, una vez el cacao estd practicamente seco se pasa al

ultimo contenedor donde se completa el secado, al cabo de

aproximadamente 72 h desde el inicio del proceso (Mc Donald
et al.,1981).

Entre las ventajas de este secador 1las mAs importantes se

refieren a su alta eficiencia térmica vy gran capacidad en

menor espacio; sin embargo, el control de la temperatura

debe ser muy riguroso, para evitar el resecado del cacao en
el ultimo contenedor.

3.7.2.5 Secador de plataforma CEPEC.

Este secador, diserRado de acuerdo a la Figura 12, posee una
extensioéon de cémara de 10 m para una altura de ©,8 m. El
secado se lleva a cabo por conveccidn forzada de aire
caliente; el aire, calentado por un intercambiador de calor
(Figura 13) a base de combustiédn de lefa a razén de 30
kglefa/h, es impulsado por medio de un ventilador axial con
motor eléctrico de 1,5 Hp, manteniendo la temperatura a 60°C

durante todo el tiempo de secado.

La plataforma tiene capacidad para secar 3602 kg de cacao en

42-45 h con 2 m™ de leRa, no requiriendo carga completa para
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La plataforma CEPEC tienme las siguientes ventajas: alta
capacidad para relativo bajo costo, alta eficiencia térmica
Yy no requerir de carga completa. Su desventaja principal es

la necesidad de energia eléctrica para forzar la circulacidn

del aire.

3.7.2.6 Secador CEPEC-Morganti.

Diserado con el proposito de secar pequeras O grandes
cantidades de cacao sin mayor desperdicio de energia, este
secador es similar a la plataforma CEPEC.

Fundamentalmente consiste en un tunel de secado con
capacidad para 1280 kg de cacao seco en un tiempo previsto
de 20 h, cuando se utiliza cacao recién fermentado con mas
de 587 de humedad. Para cacao con dos o mds dias de secado
solar, la capacidad se eleva a 15@@ kg v el tiempo se reduce
a 7 h. E1 tunel mide, en planta util, 9x2 m y estd compuesto
por dos cdamaras superpuestas, la inferior de albarileria vy
la superior en pdaneles de material aislante, estructurado en
perfil de aluminio. Las dos cédmaras estdn separadas por la
plataforma de secado, de hierro perforado.

El aire de secado, calentado por un generador de aire
caliente a base de gas, es 1inyectado a 1la cdmara plena
inferior, donde se distribuye uniformemente, para luego
pasar a traveés de la plataforma. E1l aire es recolectado por
medio de captadores en el techo de la estufa; umna abertura
regulable permite la mezcla adecuada con aire exterior. Todo
el conjunto es cubierto por un techado de 13x8 m, ver Figura
14,

El desenpero del secador se puede resumir de la siquiente
forma: la calidad del cacao obtenido es altamente

satisfactoria, el equipo es totalmente seguro, el
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Figura 14: Secador CEPEC-Morganti (20)




funcionamiento y operacidon del secador se puede realizar con
solo un operador, el tiempo de secado es de 20-22 h para el
cacao reciéen fermentado y de 7-18 h para el cacao secado
parcialmente de acuerdo a la humedad inicial, en tanto, que
el consumo de gas es de 1,30-1,40 y 8,25 kg de gas por
arroba de cacao seco (11,582 kg) producido respectivamente
(Marvalhas,1976).

En la recirculacidn de aire, McDonald y Freire recomiendan
el procedimiento que se muestra en el Cuadro 1, de acuerdo
al tiempo de secado; este procedimiento permite el mayor
aprovechamiento del aire de secado, vya que éste sale
practicamente saturado de agua.

A pesar de todas las ventajas que presenta este secador,
puede resultar desventajoso pof el costo de las
instalaciones, el del gas vy la necesidad de electricidad;
sobre todo en operéciones en pequefa escala.

J.7.2.7 Secador de gas o infrarrojo.

El gas, la mayoria de 1las veces, de bajo costo vy
comercialmente disponible, puede ser usado para el secado de
granos de cacao, aplicando el calor mediante calentadores de
rayos infrarrojos (quemadores de gas) desde el fondo de una
plataforma secadora. E1 movimiento de aire se da por
tonveccidn natural, gracias a la entrada de aire frio por el
fondo de la cdamara plena.

El calor esta disponible para secar inmediatamente en el
momento en que se encienden los calentadores, sin ninguna
preparacion elaborada que requiera tiempo extra y sin
peligro por contaminacién por humo.

El calentador(res) es colocado 1,20 m bajo la plataforma, a

esta altura 1la temperatura de secado, 7@°C, puede ser



CUADED 1

FECIRCLULACION DE AIFE — SECADOR CEPEC~MORGANTI

TIEMPO DE SECADO

COMPUERTAS

ENTREADA DE AIRE
AL VENTILADUIOE

O horas TODAS ARIERTAS TOTALMENTE
ABIEETA
S a 4 horas AEBIERTAS TOTALMENTE
ALTERNAMENTE AEBIERTA
o hoyras TODAS CERRADAS TOTALMENTE
' ARIERETA
12 horas TODAS CERRADAS

MAS O MENOS
CERRADA

sin condensacidn

TODAS CERRADAS

CASI CERRADA

en el tunel TOTALMENTE
20 horas — final| TODAS CERRADAS TOTALMENTE
CERRADA

FIIENTE: McDornald y Freire, 1331,
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mantenida para los granos en la plataforma. Los quemadores
son encendidos a través de una puerta en una de las paredes
verticales, que da a la camara plena; asi mismo un espacio
vertical en 1la parte baja de la pared permite la entrada de
aire frio a la camara.

La temperatura puede ser regulada facilmente mediante una
valvula para el flujo de gas en cada uno de los quemadores Yy
cilindros de gas. Con esta confiquracion cada calentador
puede, eficientemente, calentar un 4rea de 2 m= de la
plataforma de secado, por 1lo que el numero de calentadores
usados dependerda del area de la plataforma. Aproximadamente
75 kg de almendras pueden ser secados por tamda por cada m=
de plataforma.

La plataforma de secado es una malla de metal, de buena
calidad, agujereada, puesta sobre laterales de madera en las
paredes o sobre paredes de ladrillo que 1llevan vias
cruzadas; un borde de 15 cm de alto es construido alrededor
de la plataforma, éobre la malla de metal.

Un techo de vidrio permite el secado solar de la masa de
cacao cuando las condiciones lo permiten, en ambos casos las
almendras son removidas cada hora durante el secado,
mediante un rastrillo de madera. Todo el conjunto se muestra
en la Figura 15.

Con profundidad de capa de 10 cm y una humedad de 554, la
capacidad de la instalacidn varia entre 90 y 65 kg de
material recién fermentedo por m= de A&rea de

secado
(Ghosh,1973).

Este secador a pesar de su alta eficiencia térmica y 1a
ausencia de contaminacidn resulta poco atractivo por el

costo de instalacidn y del gas, relativamente altos.
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3.7.2.8 Secador Pinhalense.

Secador mecénico, en el que las almendras son removidas
mediante el giro de un cilindro, a través del cual se hace
pasar una corriente de aire caliente, ver Figura 16.

El sistema wutilizado para el calentamiento del aire es
similar al de la Plataforma CEPEC; formado por horno para la
combustidn de la lerma, un intercambiador de calor de tubos vy
un ventilador con motor de 5 CV para impulsar el aire
caliente a traveés del cilindro de chapa de hierro perforado
de 3,8 m™=,

Este secador tiene una capacidad fija de 2 700 kg de cacao
fermentado, no es recomendable su funcionamiento con cargas
menores a la indicadaj; por lo que resulta necesario disponer
de otros equipos de secado para ser utilizados cuando la
cantidad de cacao a secar no es la suficiente.

El secador Pinhalense es capaz de secar wuna carga de
almendras fermentadas en 51 h, con un consumo de 2,5 m> de
lerRa; su costo es ldégicamente mayor que el de sistemas no
mecadnicos (Cunha,1983).

3.7.2.9 Secador Zacarias.

El principio de funcionamiento de éste secador mecadnico es
similar al de la plataforma CEPEC y el Pinhalense. Consiste
en una plataforma circular de 7,0 m =, formada por chapas de
hierro perforadas, sobre la cual estéd montado un sistema de
paletas que realizan la remocidn mecdnica de la masa, ver
Figura 17.

El aire caliente, proveniente de un intercambiador de calor
semejante al del Pinhalense, es 1introducido a 1la cémara
inferior de 1la plataforma circular de secado y forzado a

atravezar la masa de cacao mediante un ventilador.
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El secador estd en capacidad de secar un maximo de 1 500 kg
de cacao fermentado en un tiempo de 32 h y un consumo de 8,8
m¥ de lera; teniendo la posibilidad de funcionar con cargas
relativamente menores. Su costo es similar al del secador

Pinhalense (Freire et al., 1984).

3.8 CALIDAD.

El industrial chocolatero, que es el principal usuario de
las almendras de cacao beneficiadas, desea poder encontrar
en el mercado un producto que responda a las exigencias de
su fabricacion.

Desea un producto tan seco y de granulometria tan homogénea
como sea posible, pues su conservacion e; mas facil y el
costo vy las pérdidas en la torrefaccién son menores; rico a
la vez en materia grasa, dado que la fabricacidn de
chocolate implica por lo general la adicion de manteca de
cacao a la masa obtenida por 1la +trituracién de las
almendras, para facilitar la regulacién de los equipos.

Pero ante todo el chocolatero quiere encontrar en el cacao
que compra un producto que le permita obtener, tras la
torrefaccion, la catadura caracteristica del chocolate, sin
embargo, a falta de la posibilidad de verificar la presencia
de esta cualidad, que aparece solo hasta después de la
transformacién del producto y que entonces unicamente puede
apreciarse por degustacion, el chocolatero esta obligado a
juzgar el cacao s6lo por la ausencia de algunos defectos

cuya influencia nociva sobre la catadura final del producto

conoce (Braudeau,1978).
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CUADERD

CALIDAD DE FERMENTAZION

-
-

CCOMPARACIOND

ALMENDRA SECA BIEN
FERMENTADA

ALMENDFRA SECA MAL
FERMENTADA

Hirnchada o grueca

Aplanada

CAscara se separa
fAcilmente

Cascara dificil de
separar

Color chocclate

Color violeta o
bklangquecino (interior)

Naturaleza quekradiza

Naturaleza compacta

Sabor medianamente
amargo

Sakor astringente

Aroma agradahkle

Aroma desagradahkle

FUENTE:

£

ko

Eviriguez, 1

66



67

CUADRD =

CLASIFICACION DE CALIDAD DE CACAD SEGUN LA F.A.D.

B CCFECTO CALIDAD 1 CALIDAD 11
;imendras ernmohecidas 3% ax
;&mendras plzarrosas % . o%
;imendras defectuosas 3% Y4

FUENTE: Eviriguez, 139322



Todo el cacao que no alcanza las normas de la segunda
ctategoria, debe considerarse como “fuera de clasificacioén”.
En cuanto a los factores ambientales, la falta de cantidades
adecuadas de agua y nutrientes en el suelo, reducen el
tamarfio de los frutos y las almendras; igualmente se presenta
variacion en la composicion bioquimica de los cotiledones.
La deficiencia de ciliertos elementos menores, como el cobre,
puede disminuir la formacidn de la enzima polifenolica
oxidasa, ocasionando la mayor retencidn de la astringencia.
Como se menciontd anteriormente, el proceso de cura o
beneficio bien realizado dara un buen cacao, que sera
excelente si la herencia y el medio ambiente también lo son,
en cambio, el chocolate preparado de cacaoc sin fermentar no
posee ni el sabor ni el aroma del verdadero chocolate, aun
cuando su herencia y medio ambiente sean excelentes; para
que el cacao sea clasificado de primera, debe ser bien
fermentado (de acuerdo a su naturaleza), bien seco y con el
sabor y aroma caracteristicos.

La cosecha correcta, es decir, de frutos maduros libres de
basura y el adecuado beneficio, permitird una clasificacion
adecuada del cacao.

A pesar de que la calidad estd ligada genéticamente (cacaos
finos y cacaos ordinarios), no es menos importante el
trabajo de procesado que se inicia con la maduracion vy
termina con el secado, para dar finalmente un cacao con
apariencia, sabor Yy aroma de primera calidad
(Enriquez,1982).

Por otro lado, el Consejo Nacional de Comercio Exterior de
Brasil en resolucién N°42 del 14 de noviembre de 1968,

emitiéd un reglamento para 1la clasificacidtn del cacao
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ADECD d

CLASIFICACION DEL CACAD SECO

NOREMA NACIONAL

Caracteristica EXTEA 1 11 111

FPeso wpromedico 1,2 1,z 1,1 1,0
Cgd

Fermentacidn g0 &0 5 20
minima (%)

Granos violeta 15 20 35 40
maximo (%)

Pizarrosos = 15 ] oe,

masximo (%)

Moho o] 2 X d%

maximo (%)

Infestados 0 2 = IX

maximo (%)

Germinados Q 2 3 3

maximo (%)

Planos y dohles 1 1 bl 3

maximo (%)

Humedad 7,5 7,< 7,5 £,0

maximo (%)

Matevria O Q Q 1
extrana

(X)) La suma de estos dos factores dehe ser menor

0 igual a &.

FIUENTE: Norma Nacional

(C.E.>)(La Gaceta,

para Cacao Seco en Grano

decreto # 12308-MEC).
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exportable, con el fin de asegurar un alto grado de calidad
y obtener precios mas favorables en el mercado. Dada su
claridad e importancia se detalla el Apendice 1.

En el Cuadro 4 se presenta un resumen de los parametros
recomendados en un anteproyecto, elaborado por el Ministerio
de Agricultura vy Ganaderia (MAG), para la normalizacién de
la calidad del cacao seco producido en el pais; puede
notarse que en general el anteproyecto es muy Ssimilar a

normalizaciones existentes.

3.9 ALMACENAMIENTO.

El cacao fermentado y secado es un articulo cuya calidad
puede malograrse rdpidamente a causa de las malas
condiciones de almacenamiento. Grano rico en grasa, el cacao
puede fijar facilmente olores extrafos y adquirir asi un
sabor desagradable que no puede hacer desaparecer ningun
tratamiento.

€Colocado en una atmésfera de humedad relativa alta, el
grano, es suficientemente higroscépico como para recuperar
en poco tiempo un contenido de humedad superior al B8%, que
favorece el desarrollo interno de mohos, produciendo el
defecto mds grave en el cacao beneficiado a juicio de los
chocolateros.
Un contenido de agua demasiado alto favorece igualmente 1la
infestacion del cacao por insectos, algunos de los cuales
pueden ser muy perjudiciales.
Es por todo 1o anterior qQue las condiciones de
almacenamiento ejercen gran influencia spobre la calidad

final del cacao (Braudeau,1970).
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Las almendras de cacao son tradicionalmente empacadas en
sacos de cdafnamo (yute), de 0,8 a 1 kg de peso y con una
capacidad de 60 kg de cacao. Con un considerable manejo de
los sacos antes del transporte, el periodo de almacenamiento
en finca puede ser de hasta 30 dias, varios meses en las
companias comercializadoras vy 15 dias en 1los puertos de
embarque y desembarque; todo esto en condiciones normales.
Los problemas en el almacenamiento de almendras de cacao
beneficiadas se pueden resumir de la siguiente forma:
1-Absorcion de humedad: El  cacao comercial debe tener
una humedad entre 7 vy B%Z, que estadn en equilibrio con una
humedad relativa de 70 vy B0 respectivamente, sin embargo,
en la mayoria de 1os casos esta humeadad relativa es
superada por un considerable periodo de tiempo, lo que dada
la condicion de las almendras provoca la absorcion de
humedad de forma que se restablezca el equilibrio.
2-Crecimiento de moho: Si el cacao es almacenado por
algun tiempo con una humedad del 8% en un émbiente con
humedad relativa del 804 o superior, el moho crece mas
fadcilmente y puede causar graves dafos en la calidad del
tacao.
El moho afecta inicialmente la cd4scara de la almendra (moho
externo), cuando el ataque es incipiente, el daro es de poca
importanciaj; sin embargo, puede penetrar en los cotiledones
(moho interno) y afectar el sabor del futuro chocolate.
La forma en la cual el cacao es secado evita el crecimiento
de moho durante el almacenamiento en condiciones normales,
por lo que si el secado se demora, el crecimiento del moho

se inicia en la cascara durante el propio secado, lo que



causa serios problemas en el almacenamiento a elevadas
humedades relativas.
Si el secado se 1inicia rdpidamente el crecimiento del moho
es impedido durante el secado bajando la probabilidad de
danos durante el almacenamiento.
El moho encontrado en el cacao se desarrolla en un ambiente
de 753% de humedad relativa y una temperatura de 3@0°C. Si la
temperatura ambiente fuera aumentada dentro del almacén, la
capacidad del aire de absorber aqua aumentarda también,
genérando una disminucidn de la humedad relativa. Por lo
tanto si la temperatura del almacén es mantenida elevada
dentro de ciertos limites, la humedad relativa se mantendra
baja, impidiendo la reabsorciédn de agua por parte de las
almendras.

3-Absorcion de olores: E1 cacao comercial absorbe
cualquier olor extraro, por 1o que en el almacén debe
separarse de cualquier material con olor activo.

4-Ataque de insectos: Los dafos causados por insectos
pueden clasificarse en directos o0 indirectos. Directos por
la reduccion en peso del cacao, generalmente causados por
formas inmaduras como larvas vy orugas. Indirectos por 1la
presencia de excrementos, partes muertas y otros que bajan
la calidad del producto y que en ocasiones facilitan el
ataque de mohaos.
En el Apendice 2 se citan las normas técnicas para el
almacenamienta de cacao a nivel de finca (Brasil)
recomendadas por Serodio y Prado en 1979, como guia para el

disero de un local adecuado para el almacenamiento.



IV. INVESTIGACION DE CAMPO

4.1 SITUACION NACIONAL.

Con el proposito de cumplir el objetivo general de este
proyecto, el cual consiste en diserar una planta
beneficiadora de cacao, que maximice la calidad de 1las
almendras benmeficiadas a un costo razonable, de acuerdo a
las posibilidades econdmicas existentes, se presenta en esta
seccidn la recopilacidn y andlisis de los datos obtenidos en
la investigacidn de campo realizada en las zonas productoras
de cacao mas importantes del pais en la actualidad.

4.1.1 PRODUCCION NACIONAL.

En Costa Rica la produccién de cacao fue de 7 694 T en 1977
y 1@ 365 en 1979. A partir de este ultimo amo la producciodn
decrece por la aparicién de la moniliasis en la zona
Atlantica, en ese momento, la de mayor produccién del pais,
bajando a 3 546 T vy 2 161 T para 1982 vy 1983
respectivamente; en el uUltimo periodo se nota una ligera
recuperacion, gracias al fomento de la actividad en nuevas
zonas, dando un valor de 4 471 T en 1986 (ver Cuadro 5). La
exportacisén de cacao seco bajo asimismo de 5 842 T en 1978
(afo de maxima exportacién a nivel nacional) a 2 924 T en
1982 y 708 T en 1983; para luego subir lentanmente a 1 425 T
en 19846 (ver Cuadro 6).

La capacidad de procesamiento industrial del pais es de
7 200 T/armro, divididas en &6 Q00 T de la Costa Rica Cocoa
Products v 1 200 T el Gallito S.A.; no se incluye CABSHA,

dado que dicha planta fue practicamente desmanteladala.
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CUADEO &

PRODUCCION DE CACAD EN GRAND EN COISTA RICA

Cosecha Cantidad Variacion
CTM) Porcentual
(respecto al a¥o

1374 [ X anterior)
1975 & Bde + 3,65
1376 S 710 - 16,60
1977 7 F¢é4 + 39,47
197& 10 & + Z0,35
1979 10 365 - 0,15
1980 S 2é& - 49,19
1981 S 049 - 3,39
1982 I Sdé - 29,77
1923 2 161 - 39,06
193d d4 139 + 91,53
1335 d S&7 + 10,24
13z 4 471 - 2,0z

FUENTE: Banco Central de Costa Fica, 172




CUADRLC &

EXPORTACION DE CACAD EN GRAND

Avo Cantidad Porcentaje
(TMD sobre el total

1973 4 742 | e

1974 4 3&9 &&,17 %
1975 S 059 7d,3d %
197¢ 4 180 73,20 %
1977 S eZ27 7Q,&6 %
1972 5 &®az 6,28 %
1379 4 235 40,86 %
1950 2 1&5 a1,11 %
1981 2 ozd 40,09 %
1952 2 024 7,02 %
1983 708 I2, 76 %
17584 &d3 20,37 %
1955 1 379 0,22 %
19326 1 425 1,87 %

FUENTE: EBanco Central

de Costa Rica, 1783,
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El 4area necesaria a nivel nacional para recuperar la
actividad cacaotera, de acuerdo al Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, es de 12 837 Ha de las cuales S5 685 Ha serian
siembras nuevas, 1 478 Ha deberian renovarse, rehabilitarse
2 400 Ha y asistir 3 272 Ha.
Por esta razdén, en los ultimos aros el cultivo de cacao en
nuestro pais se ha incrementado notablemente, sobre todo en
regiones en las que el mismo no ha sido tradicional (San
Carlos, Palmar Sur, Quepos, Upala, etc.), donde facilmente
se aceptan las nuevas tecnologias de cultivo y se lucha de
mejor manera contra la moniliasis y otras enfermedades. Esto
ha provocado 1la necesidad de disefar e implementar técnicas
de tratamiento poscosecha, que garanticen la obtencidn de
almendras beneficiadas de alta calidad, de modo que se
eviten problemas de comercializacion con el cacao que habra
de producirse (MAG,1987).
4.1.2 SITUACION ACTUAL Y ANALISIS DE LAS ZONAS PRODUCTORAS.
4.1.2.1 Zona Norte (situacidn actual): A partir del
arfro 1978, en que aparecid en la zona norte la Sigatoka Negra
destruyendo unas 4 088 Ha de platano, se serald el cacao
como la mejor alternativa para los agricultores de la zona,
considerando las condiciones ecoldgicas y el tipo de
agricultor predominante, que se caracteriza por su empuje Yy
disposicién para aplicar nuevas técnicas agricolas.
Entre 1los arnos 1980 Yy 1983 algunos agricultores
establecieron plantaciones por sus propios medios,
llegandose a sembrar 250 Ha aproximadamente. En el afo de
1983 el Consejo de Desarrollo de la Regi6én Huetar Norte

contempld al cultivo de cacao como uno de los mas



importantes proyectos para el desarrollo de la regidbn y a
COOPESANCARLOS como el ente ejecutor.

En 1984 y 1985 COOPESANCARLOS llevd a cabo un proyecto de
siembra de 325 Ha de cacao Yy 1los agricultores con sus
propios medios establecieron 75 Ha mas.

A partir de 1986, mediante un convenio entre el Banco
Interamericano de Desarrcllo (BID), Banco Cooperativo
(BANCOOP) y COOPESANCARLOS, se inicio un proyecto de
siembra de 2 150 Ha de cacao hibrido (mezcla proporcinada
por el Centro Agrondmico Tropical de Investigacién vy
Ensernanza-CATIE), manteniendo las hectdreas existentes. Como
parte del proyecto se financiaron 613 Ha en 1986, 514 Ha en
1987 y 196 Ha en el primer trimestre de 1988.

Este proyecto, asimismo, contempld 1la construcciédn de un
centro de acopio y beneficio del cacao cultivado en la zona,
dada la excesiva precipitacion que impide el adecuado secado
solar de las almendras fermentadas, la conveniencia de
comercializar un cacao de calidad 1o mds homogénea posible vy
la reduccion de los costos de operacion.

En la actualidad el centro de acopio y beneficio, localizado
a 5 km del centro de Ciudad Quesada, tiene una capacidad de
fermentacion de 3 500 kg diarios de cacao fresco(l 400 kg de
cacao seco) Yy una capacidad de secado de 2 400 kg de cacao
fresco (B80 kg de cacao seco), trabajando las 24 horas del
dia. Para un mes, trabajando 26 dias, la planta tiene una
capacidad de beneficio de 23 toneladas de cacao Seco;
considerando que esta situacidon se da en el mes de mayor
produccion, en que se recibe aproximadamente el 20% de la
cosecha anual, la planta podria beneficiar 115 T/afo,

aproximadamente el 7@ 7 de la produccion de la zona.
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Se considera necesaria una pronta ampliacidnm de la capacidad
beneficiadora dado el incremento de la 2zomna cultivada vy
considerando que la hectdrea de cacao, se estima, produce
350 kg de cacao seco a los cuatro afos, 500 kg a los cinco
anos, 650 kg a los seis y al menos 880 kg a partir de los 8
anos.

Las almendras de cacao fresco ("en baba") son recolectadas
en las zonas de cultivo por un camién acondicionado
adecuadamente y llevadas a la planta; donde son depositadas
en cajas fermentadoras dispuestas en escalera, de 5 niveles,
divididos a su vez en 5 secciones; las almendras permanecen
un dia en cada nivel, completando asi S dias de
fermentacién. La capacidad por nivel es de 4,3 m™ (3 SDD'kg
de cacao fresco o 1 300 kg de cacao seco)(Quirés,1988).

El producto vya fermentado se traslada a un secador de
plataforma metdlica dividido en dos secciones por un pasaje
central, donde aire calentado en un intercambiador de calor
va base de lera, es introducido por medio de un ventilador,
circulando libremente dentro del secador sin que se lleve
control sobre su recirculacién. La masa es removida a traves
de compuertas dispuestas a ambos lados de la estructura por
medio de palas de madera, aproximadamente cada hora.

Una vez obtenido el grado de humedad deseado, de acuerdo a
una determinacidn tactil y visual, el cacao es empacado en
sacos y almacenado por un maximo de tres meses, para su
posterior comercializacioén.,

Dentro de 1la zona norte, también debe considerarse el cacao

cultivado en Upala, cuya A4rea de cultivo se muestra en el

Cuadro 7.



CUADRD 7

ESTIMACION DEL AREA CULTIVADA (Ha) DE CACAQ PIR REGIONES (1937)

Regidn Siemhbras Produciendo Abandonadas Total
nuevas
Huetar Norte 270 450 S0 1 Z70
Chorotega (lpala) g0 1 800 1 200 2 720
Huetar Atlantica 1 d4Zd 5 400 3 200 14 &£Z4
EBrunca 1 723 3000} mee— d 723
Pacifico Central 2606 | === | me——— 260
Central 140 5= | w=—— 195
TOTAL d 507 10 405 11 050 25 LT
FUENTE: M,A.G., 1933,
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4.1.2.2 2Zona Norte (Analisis): El analisis del proceso
beneficiador en esta zona, es de gran valor para el presente
proyecto, dado que, hasta 1la fecha, en GSan Carlos se
encuentra el UuUnico complejo beneficiador del pais para
grandes volumenes de cacao.
De acuerdo a 1la informacion proporcionada por la
industrializadora Cocoa Products, el comprador mas
importante del cacao beneficiado por COOPESANCARLOS,
initialmente el grado de fermentacidn de las almendras alli
beneficiadas {porcentaje de almendras adecuadamente
beneficiadas por lote) resultd ser aceptable (35%4), sin
embargo, en 1los ultimos embarques este valor a disminuido
ostensiblemente (9-15%X). Por otro 1lado se informa que el
nivel de humedad final de las almendras ha sido, en la
mayoria de los casos, excesivamente bajo (5-7%4), con
presencia de un alto porcentaje de almendras tostadas.
Lo anterior resulta preocupante si se parte del hecho de que

el centro de acopio vy beneficio necesariamente deberia dar

un producto de mejor calidad que el beneficiado
tradicionalmente, de modoc que se Justifique la inversion
inicial.

De acuerdo a la 1investigacidn de campo realizada en dicho
centro, estos problemas podrian deberse a algunas de las
siguientes causas:

- Ausencia de un control sobre el estado fisioldégico
del fruto recolectado, dado que si las mazorcas son cortadas
inmaduras el contenido de azucares es tamn bajo que la
fermentacion practicamente no ocurre, a pesar de que todos
los demas factores determinantes sean adecuadamente

controlados.
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- Imposibilidad, dado el sistema de recoleccidn usado,
de permitir, lo que se ha dado por llamar, pre-fermentacion
dentro de la mazorca, que se da si la mazorca se quiebra 2 o
3 dias después de ser recolectada.

— Inadecuado aislamiento del A&rea de fermentadores de
las condiciones ambientales, 1o que puede dificultar 1la
elevacion de la temperatura durante el proceso.

- Remociodn inperfecta de 1la masa de fermentacion
durante el paso de un cajén a otro, lo que impide un proceso
homogéneo.

— Inadecuada distribucién de aire de secado dentro del
secador artificial, lo que provoca que unas almendras se
tuesten, en tanto otras no se secan lo suficiente.

De ser eliminadas estas deficiencias, posiblemente se logre
una mejor calidad.

4.1.2.3 Zona Atlantica (situacidn actual): En ésta
zona se ha 1iniciado un proceso de reactivaciétn de la
actividad cacaotera, mediante el cultivo de 1la mezcla de
hibridos recomendada por el CATIE, mds resistentes a las
enfermedades vy de mayor productividad, el impulso de
industrias procesadoras, "Cocoa Products" sobretodo, y la
llegada de nuevos creditos. En la actualidad la plantaciones
de hibridos son jovenes y se encuentran esparcidas por la
provincia, de acuerdo a las posibilidades econémicas de los
propietarios de 1la tierra, vya que aquellos que no disponen
de contenido econdmico o bien han dejado la actividad o
continuan con plantaciones viejas de bajisima productividad,
aproximadamente 9000 Ha con una produccidn promedio de 250

kgCS/Ha.aro, a la espera de la reactivaciodn del creédito. La
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extension de las nuevas plantaciones se resume en:el
Cuadro 7.
En lo que se refiere al beneficio del cacao producido en la
zona, este es realizado de forma tradicional, con
fermentacidn en sacos, bandejas o0 cajones, secado solar
cuando las condiciones lo permiten y secado artificial por
conveccion natural de aire calentado por la combustion de
lera. En aquellos lugares donde el beneficiado es
relativamente reciente se wutilizan equipos de mayor
capacidad y eficiencia, a saber, cajones de fermentacidn,
- secadores Samoa modificados incluyendo en ocasiones
plataformas para secado solar sistema autobus.
Existe la intencion de construir un centro de acopio vy
beneficiado que cubra las plantaciones de mayor area por
parte de 1la compania Cocoa Products, sin embargo ésta no se
llevard a cabo hasta tanto 1la produccion sea lo
suficientemente grande, como para justificar la inversion.
4,1.2.4 Zona Atlantica (Analisis): En esta zona 1la
situacidn es diferente, pues el beneficiado en las jovenes
plantaciones se realiza en volumenes medianos y pequenrnos, de
manera descentralizada y a través de métodos mas bien
tradicionales. Sin embargo, se encontrd una situacidn muy
interesante en lo que se refiere a los secadores Samoa, dado
que éstos no resultan lo adecuados que tedricamente deberian
ser. Se encontrd que en todos 1los casos se realizaron
cambios sobre el disefRo originmal, que lejos de mejorar la
eficiencia del equipo y 1la calidad del producto final,
provocaron problemas como tostado prematuro, secado no
uniforme y contaminacidn por humo. El problema radicd en no

tomar en cuenta los cambios en la distribucion del calor
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dentroc de la camara de calefaccién que causarian tales
modificaciones.
4.1.2.9 20na Sur (Brunca) (situacién actual): Con

el retiro de la Comparnia Bananera de la zonas de Palmar, Rio
Claro y otras, el Gobierno de la Republica se vio en la
necesidad de buscar una solucidn para la subsistencia de las
familias, que por su situacidn econdmica u otras razones no
pudieron emigrar a otras zonas. Con tal propdsito se cred
UNESUR para buscar un nuevo modelo de desarrollo en la zona,
basado en el movimiento cooperativo.
Se decidid entonces iniciar la siembra de cacao y palma
aceitera en las tierras que la Bananera tenia en Palmar Sur
y Rio Claro, promovienedo la formacidén de cooperativas, que
se harian cargo de los cultivos aro y ﬁedio mds tarde.
En la actualidad se tienen +tres grandes cooperativas vy
algunas mds de menor tamafo con una apreciable cantidad de
tacao sembrado (ver Cuadro 7), en las que el beneficic se
realiza aprovechando parcialmente la infraestructura dejada
por la Bananera (empacadoras), fermentando en bandejas por
cinco o seis dias vy secando en lonas o plataformas al sol
por el tiempo Qque sea necesario. Lo anterior perdio
capacidad de respuesta para el pico productivo del 88, por
lo que las cooperativas buscan soluciones para las
necesidades futuras con la ayuda de instituciones como
BANCOOP, Universidad de Costa Rica, Cocoa Products y otros.

4.1.2.6 Zona Sur (Andlisigs): Para esta 2zona las
condiciones prexistentes permitieron una mayor
centralizacion de 1los cultivos, lo que, a pesar de que el
beneficiado es aun ma&s rudimentario, dada la falta de

experiencia en este tipo de labor, permitird wuna mas
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adecuada planificacion del proceso beneficiador,

aprovechando la infraestructura existente de la mejor forma
posible, con ayuda de las instituciones antes mencionadas. A

la fecha las deficiencias mas importantes encontradas en el

beneficiado son las siguientes:

- Masas de fermentacion demasiado pequefas y pobremente

aisladas del ambiente, lo que impide la necesaria elevacion

de la temperatura.

- Secado solar con escasa o nula aireacion, 1o que
disminuye considerablemente la eficiencia del proceso.

— Ausencia de un sistema de secado artificial,

indispensable en periodos de alta produccién y condiciones

climatolédgicas adversas.



V. DISENO DE PLANTA BENEFICIADORA

Una vez realizada 1la investigacidéon bibliografica vy la
investigacion de campo en las zonas productoras de cacao mas
importantes de la actualidad, se llega a la conclusion de
que, a la fecha, no existe en el pais una planta
beneficiadora de cacao que aumente la calidad del producto
final a un costo razonable. En el caso especial de la planta
beneficiadora de CDOPESANCARLOS, si bien es cierto, es un
intento importante, se han presentado una serie de
problemas, que impiden, por el momento,afirmar gQque ese sea
el modelo ideal para plantas beneficiadoras; sin embargo,
los nuevos disefros deben tomar en cuenta tan valiosa
experiencia.

Se presenta a continuacion un disefo, en el que se han
considerado los problemas del pasado, aumenta la eficiencia
del proceso, permite la experimentacion y establece una base
para el establecimiento de plantas similares en las
diferentes zonas productoras del pais; disminuyendo en lo
posible y sin detrimento en 1la calidad, los costos de

instalacidn y operacion.

5.1 LOCALIZACION DE LA PLANTA.

La planta estard localizada en la poblacion de Villanueva,
canton de Aguirre, provincia de Puntarenas 100 metros al
sur de las instalaciones de la cooperativa COOPEFRUTA R.L.,
en un terreno practicamente plano de 1 458,25 m=, con 5@ m

de frente, 30,7 m de largo y 45 m de fondo en forma de

trapecio rectangulo.
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A pesar de Que uno de los objetivos de este proyecto
consistia en recomendar la 1localizacién de 1la planta, de
acuerdo a 1las posibilidades econdmicas y recomendaciones
técnicas; no fue posible dado que la Cooperativa eligid el
terreno sin poder tomar en cuenta consideraciones técnicas
al respecto. A

De igual forma, cuando se presentd la oportunidad de nivelar
el terreno, la operacidn se realizd sin que mediara
recomendaciédn alguna, dado que el diseRo aun no estaba
definido. Asi pues, el terreno quedd dividido en tres
secciones; dos a nivel de la calle (767,55 m® y 76,75 m2) vy
una 1 m abajo (614 m=), como se muestra en la Figura 18.

La localizacion del terreno permite el uso de las
instalaciones de la cooperativa para el control de calidad y
el procesamiento de subproductos, asi como, la
disponibilidad de servicios como agua potable Y
electricidad, el desnivél existente no es suficiente para

facilitar al maximo el disero, como se verd mas adelante.

5.2 RADIO DE ACCION DE LA PLANTA,

Originalmente 1la planta beneficiadora se proyectd para
atender uUnicamente las necesidades de la Cooperativaj; sin
embargo, existe la posibilidad de ampliar el radio de accion
incluyendo todo el cacao sembrado en el cantén de Aguirre,
dado que, hasta el momento no se da el contenido econdmico
ni el planeamiento necesario para un proyecto similar.

El proyecto de fomento del cultivo de cacao en la subregion
de Quepos, cantdén de Aguirre, a cargo del Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, contempla 1la siembra paulatina de
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cacao en la region situada entre los 84%00 y 84®15° longitud
oeste y los 9928’y 9234 latitud norte. Lo anterior da,
aproximadamente, un radio de 48 Km alrededor de la poblacion
de Villanuevaj lo que, desde la perspectiva de recoleccidn,

se constituye en una gran ventaja para la localizacidn

elegida (ver Figura 19).
5.3 CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA.

La informacidén sobre las condiciones climaticas que se dan
en el canton de Aguirre, es uno de los factores
determinantes en el disefo de la planta beneficiadora, si se
toman en cuenta los siguientes aspectos:

- E1 brillo solar promedio y el régimen de 1lluvias
(cuadro 8) determinan la viabilidad del secado solar, lo
que, de ser posible, disminuye significativamente los costos
de operacién del proceso.

- La bhumedad relativa y la temperatura ambiente son
factores determinantes en la velocidad de secado y el tiempo
de almacenamiento, por lo tanto, deben tomarse en cuenta al
definir condiciones de secado y almacenamiento.

En el Cuadro B se muestran las precipitaciones (promedio
mensual de 1941 a 1984), en la estaciédn de Quepos situada a
B%?B3%9 longitud oeste y 9226 latitud norte y una altitud de 5
m.s.n.m. Es importante anotar que debido a las
caracteristicas orograficas, el area donde se construira la
planta, tiene mayor precipitacién que la registrada en la

zona costera, donde esta la estacion. La Figura 20 muestra

los datos anteriores.
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CILIADED

FEGISTROS CLIMATOLOGICOS RQIMEPOS-DAMAS

Humedad Felativa

Brilleo Solar

Meses Precipitacidén Temperaturas
(Cneypos) (Quepos) (Damas) (Damas)
(mm? MAX MIN MED %) (h/7diad
Emero 2,2 30,8 20,6 25,7 23 7,2
Fehrero 35,8 1,4 21,0 26,2 22 t,d
Marzo &0,d 31,9 21,5 26,7 &1 £,0
Ahril 174,%2 31,9 22,2 27,1 23 7.5
Mayo I1,= Il,2 22,3 27,1 =7 d,=
Junio d3Z,d JO\E 21,9 26,6 27 T,5
Julio de0,7 J0.,2 21,3 26,0 oe d,d
Agosto 477 ,7 Z0,6 21,4 26,0 a7 d,&
Setiemhre S22, 2 0,4 21,5 26,0 o T,7
Octubre &dd, 1 J0,3 21,7 26,0 29 I,7
Moviemhre 87,9 J0,2 21,6 25,9 =9 T2
Diciemhre 165,9 J0,3 21,2 25,7 27 d,1

FUENTE :

Instituto Meteorolédgico Nacional.
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Las temperaturas diarias maximas, minimas vy medias;
promedios mensuales, para la estacion de Damas en 1984, se
muestran en el Cuadro 8 y la Figura 21. Como se puede ver no
existen variaciones significativas entre los diferentes
meses, condicidn que esta influida por la precipitacion.
Los datos de humedad relativa y brillo solar para la misma
estacion en igual periodo, se presentan también en el
Cuadro 8. La relaci6on entre el brillo solar y la humedad
relativa es inversa, relacion de gran importancia para el
funciocnamiento del sistema de ventilacidn en el almacén (ver

Figura 22).

5.4 CaAPACIDAD REQUERIDA.

El cdlculo de la capacidad requerida en las diferentes
instalaciones de wuna planta beneficiadora de cacao, es
quizas el factor md&s importante en el disero.

Dado que la cooperativa COOPEFRUTA R.L. no estd& en capacidad
de hacer inversiones iniciales elevadas, es vital lograr un
diserfo que pueda realizarse en etapas, donde, para cualquier
momento dado, 1la capacidad respaonda de la mejor forma
posible a 1la situacidn productiva real y la unica manera de
lograrlo es a través de una adecuada proyeccion de la
productividad.

En el caso particular de este proyecto, la proyeccidn de la
productividad, en especial la produccién pico, para el cacao
sembrado en el canton de Aquirre, se basa en informacion
proporcinada por la division del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia en la ciudad de Quepos, encargada del proyecto

"Fomento del Cultivo de Cacao en la Subregidén de Quepos". La
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distribucion temporal del 4rea de cultivo en el cantdn de
Aguirre se presenta en el Cuadro 9, en el mismo todas las
hectdreas incluidas estan sembradas de cacao hibrido, de una
mezcla de 34 hibridos proporcinada por el CATIE .
La misma fuente, afirma que las metas de produccién para el
cacao sembrado en el cantdn de Aguirre, son las mostradas en
el Cuadro 10.
Para el CATIE, estas metas de produccidn resul tan
optimistas, si se toma en cuenta que no todos los
productores manejan sus plantaciones adecuadamente ya sea
por simple desidia, o bien, por falta de apoyo financiero.
Por lo tanto, en este proyecto, para efectos de cédlculo se
toman las metas de produccion indicadas en la segunda
columna del Cuadro 10.
De acuerdo a los datos del cuadro anterior y los siguientes
supuestos, se obtienen los datos mostrados en el Cuadro 11,
sobre la produccidon proyectada para la zona, ver Muestra de
Calculo punto 1:
—-Capacidad para cacao humedo (en baba): 880 kgCH/m™
—Capacidad para cacao fermentado (55%ZH): 980 kgCF/m=
-Capacidad para cacao seco (7%4H): 688 kgCS/m™=
—-Relacidén cacao humedo-cacao fermentado: 1,25 kgCH/kgCF
-Relacidn cacao humedo-cacao seco: 2,5 kgCH/kgCS
-Relacién cacao fermentado—-cacao seco: 2,8 kgCF/kgCS
-Produccion en el mes pico: 207 del total anual
~-Dias de recoleccidn por mes pico: 25 dias
~-Produccidén de dia pico: 0,8% del total anual
~Porcentaje de compra: 7874 de la produccioén total
NOTA: Cacao humedo = CH; Cacao fermentado = CFj; Cacao

seco CS; Mes pico = mes de mayor produccion.



CUADRED =

DISTRIR'CION EN EL TIEMPZ DE CULTIVOS DE
CACAD EN EL CANTON DE AGUIRRE

A¥ o Hectéreas cultivadas
1922 33

13933 10

19zd oz

1985 34

1986 S&

1987 95

1983 : S0 (Proyecciéwn)

FUENTE: M.A.G.
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ESTIMACION DE PRODUCTIVIDAD SEGUN EDAD DE CULTIVO

CUADED 10

Edad de cultivo

segqian MAG

segun autor

(afios) (kgCS/Ha.avmio) (kgCS/Ha.ario)
1 O O
z Q O
) 250 200
4 500 400
S 750 €00
& 1000 =00

FUENTE: M.A.G.- CATIE.
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CUADRO 11
PRODUCCION DE CACAC PROYECTADA PARA EL CANTON DE AGUIRRE

Produccién total Compra kgCS/dia pico |kgCF/dia pico |kgCH/dia pico
(kgC5/afo) (kgCS5/avo)

&0 000 4z 000 336 &7z =240
IO 400 £ 220 507 1 01d 1 zes

137 200 FE dEO 772 1 Sdd 1 3320
124 =00 129 360 1 OZ5 2 071 2 SER
235 Q00 16d 500 1 Z16 & 632 3 290
Z8d 000 192 200 1 521 3 1aE I 97E
Fzd 000 226 200 1 215 I &3 d 53=

FUENTE: E1 autor, ver Muestra de CAlculo punto 1.
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Asimismo, es posible definir cuales serdn las capacidades
requeridas en cada una de las etapas del proceso, es decir:
Fermentacidn, secado splar, secado artificial y
almacenamiento.

El secado solar se incluye como una alternativa para los
meses de menor produccién ya que segun la informacion
climatica de la zona, en los meses de mayor productividad, a
nivel macional: Mayo, Octubre vy Noviembre (Cocoa Products,
1988) (ver Cuadro 12); las condiciones del tiempo (brillo
solar) no permitirian ni siqQuiera llevar a cabo un pre-
secado. De esta forma el secado solar sustituiria al
artificial en los meses en que la produccién sea igual o
menor al 7,5% del total anual ({Febrero, Marzo, Abril vy
Junio), cuando las condiciones de brillo solar son mas
favorables,en 1la mayoria de los meses; con la salvedad de
que en el momento qQque fuera necesario, meses de
productividad media, seria posible combinar ambos sistemas
(Enero, Julio, Agosto, Setiembre y Diciembre).

Debe aclarse que los datos productivos del Cuadro 12 se
refieren a las compras realizadas por la Cocoa Products a
nivel nacional, por lo que s6lo sirven de referencia para
este proyecto, pues las condiciones en la zona del proyecto
pueden wvariar, sobre todo por diferencias en la
precipitacion de ciertos meses. Los datos obtenidos sobre
las capacidades requeridas se presentan en el Cuadro 13, ver

punto 2 de la Muestra de Calculo.
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CUADRD 12
DISTRIERUICION MENSUAL DE LA PRODUCCION
NACIONAL SEGUN COCDpA PRODUCTS

Mes PORCENTAJE

C+/= 1,65
Enero 2,0
Febrero q,5
Marzo 3,5
Aboril » 7,0
Mayo 10,5
Junio | &,2
Julio g,8
Agosto &,d
Setiembre ‘ 8,5
Gctubre 14,5
Noviemhre 10,5
Diciembre P,

FIJENTE: COSTA RICA COCOA PRODUCTS (19232)



CUADRD 13

CAPACIDADES RERUIERIDAS EN L1OS DIFERENTES EXUIPOS

Ao Fermentacidn Fre-secado solar Secado artificial
{m>) (Filas) {m3I) (Platafo.) | (Carga—kaq) (Secadores)
=e 1,05 1 0,75 1 1 152 1
= 1,592 < 1,13 2 1 137 1
0 Z,dZ 2 1,72 2 2 645 1
71 J,2d 3 2,30 3 3 Sds 1
2 d,12 d 2,93 3 d 509 2
9% 4,37 | 3,54 4 S d5S3 2
2d T,&7 b d,00 d & 220 2

FIUENTE: E1 autor,

ver Muestra de CAl

culo, punto

Lot
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5.5 DEFINICION DE SISTEMAS OPERATIVOS.

Entendiendo como sistemas operativos, aquellos sistemas de
procesoc y apoyo necesarios para el adecuado funcionamiento
de la planta beneficiadora, se procede en esta seccién a
detallar, en orden ldgico, cada uno de ellos.

5.5.1 SISTEMA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA.
Como se discutid anteriormente, el sistema de recoleccion y
transporte de materia prima, puede llegar a constituirse en
un factor determinante de 1la calidad final del producto
procesado. La cuestidn de si la recoleccidn del cacao se
hace en baba o en mazorca, debe analizarse detenidamente.
Desde la perspectiva de inversién inicial y costos de
operacion lo mas recomendable seria realizar la recoleccidn
en baba, evitando asi el transporte del peso extra que
significan las mazorcas; sin embargo, de hacerlo, no se
tendria la oportunidad de 1llevar un control adecuado sobre
la calidad de la materia prima, dado que al recolectar en
mazorca se tiene la posibilidad de wutilizar Jnicamente
materia prima en el estado de madurez recomendado (mazorcas
maduras, con dos o tres dias de recolectadas).

En el caso particular de este proyecto, las posibilidades
econdmicas impiden llevar a cabo la recoleccidn del cacao en
mazorca al menos en la primera etapa de funciomnamiento, ya
que implicaria no solamente un aumento considerable en la
capacidad de transporte, sino también la necesidad de
establecer un sistema de quiebra de mazorcas, con el ldgico
incremento de las horas hombre (quiebra manual) o
instalaciones (quiebra mecdédnica). Deberd entonces dependerse

de la buena voluntad de 1los productores, de forma que
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entreguen cacao con la maduréz recomendada, pre—fermentado y

recién quebrado. Por lo anterior debe ser wuna prioridad

realizar reuniones con 1lo productores con el fin de
concientizarles, vya que de esta forma todos salen
beneficiados. Esto wunido a un sistema de premios por

rendimiento (porcentaje de fermentaciédn), una vez realizada
la comercializacitdn, quizas evite la necesidad de variar el
sistema de recoleccidn escogido.

El cacao en baba serd recolectado por un vehiculo,
especialmente acondicionado (piso para drenado de jugos Yy
facilidades para descarga), con capacidad para 2,5 a 3 T de
carga util, suficiente para 1la primera etapa del proyecto
(88 — setiembre 92)(ver Cuadro 13); la ruta de recoleccion
deberada determinarse una vez se tengan 1los contratosl de
compra, procurando recolectar en 1lugares estratégicamente
ubicados, de manera que se recolecte la cantidad necesaria,
de acuerdo a la producccion del momento, con el menor
desplazamiento posible. En 1la Figura 19 se indican 1las
localidades méas convenientes para tal efecto.

El transporte deberd realizarse 1o mas temprano posible, de
forma que la carga de cacao en baba esté dispuesta para
fermentacion en la planta en las primeras horas de 1la
mafana, facilitando asi 1la 1linea de proceso, como se vera
adelante.

En 1o que se refiere a la forma de remuneracidn, esta debera
definirse tomando en cuenta el sistema de premios
mencionado, las necesidades de los productores y la
capacidad financiera de la coooperativa, una vez el proyecto

de inicio.
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5.5.2 SISTEMA DE FERMENTACION.

Los sistemas de fermentaciodn y secado (sistemas de proceso)
conforman la columna vertebral del beneficiado y por 1o
tanto son de importancia vital para este proyecto; dado que
ambos dan a las almendras 1las caracteristicas (% de
fermentacidén y grado de humedad) que habradn de determinar el
precio al comercializar el producto final.

De acuerdo a lo senalado en el marco tedrico, la mejor forma
de asegurar una buena fermentacién para grandes volumenes de
cacao, es utilizando el método de cajones de madera; este
método, ademas, posee la ventaja de tener mayor capacidad
por area de planta que cualquier otro, facilitando al mismo
tiempo 1la remocion de la masa. Logicamente, en este
proyecto, dadas las condiciones de produccién, el sistema de
fermentacion definido se basa en este método.

Ahora bien, de acuerdo a lo investigado, las dimensiones de
los cajones pueden variar dentro de ciertos limites; tomando
en cuenta el hecho de que a mayor capacidad por cajon menor
la cantidad de cajones necesarios, se decidid que 1los
cajones tuviéran las siguientes dimensiones de acuerdo a los
maximos recomendados para una adecuada fermentacidn:

- Altura de la masa: 0,90 m

Al tura del cajon: 8,95 m

- Area interna del cajon: 1,2 x 1,2 m (1,44 m=)

- Volumen interno del cajon: 1,296 m~
Las dimensiones anteriores'corresponden uUnicamente al primer
cajon del sistema de fermentacidn (filas de cinco cajones,
uno para cada dia de fermentacidn); los cajones restantes de
cada fila tienen wuna reduccidn de altura, definida de

acuerdo a experiencias recientes llevadas a cabo en Brasil,
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con base en el hecho de que la masa en fermentacién reduce
su volumen conforme son exudados los jugos resultantes del
proceso. En las plantas beneficiadoras mds modernas de ese

’

pais, la altura de los cajones decrece un 37,5%, del primer
cajon al ultimo.
Partiendo de 1la informacidén anterior, se considerd que
resul ta conveniente realizar una reduccidn similar en los
cajones del sistema de fermentacidbn en el presente proyecto,
con el fin de bajar aun mas la inversién inicial. Tomando en
cuenta que la pérdida de volumen es mayor en los primeros
dias de la fermentacidn, la reduccidn del sistema disernado
se distribuye de la siguiente forma:

- Cajobn 1: 8,95 m (altura de la masa 3,98 m)

- Cajon 2: 6,85 m (0,80 m)

- Cajon 3: 0,80 m (8,75 m)

- Cajon 4: 8,75 m (0,70 m)

- Cajon 5: 2,70 m (0,65 m)
Como se puede ver, la reducciédn total es menor a 1la
utilizada en Brasil (27.B%), de esa forma se espera evitar
cualquier problema debido a las posibles discrepancias que
se presenten en la reduccion del volumen, dadas la
diferencias genéticas entre el cacao brasileﬁo y el
costarricense.
De acuerdo a las dimensiones dadas, la capacidad de 1los
cajones de fermentacion es de 18346,8 kgCH/dia.fila (800
kgCH/m=); en el Cuadro 13, se detalla el numero de filas
requeridas de acuerdo a dicha capacidad.
Por otro 1lado, cuando se decide 1la utilizacidn de cajones
para la fermentacidn del cacao, se tiene la posibilidad de

colocar el grupo de cajones en forma de escalera, de manera
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que el vaciado de wuna caja a otra (remocién) se realice
facilmente; sin embargo, es necesario que el terreno
disponible posea un desnivel considerable; de no ser asi, la
disposicidén del conjunto dificultaria la carga del primer
cajén, ubicado a una altura considerable sobre el piso.

Como se vera mas adelante, a pesar de que el terreno a
utilizar para 1instalar 1la planta tiene umpa seccidbn en
desnivel (1 m bajo el nivel del piso), los fermentadores no
serdn colocados de forma que el desnivel sea aprovechado; en
todo caso, de acuerdo a los cdlculos, el mismo resulta
insuficiente para un disefo adecuado, pues se necesita un
desnivel total de al menos 3,i m (0,85 + 0,80 + 0,75 + 0,70
m).

Por 1o anterior, el problema reside en lograr un disero que,
sin colocarse en un desnivel, facilite 1o mAds posible el
vaciado de la masa de una cajéon al otro. La soluciéon se
encontré realizando una modificaciédn en el disefdo original
de los cajones en escalera, ésta consiste en disminuir el
gradiente entre 1los cajones, de modo que la disposicidén en
escalera sea solo parcial, facilitando en gran parte el
vaciado y manteniendo una altura razonable el primer cajoén.
Los cinco cajones, de cada fila, estdn colocados de forma
que 2/3 de la masa depositada en cada cajén sea vaciada
fdcilmente en el siguiente, el Jultimo tercio de la carga,
por el contrario, tendrd& que ser transferido por medio de
una pala de madera o un dispositivo similar; de esa forma el
primer cajon queda a una altura total de 2,87 m del piso
(2,95 m de cajon + 1,12 m del piso), lo que, tomando en

cuenta la altura de la carga en el vehiculo recolector(l m),
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permite fdcilmente su carga. Todo el conjunto se muestra en
la Figura 23.

Lédgicamente, a pesar de que el disero es tedricamente
correcto y procura preveer posibles problemas, todos 1los
aspectos anteriores deberdn ser revisados, una vez se haya
trabajado con la primera fila de fermentacidn, de manera que
sea posible hacer las modificaciones necesarias en el disero
originals el procedimiento recomendado se verd mas adelante.
5.5.3 ©SISTEMA DE SECADO.

Como se dijo anteriormente la definicidn del sistema de
secado es de vital importancia para el presente proyecto,
pues de ¢l dependerd en gran parte el éxito de 1la
comercializacion del producto final.

El secado es sin duda alguna 1la operécién mas costosa del
proceso de beneficiado; la inversiodn inicial requerida y
los costos de operacidén son generalmente los mas altos,
dependiendo ldégicamente del sistema utilizado, esto unido a
problemas del proceso en si, por 1lo general dificiles de
controlar (contaminacidn por humo, secado excesivo, rapido o
insuficiente, baja calidad fimal, etc.), han convertido a
esta operacidn en la mds problemdtica del proceso de
beneficiado del cacao.

Dado que la mayoria de los problemas en el secado de cacao
fermentado en nuestro pais se han debido a modificaciones
no estudiadas de todo tipo en 1los disefos originales
recomendados, uno de las decisiones iniciales de este
proyecto, consistid en no hacer modificaciones en el disero
ha escoger, que pudierdn provocar cambios en la distribucion
de calor, ya que no se tiene la posibilidad de llevar a cabo

las investigaciones pertinentes.
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Figura 23: Fermentadores recomendados (30)
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Como se desprende de la investigacidn presentada en el marco
tedrico, la primera cuestidn que debe ser definida, es la de
si se usara un meétodo natural, artificial o combinado para
el secado. Al respecto y tomando muy en cuenta 1las
condiciones climaticas de la zona, se decidid que 1o mas
recomendable, desde la perspectiva de costos de operaciobn,
seria disponer de un método de secado natural vy otro de
secado artificial, de forma que de acuerdo a la produccién y
las condiciones climdticas se combinen para hacer frente a
las diferentes situaciones; utilizando ambas instalaciones
cuando la produccidn es relativamente elevada vy el brillo
solar suficiente, unicamente el secado solar en los meses de
baja productividad vy alto brillo splar vy sdlo el secado
artificial cuando la produccién es maxima y el brillo solar
escaso. Una vez se tenga un registro real de la distribucidn
mensual de la produccién para la zona, serd posible
tipificar las situaciones anteriores para los diferentes
meses del adfo.

Se definid entonces, que el secado solar sera llevado a cabo
en plataformas de madera de 4,5 x 2,3 x 8,18 m (largo, ancho
y alto), a1 m del suelo, colocadas de tal forma que estén
expuestas al brillo solar el maximo tiempo posible, ademas,
todo el conjunto quedaria cubierto por un techo mévil en
caso de 1lluvia; en las plataformas se coloca wuna capa de
2,06 m de almendras fermentadas, para ser secadas o0 pre-
secadas de acuerdo a las condiciones del momento. La
capacidad de <cada plataforma es de 0,975 mT de cacao
fermentado, es decir 877,5 kgCF (900 kgCF/m=), el numero de

plataformas requeridas se presentan en el Cuadro 13.
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lLas razones qQue justifican la utilizacidn de este disero, se
detallan a continuacidén:

- El uso de cualquier sistema de secado solar mas
sofisticado y eficiente que el escojido, escapa a las
posibilidades econdmicas del proyecto.

- Al utilizar el secado artificial se hace innecesario,
al menos por el momento, el uso de diseros mads eficientes
para el secado solar, ya que en la mayoria de los casos, el
sistema s6lo se usara en meses de poca produccién o para un
pre—secado en meses de produccion media, lo que implica que
el tiempo de secado no serd un factor determinante.

- E1 hecho de que 1las plataformas sean inmdéviles
facilita el disefRo y permite capacidades mayores.

- 61 fuese necesario, de acuerdo a investigaciones
posteriores, el disefo escogido, dada su simpleza,
permitiria la introduccion de los cambios pertinentes.

En lo referente a las dimensiones de las plataformas, las
mismas fueron definidas c¢on propositos especificos, de
acuerdo a las necesidades del presente proyecto; de forma
que el espacio disponible fuera utilizado de la mejor forma,
de que el ancho vy la altura de las plataformas permitiera
realizar la remocitn de la masa sin dificultad y que la
capacidad individual de las plataformas concordara con la
cantidad de material fermentado.

Por otro 1lado 1la eleccién del secador artificial mds
adecuado, planteaba una serie de necesidades, que en la
medida de lo posible deberian ser satisfechas, a saber:

- Inversion inicial y costos de operacion bajos.

- Capacidad elevada, de modo que a 1lo sumo fuese

necesaria una unidad para la primera etapa del proyecto.
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- Alta eficiencia térmica (menor tiempo de operacion).

- Alta calidad de producto seco obtenido, sin problemas
de secado excesivo o insufuciente y contaminacién por humo.

- Comprobada eficiencia operativa.

— Flexibilidad operativa, de forma que sea posible
llevar a cabo investigaciones posteriores.

- Area ocupada acorde con el espacio disponible.
Una vez definidas las necesidades, se proceditd a examinar
las posibilidades de los disefos presentados en el marco
tedrico; los mismos se dividieron, de acuerdo al principio
funcional, en tres grandes grupos: Secadores de conveccion
natural (Samoa, Martin, Burareiro e infrarrojo), Secadores
de conveccioén forzada (Barico, Plataforma CEPEC y CEPEC-
Morganti) y Secadores mecdnicos (Pinhalense y Zacarias).
De cada wuno de 1los grupos anteriores se escogit el diseRo
que mejor se ajustaba a las necesidades del proyecto, a
saber: Samoa, Plataforma CEPEC y Pinhalense respectivamente;
se procedid entonces a determinar cual de ellos resultaba
mads conveniente.
La eleccidn recayd finalmente en la Plataforma CEPEC, dado
que cumple de mejor forma las necesidades del proyecto. A
continuacidn se presentan sus ventajas sobre los otros dos
secadores:
1- Ventajas sobre el secador Samoa:

— Mayor vida util de la instalacion de calentamiento.

- Mayor eficiencia térmica.

- Mayor flexibilidad operativa.

- Mayor capacidad por tanda.

- Mayor capacidad por m=,

~ Mejor calidad del producto seco.
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2- Ventajas sobre el secador Pinhalense:

- Menor inversion inicial (alrededor del 50%).

-~ Mayor capacidad por tanda.

- Mayor eficiencia térmica.

~— De construccion mas sencilla.
Los valores de algunas de las propiedades anteriores, para
los tres secadores, se presentan en el Cuadro 14.
La eleccidn realizada permitird, como se verd mas adelante,
llevar a cabo una serie de investigaciones con el objeto de
establecer los parametros ideales para el secado y el
establecimiento de una base tedrico—practica que haga
posible el disero de nuevos y mas eficientes secadores.
5.5.4 SISTEMA DE EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO.
En productos de baja bumedad, como es el caso del cacao
beneficiado, el empaque y el almacenamiento se convierten en
factores determinantes para el éxito econtmico. De poco
valdria que mediante los sistemas anteriores se obtenga un
producto de alta calidad, si ésta no es mantenida durante el
periodo necesario de almacenamiento.
Un adecuado sistema de empaque y almacenamiento, no sodlo
permite mantener la calidad del cacao beneficiado, si no
también da el margen necesario para vender el producto
dunicamente cuando las condiciones de mercado son favorables,
lo que en el caso del cacao es una gran ventaja, ya que en
el pais las industrias procesadoras pagan el producto de
acuerdo al precio en la Bolsa de Valores de Nueva York, por
lo que el mismo se encuentra en constante variacion.
El empaque del cacao fermentado y seco se hara en sacos de
yute, con capacidad para 6@ kgCS; para ello el producto sera

llevado al almacén, donde existird un Area especifica para



CARACTERISTICAS FLUNCIONALES DE SECADORES LoCOGIDOS

CUADEO 14

Caracteristicas Lnidad Samoa P-CEPEC Pinhalense
Area de secado m< 21,9 20 T,20(m3I)
Carga de cacao fermentado ki 1 095 d Q00 2 700
Tiempo de secado h d4d =1 =1
Femocidén h cada 1 cada d mecanico
Alimentacidén de lewa kg/h - 0 0
Consumo de lefa/carga m> - 24,05 2,55
Cacao seco/lewa kg/kg 0,067 1,40 0,37
Eficiencia % - 17,70 2,20
Costo - hajo medio alto
FUENTE: CEPLAC (Brazil), 1337.

€L
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dicha tarea, 15 4L a 2@ % del area total del piso. Se decidio
utilizar el sistema tradicional de empaque, dado que resulta
menos costoso Yy por el momento satisface las necesidades de
comercializacidn;g investigaciones posteriores a la
instalacion de la planta, condicionardn un futuro cambio.
La construccidn vy el funcionamiento del almacén se haran de
acuerdo a las Normas Técnicas para el Almacenamiento de
Cacao a Nivel de Finca, que rigen en Brasil (ver punto 2.9.3
marco tedrico).
Las unicas modificaciones realizadas se refieren a las
dimensiones y orientacién del almacén, de forma que éste se
ajustara al espacio disponible, segun se verd mas adelante.
Las caracteristicas constructivas del almacén se presentan a
continuacidn:

- Dimensiones: 5,5 x 5,5 x 4,8 (largo, ancho y alto).

- Area de piso: 30,25 m=

- Area de empaque: 6,8 mT (2 x 3 m)(20% del Area de
piso)

- Sistema de ventilacion: Seis ventilas superiores,
tres en cada pared lateral, a 3,08 m del piso y de 1,80 x
2,60 (largo vy alto); seis ventilas inferiores, tres en cada
pared lateral, a 8,480 m del piso y de 1,00 x 0,20 (largo Yy
alto). Espacio entre ventilas 0,50 m.

- Capacidad estatica global: 28 B72,5 kgCS (69@ kgCS/m=
de almacen).
La capacidad maxima de almacenamiento, en dias pico
almacenados, se muestra en el Cuadro 15.
5.5.5 SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD.
En el caso especial de este sistema, la definicion final

dependerd de los resultados de investigaciones que habran de



CUADRO 15

CAPACIDAD MAXIMA DE ALMACENAMIENTD

Atfo Capacidad (dias pico almacenados)
o €l
g9 4z
F0 27
91 20
a9z 1&
93 13
Td 11

FUENTE: E1 autor, ver Apéndice i
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realizarse una vez la planta este instalada, ver seccitn
4.8; inicialmente el control de calidad estard constituido
por las siguientes determinaciones:

- Temperatura promedio de la masa en fermentacioén
(fondo, centro y superficie), medida cada & horas.

- Humedad de la masa en secado, medida cada & h
{medidor eléctrico, por facilidad).

— Humedad del producto almacenado, medida cada semana
(estufa, de acuerdo a Norma Nacional).

- Temperatura y humedad relativa ambientales, medidas

cada &6 h.

- Prueba de corte, para cada tanda de secado o su
equivalente.
La periodicidad de los controles es tentativa, se cree que
con los periodos recomendados podrd realizarse un adecuado
caontrol, sin embargo, debe verificarse una vez la planta
esteé en funcionamiento.
Estas deterhinaciones permitirdn llevar a cabo un relativo
control de 1los tres sistemas mas importantes en el proceso
de beneficiado (Fermentacién, Secado y Almacenamiento),
hasta el momento en que el sistema quede totalmente
definido. Por 1lo tanto, en caso de ser necesario, se hardn
las modificaciones pertinentes para asegqurar o mantener la
calidad del producto final.
Para las determinaciones que asi lo ameriten, se usaran los
metodos recomendados en el Anteproyecto de Norma oficial de

Calidad para Cacao Seco en Grano, detallado en el marco

tedrico.



5.6 ETAPAS DEL PROYECTOD.

Dado que el capital disponible para el proyecto es bastante
bajo (¢ 20 @B0B) y que la capacidad requerida se calculd con
base en un gran numero de supuestos, resulta necesario
proponer dos etapas de realizaciodn; de forma que la primera
etapa pueda realizarse con el capital disponible, dando a la
vez una capacidad suficiente, de acuerdo a los supuestos,
para por 1o menos tres afos, tiempo durante el cual seria
posible hacer estudios que definan la capacidad real
requerida ano con afo, hacer 1los cambios que sea necesarios
para mejorar el proceso e 1incluso elevar 1la capacidad
instalada; lograndose asi, que una segunda etapa responda a
necesidades reales y no a supuestos, que aungue logicos no
dejan de serlo.

Por todo 1lo anterior, la primera etapa del proyecto, tendra
una capacidad suficiente para cuatro afios (agosto 88 a
agosto 92), antes del pico productivo de 1992, alrededor de
octubre. La segunda etapa tendrd4 que realizarse entonces, si
los cdlculos de capacidad fueron correctos.

De acuerdo a los datos del Cuadro 13, para la primera etapa
serdan necesarias tres filas de fermentacioém y una plataforma
de secado CEPEC. En la segunda etapa, s1 se considera
pertinente, habrd espacio para ocho filas de fermentaciodn y
dos plataformas CEPEC, la capacidad de las instalaciones

propuestas luego de las dos etapas se presenta en el Cuadro

16.
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CUADRD 16

CAPACIDAD MAXIMA DE INSTALACIINES

Fermentacién & 294,4 kgCH/dia
Secado solar 3 510,00 kgCF/dia
Secado artificial & 000,0 kgCF/dia

13 704,00 kg/tanda
Almacenamiento 21 332,00 kgCsS
Hectareas cukiertas 500 (800 kgCS/ato—Has)

FUENTE: El autor, ver Muestra de Cadlculo, punto 2.



5.7 DISTRIBUCION DE PLANTA PROPUESTA.

Una vez definidos todos los sistemas operativos y las etapas
de realizacidn del provyecto, resta encontrar de que forma
deben ser distribuidos en el espacio disponible, para lograr
un aumento de la eficiencia del proceso beneficiador y una
facil transicion de la primera a la segunda etapa. A pesar
de que el terreno donde se construird la planta no es del
todo apropiado, como se dijo en el punto 4.1, la
distribucion propuesta procura aprovechar en lo posible sus
caracteristicas, en especial el desnivel mencionado.
5.7.1 PRIMERA ETAPA.
La distribuciodn de planta propuesta para 1la primera etapa
del proyecto, se presenta en las Figuras 24, 25 y 26. Como
se puede observar la planta estd ubicada de tal forma que,
una parte queda al nivel del suelo y la otra en el desnivel
creado, 1 m abajo. La eleccidn de que parte deberia quedar
bajo el nivel del suelo, se 1llevo a cabo 1luego de un
andlisis, en el que se tomaron en cuenta 1los siguientes
factores:

- Facilidades de construccioén.

- Facilidades para ampliacion.

- Linea de flujo del proceso.

- Eficiencia global del proceso.

— Necesidades vy factores relacionados de cada una de
las etapas del proceso.
Se decidid® entonces que la mejor opcidn, consistia en
colocar la plataforma CEPEC, las plataformas para el secado

solar, la lenera y el almacén en la seccidn del terreno bajo
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Figura 25: Vista superior de | etapa (30)



Figura 26: Vista lateral de | etapa (30)
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el nivel del suelo, dejando el conjunto de fermentadores a
nivel del piso, de acuerdo a los razonamientos siguientes:

- La disposicidn de los fermentadores y los secadores
permite que facilmente el cacao fermentado sea llevado a
secar a través de rampas o bandas transportadoras méviles,
aprovechando el desnivel existente entre ambos conjuntos.

- La ubicacién de los fermentadores facilita el
aislamiento de la seccidn de las condiciones <climaticas
externas, al encontrarse separada del resto de las
secciones, asi como futuras ampliaciones, 1ldégicamente en
sentido suroeste, sin que se requiera de gran inversion.

- La operaciédn de drenado de los jugos resultantes de
la fermentacion se facilita con la disposicidén dada, si se
toma en cuenta el hecho de que es posible colocar un desague
Junto al muro de contencidn del desnivel, donde llegarian
los jugos mediante un pequefo desnivel en el piso.

- Se facilita el abastecimiento de lefRa, ya que este se
realizaria desde la parte superior del terreno.

- La ubicacion del almacén permite que en un futuro
proximo, cuando las condiciones econtmicas lo permitan, se
realice la remocidn de tierra en el extremo suroeste del
terreno (acceso al almacén), de forma que el vehiculo para
el transporte del producto terminado quede bajo el nivel del
piso del almacen, facilitando 1la operacidn de carga del
mismo.

Con el objeto de seralar y Justificar la ubicacidn de las
diferentes instalaciones, se describen en el Cuadro 17, las
caracteristicas constructivas del edificio, ndtese que para
facilitar la descripcion, se divide la planta en dos

secciones separadas entre si por el muro de contencidn del



CUADRO 17

COMPOSICION ESTRUCTURAL DE PAREDES (ETAPA I

MATERIALES
PAFRED |NIVEL |URICACION
Block]| altura(m>} Zinc| altuwraimd| Ashesto| alturadi(m)

Planta I Noreste Si 2 Si 1 - -
Planta I Noroeste Si 2 Si 1 - -
Planta I Suroeste - - - - 5i 3
Planta 11 Noreste Si 3 Si 1 - -
Planta Il Suroeste Si 0,d - - - -
Planta 11 Sureste 5i 0,d Si s - -
Lefiera II Noreste Si O.d Si 3 - -
Lefera II Sureste 51 0,d Si 3z - -
Lefera 11 Noroeste - - Si 3 - -
Almacén| II | Todas Si d - - - -
Muro 11 Noroeste 8i 1 - - - -

FUENTE: E1 autor.

vZi
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desnivel. La descripcidon del sistema de techos se muestra en
la Figura 27.

Las caracteristicas constructivas del edificio, como todos vy
cada uno de los aspectos de disero, tienen su razéon de ser.
Las siguientes son las ventajas obtenidas:

~— Aislamiento adecuado de la seccidn de fermentaciodn,
de las condiciones climaticas externas.

~ Aislamiento adecuado de las Areas de proceso de la
seccion donde se encuentra 1la hornilla, evitando asi la
contaminacidn por humo del producto en proceso.

- Adecuada evacuacion del aire caliente producido en el
secado.

-~ Minimo costo posible, de acuerdo a las necesidades
existentes.

A continuacidn se describe vy justifica la ubicacidon de las
diferentes instalaciones:

- Fermentadores: Las filas de cajones de fermentacion
se colocan en sentido noroeste-sureste, a 1,35 m de la pared
noreste del primer nivel, ©,75 m de la noroeste y 0,50 del
muro de contenciéon. De esa forma los fermentadores quedan
orientados hacia los sistemas de secado, con espacio
suficiente para movilizarse a su derredor (ver Figura 28 de
movimientos en planta) y de fadcil ampliacidn hacia la pared
suroeste. La carga de almendras en baba se realiza
facilmente por medio de rampas desde el exterior, donde se
ubica el vehiculo, a la parte superior del primer cajon de
cada fila, a traveés de crificios en la pared noroeste.

- Plataforma CEPEC: GSe coloca en sentido noreste
suroeste, orientada hacia el almacén, a 1,88 m del muro de

contencion y 1,40 m de la pared noreste del segundo nivel, a
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través de la cual pasa el ducto de alimentacioén de aire
caliente (1,48 m de largo); del otro lado de dicha pared se
encuentra el sistema de calentamiento {hornilla e
intercambiador de calor) acoplado al ducto. La disposicidn
anterior, plataforma perpendicular a filas de fermentacion vy
orientacién al almaceén, permite gran economia de espacio,
adecuada evacuacion de aire caliente y alta eficiencia en el
flujo de materiales fermentacidn - secado artificial -
empaque - almacenamiento,.

— LeRera: La lelRa necesaria para el funcionamiento de
secador artificial serda almacenada en la seccidn techada
donde se ubica el sistema de calefacciédn, en un area de 12
m=, como se ve en la Figura 24. De esta forma 1la
alimentacion del sistema de calefaccidn es directa vy el
abastecimiento de lera sencillo, como se menciond
anteriormente.

- Plataformas de secado solar: Estas plataformas se
colocan en igual sentido que los fermentadores, de tal forma
Que una plataforma cubra dos filas de fermentacidn (notar
anchos similares), a 1,58 m del limite sureste del segundo
nivel. E1 techo mévil corre en sentido suroeste - noreste,
de forma que al abrir quede a 1 m del limite noreste de la
t2ltima plataforma, evitando asi que la sombra proyectada por
el techo en las ma®sanas, cubra parte de 1la plataforma
noreste. Dada la ubicacidn seRalada, se logra, en la medida
de lo posible, un flujo de materiales eficiente desde los
fermentadores hacia las plataformas vy de éstas al secador
artificial, a través de rampas o bandas transportadoras
manuales, segun se menciond anteriormente; asi como

condiciones adecuadas para el secado solar.



- Almacen: Este estd situado en el extremo suroeste del
segundo nivel, a 1 m del muro de contenciton, cerca del
extremo suroeste de la plataforma CEPEC y a 1 m del limites
sureste y suroeste de la planta;y con esa ubicacion, es
posible realizar de manera eficiente el empaque y el
almacenamiento del cacao fermentado vy seco, utilizando una
rampa desde el secador al almacen; asa como, la
comercializacion del producto terminado. Como se observa en
la Figura 24 la ubicacidn deja al almaceén, lo mds apartado
posible del resto de instalaciones de 1la planta, vya que
colocarlo fuera de 1la edificacidn no solo resultaba
antiecondmico sino también menos eficiente. Debe hacerse
notar, que la ubicacidn del almacén no esta en sentido
naciente-poniente, como se recomienda en las Normas Técnicas
para el Almacenamiento de Cacao a nivel de Finca (Brasil);
dado que por disefo Yy disposiciéon del terreno resultaba
improcedente.

En la Figura 28 se muestran las diferentes vias de acceso a
la planta, notese que hay tres vias de acceso, una para la
descarga de materia prima , otra para el abastecimiento de

leFa y 1la uUltima para 1la comercializacién de producto

terminado almacenado.

5.7.2 SEGUNDA ETAPA.

En la Figuras 29, 30y 31 se muestra la distribucidn de
planta para una eventual segunda etapa, qQue es muy similar a
la de la primera etapa, luego de tres anos de
funcionamiento; la ampliaciédn deberd ser definida mas
adelante, de acuerdo a los resultados de las investigaciones
requeridas. Observese -1 la planta disefada tiene capacidad

para ocho filas de fermentacion, dos secadores de plataforma
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Figura 30: Vista superior de Il etapa (30)




Figura 31: Vista lateral de I} etapa (30)
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CEPEC y cuatro plataformas para secado solar; en lo que se
refiere al almacén se considera que su capacidad es
suficiente para ambas etapas, sin embargo, esto debera
confirmarse mas adelante, tomando en cuenta la rotacidén del
inventario de cacao almacenado a través de los diferentes
periodos productivos del aro.

Para la segunda etapa, de acuerdo al disefdo de la primera,
unicamente es necesaria la ampliacién de la pared noroeste,
la adiciétn de un nuevo techo protector para las dos nuevas
plataformas solares y la relocalizacién de la pared suroeste
del primer nivel. Notese que en el caso de la nueva
plataforma CEPEC, esta comparte una de sus paredes con el
secador anterior, permitiendo bajar los costos de

instalacion, sin detrimento en la eficacia del proceso.
5.8 LINEA DE FLUJO RECOMENDADA DE PROCESO.

Como se dijo anteriormente, algunas de las variables del
proceso de beneficio deberan ser definidas luego de una
serie de investigaciones en las instalaciones, especialmente.
en el secador artificial. A pesar de ello, en esta seccion
se recomienddv una linea de flujo, ésta servira como
referencia para dichas investigaciones y marcard la pauta en
el inicio de actividades de la planta beneficiadora.

El diagrama de flujo se presenta en la Figura 32, el mismo
incluye operaciones que no seran realizadas en la planta,
pero que forman parte del proceso de beneficiado vy
eventualmente podrian 1llevarse a cabo en ella, refiriéndose

especificamente al desgrane de las mazorcas, pues la cosecha
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Yy recoleccibn légicamente siempre se realizarédn en el campo.
A continuacién se detallan las diferentes operaciones:

1- Cosecha: La cosecha de mazorcas se hara unicamente
cuando estas se encuentren en el estado de madurez
apropiado, el cual se denota por el cambio de color. Una vez
cosechadas las mazorcas deberan permanecer al menos dos dias
(maximo tres) sin ser abiertas y desgranadas.

2- Desgrane: Luego del periodo de ‘“pre-fermentacion
las mazorcas deberan ser selecionadas, abiertas y
desgranadas manualmente, colocando las almendras en baba en
sacos de vyute o <cajas de pléstico, que permitan el
escurrimiento de jugos, que seran recogidos por el vehiculo
de la planta, a 1lo sumo 3 h despues. Las mazorcas que
presenten caracteristicas anormales serdn desechadas antes o
despueés de ser abiertas.

3- Recoleccidn: El1 cacao en baba serd recolectado en
centros de poblacion estratégicamente ubicados, de forma que
en las primeras horas de 1la maRana sea recolectada la
totalidad del cacao listo a beneficiar de la zona, de ser
necesario se recolectard cacac en mas de un centro de
poblacion, para 1llenar los requerimientos de proceso de la
planta, p;ocuréndo en todos 1los casos que el cacao no
permenezca en €1 vehiculo mds de 3 h. En la medida de lo
posible el dia de recoleccidn en cada zona deberda ser el
mismo semana a semana, de modo que se facilite la
organizacioén de 1los productores, los que en la mayoria de

los casos tendra&n que 1llevar su producciéon a la localidad

donde serd recolectado.
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4- Fermentacidén: E1 cacao en baba, recién recolectado,
serd colocado en el primer cajoén de las filas de
fermentacién que sea necesario utilizar, de acuerdo a la
cantidad recolectada. E1 cacao deberd permanecer 24 h en el
primer cajon, luego de ese tiempo, se traslada al segundo
cajon, procurando qQque 1la masa de cacao se mezcle
perfectamente durante la operacién, evitando que mismas
porciones queden en la posicién anterior; en ese preciso
momento deber& 1llegar un nuevo cargamento de cacao en baba,
el cual sera vaciado en el primer cajén que ya se encuentra
desocupado. La dinamica anterior .permitiré que la masa de
cacao se fermente durante 128 h t(cinco dias), haciendo
posible asi mismo que diariamente entre un nuevo cargamento
de cacao en baba para fermentacidén. La primera prueba de
control de calidad se verifica en esta operacitén, pues cada
6 h debera ser determinada la temperatura promedio de la
masa de cacao en cada cajon, de manera que sea posible tomar
medidas que eviten-que ésta baje sensiblemente.

- Secado: Una vez 1las almendras de cacao estén
adecuadamente fermentadas, luego de cinco dias, deberan ser
secadas. 51 las condiciones ambientales lo permiten la masa
se traslaéa a:las plataformas de secado solar, de acuerdo a
la programacion del procesamiento ello ocurrird en las
primeras horas de la mafana (Ej: Si el cacao entrd a
fermentacioén un lunes a las 8:88 am, esta listo para secarse
a las B:00@ am del sabado sigquiente), lo que permite un mayor
aprovechamiento del brillo solar. El tiempo que el cacao
permanezca en secado solar dependerd de las condiciones
ambientales y de la cantidad a procesar, dado que si 1la

cantidad a procesar durante varios dias es media o baja y si
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las condiciones ambientales son favorables el cacao podria
ser secado toalmente en dichas plataformas (cinco a siete
dias), de no ser asi sdlo podrd realizarse a lo sumo un pre-—
secado (uno a dos dias), luego del cual debera terminar de
secarse en el secador artificial. Para el momento en que la
necesidad de procesamiento sea alta, lo que generalmente
coincide con condiciones ambientales desfavorables, debera
trasladarse el cacao directamente al secador artificial,
para estar seco luego de aproximadamente 50 h. Dado que el
secador artificial debe estar dispuesto para recibir una
carga de cacao fermentado cada 24 h, sequn la programacion
del proceso, la primera carga tendrd que trasladarse a la
seccion suroeste del secador, por dos razones, primero para
dejar libre la seccidn noreste para colocar la nueva carga y
segundo para acercar el cacao mas seco a la rampa que lleva
al almacén, donde 1luego de enfriarse serd empacado Yy
almacenado. En esta operacidn se realiza la segunda prueba
de control de calidad, medicién de 1la humedad de las
almendras, lo que permetird definir exactamente en que
momento el cacao esta en el nivel de humedad deseado (7%4).
Entonces deberd trasladarse al almacén.

En lo qué se :refiere a la alimentacidn de lera para el
secador artificial debe ser regulada, de acuerdo a la
calidad de 1la madera, para lograr la temperatura deseada,
inicialmente se puede considerar una alimentacidn a razon de
30 kg de lema / h, de acuerdo a recomendacion dada. La
cantidad de lefda almacenada debe garantizar el

funcionamiento del secador al menos por dos tandas completas

de secado (aprox. 4 daias).
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7- Almacenamiento: Una vez el cacao tenga un contenido
de humedad del 7%, se traslada del secador artificial al
almacén a través de la rampa dispuesta con ese objeto entre
el secador artificial y la pared noreste del almacén una vez
en el A4rea de empaque se dejard enfriar, durante el tiempo
que sea necesario, para posteriormente empacarse en sacos de
yute con capacidad para 60 kg, Qque serdn apilados en la
seccién suroeste, asegurandose asi, que el cacao vendido sea
el de mayor permanencia en el almacén, dado que es el méas
cercano a la puerta del mismo. Es durante el almacenamiento
que se hacen la tercera y cuarta pruebas de control de
calidad, que consisten en determinar la humedad de las
almendras beneficiadas almacenadas (cada semana) y la prueba
de corte (para cada tanda de secado), -ambas tienen por
objeto garantizar que el grado de calidad obtenido, luego
del beneficiado, se mantenga hasta la comercializacion del
producto.

8- Comercializacion: Al disponer de un adecuado sistema
de almacenamiento, el mejor sistema de comercializacion,
consiste en vender cacao, en la medida de lo posible,
cuando el precio sea favorable. Por lo anterior resulta de
vital imbortaﬁcia determinar el periodo maximo de
almacenamiento, definir 1las caracteristicas de la demanda

nacional y la capacidad productiva vy procesadora de la

planta de forma real.



VI. CORROBORACIONES E INVESTIGACIONES REQUERIDAS

En varias ocasiones se ha mencionado, en este proyecto, la
necesidad de realizar una serie de investigaciones, con el
proposito de determinar 1os pardmetros mas adecuados para
el funcionamiento eficiente de las diferentes instalaciones
de la planta (fermentadores, secadores y almacén), asi como,
el sistema de control de calidad final. La siguiente es la
lista de investigaciones requeridas para lograr tales
proptbsitos, las mismas deberdn realizarse una vez la planta
este instalada:

1- Corroboraciones e investigaciones sobre producciotn:
- Determinar el porcentaje de la produccién anual para cada
uno de los meses del afo y si es posible por semanas, con el
fin de obtener la curva real de producciéin para la zona
involucrada en el proyecto (se requieren al menos 4 afos
para obtener un promedio real).
- Una wvez definidos 1los productores del cantén de Aguirre
que venderan sus cosechas a la cooperativa, definir la
produccidn que habrda de procesar la planta, sin la
utilizacidén de supuestos vy en concordancia con la
informacién dekerminada en el punto anterior.
-~ Determinar, a través de un tratamiento estadistico, cual
es el porcentaje de matas con produccidn por hectarea y cual
el promedio de produccidn por hectdrea por amo, de forma que
los cédlculos de produccion futura sean totalmente confiables

2- Corroboraciones e investigaciones sobre cosecha:
— Estudiar 1la posibilidad de wutilizar el contenido de

azucares en el mucilago del cacao en baba, como un parametro

139
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del estado de maduracién de la materia prima ha comprar, de
forma que pueda ser incluido en el control de calidad final.
— Determinar si el punto optimo de cosecha es diferente para
cada uno de los hibridos productores, de ser asi,
establecerlo para cada uno de ellos.
— Determinar 1la importancia de la pre-fermentacion en la
calidad final del producto beneficiado.

3- Corroboraciones e investigaciones sobre recoleccion:
— Determinar tiempos limites para el transporte de cacao en
baba, dadas las condiciones de la zona.
- Determinar el sistema de recoleccién mas eficiente, de
acuerdo al resultado de las investigaciones anteriores.
— Determinar la factibilidad econémica de comprar Yy
transportar cacao en mazorca, Ssi no resultara posible
utilizar un método sencillo para evaluar 1la calidad del
cacao en babaj; de ser factible definir el tipo de desgrane
ha utilizar (manual o mecanico).

4- Corroboraciones e investigaciones sobre
fermentacién:
~ Verificar el wvalor de 1la capacidad en fermentacioén
(kgCH/m>), con el objeto de obtener datos reales sobre
capacidad.globél de la planta.
— Determinar las temperaturas o¢ptimas de fermentacion a
traves de cada uno de los cinco dias, de forma que sea
posible establecer 1la temperatura como un parametro en el
control de calidad final.
~ Determinar la reduccién de volumen de la masa de cacao
durante la fermentacion, relacionandola con la cantidad de
jugos exudados, con el fin de establecer la disminucién de

tamaro en los cajones de  , fermentacidén de forma real.
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- Estudiar la utilizacidn de un indice de fermentacidn
fisico o quimico, con el objeto de incluirlo como parte del
contrél de calidad final.
— Definir la composicién de los jugos exudados, con el
objeto de estudiar la posibilidad de procesarlos como un
sub-producto del proceso.
- Definir un sistema de divisiones para una de las filas de
cajones, con el objeto de fermentar pequefas cantidades de
cacao en épocas de baja productividad, sin detrimento en la
calidad, que haga innecesaria la utilizacién de bandejas
Rohan. |

55— Corroboraciones e investigaciones sobre secado:
- Definir los paréametros mas adecuados para el
funcionamiento eficiente del secador artifical, con 1la
ma&xima capacidad posible, a saber: Velocidad de flujo de
aire caliente, grosor de la capa de cacao y alimentacidn de
leRa.
- Determinar la capacidad real del secador artificial,
tomando en cuenta que la carga de cacao fermentado se
realiza cada 24 h y el tiempo de secado es de
aproximadamente 50 h, determinando, asi mismo, la densidad
real del éacadffermentado y el cacao seco (7% de humadad).
— Estudiar la posibilidad de utilizar recirculacién de aire
o bien de una segunda capa de cacao en el secador
artificial, con el objeto de aumentar 1o mads posible la

eficiencia térmica del proceso.

- Revisar los cdlculos de capacidad requerida, en los
diferentes meses del anro, para el secado natural vy
artificial, tomando en cuenta los resultados de 1las

invetigaciones anteriores.
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- Estudiar la posibilidad de mejorar la eficiencia del
secado solar (mejoras en disefo), con el objeto de reducir
costos de operacion y aumentar su capacidad, o en su defecto
buscar un sistema con mayor capacidad por m=® de suelo
{Sistema Autobus).

- Estudiar la factibilidad de combinar ambos tipos de
secado, secando al sol durante el dia vy artificialmante
durante la noche, de forma que se agilice la operacitn de

secado.

b- Corroboraciones e investigaciones sobre
almacenamiento:
- Determinar la capacidad real del almacén, con el objeto de
establecer politicas de comercializacidén y verificar que es
suficiente para ambas etapas.
- Estudiar 1la recuperacidén de pesov ({agua) durante el
almacenamiento, en relaciodon con las condiciones ambientales
(temperatura y humedad relativa), con el objeto de definir
el tiempo maximo de almacenamiento en las diferentes épocas

productivas del aro.

7~ Corroboraciones e investigaciones sobre
comercializacién:
- Estudia; lég caracteristicas de la demanda nacional y la
cotizacidn internacional, con el objeto de defimir adecuadas
politicas comercializadoras.
Unicamente luego de las primeras experiencias en la planta
podré& ser posible definir cuales investigaciones son
prioritarias y cuales noj; sin embargo, 1o mas conveniente en
este momento, seria considerar como prioritarias aquellas

que se relacionan con la determinaciédn de parametros de

proceso, especialmente en el secado artificial.
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Es importante mencionar que “muchas de las investigaciones
podrian ser realizadas por instituciones, con mas
posibilidades econdmicas y tecnolégicas, interesadas en los
aspectos de poscosecha del cacao; lo que resultaria en
beneficio directo para la cooperativa, al reducir

sustancialmente la cantidad de investigaciones a llevar a

cabo en la planta.



VI1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

Dadas las caracteristicas de este proyecto, se puede afirmar
qQue el disero presentado se constituye en la conclusion
final de la 1nvestigacién realizada, en tanto que la linea
de flujo vy las 1investigaciones requeridas conforman las
recomendaciones mas importantes. Por lo anterior se
presentan a continuacidn conclusiones vy recomendaciones de
caracter general, que servirdn de qguia para estudios
simllares:

1- La situaciodn nacional de la produccidon de cacao se
encuentra en un momento crucial. La politica gubernamental
de apoyo para el cultivo de nuevas areas, ha provocado un
aumento considerable de las espectativas de produccion para
los proximos anos; sin  embargo, hasta el momento no se ha
tomado en cuenta seriamente la necesidad y oportunidad de un
adecuado tratamiento poscosecha. Unicamente se han realizado
intentos aislados que, de no ser coordinados daran, muy
probablemente, al traste con el intento de reactivar la
produccidn cacaotera nacional; en especial si se considera
que nuestro pais deberad competir en el mercado internacional
con base .en la calidad del producto beneficiado, ya que no
esta, ni estara, en posibilidad de hacerlo por volumen de
produccidn.

Z2- EI primer 1intento serio y planificacdo de realizar
un adecuado tratamiento poscosecha del cacao, llevado a cabo
en San Carlos, ha dado, hasta el momento, danicamente
resul tados regulares; por lo que resulta de vital
importancia tomar en cuenta los errores alli cometidos, noO

solamente para mejorar el beneficiado en dicha zona, sino
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también para no cometer 1los mismos errores en proyectos
similares.

3- Resulta inconveniente v a 1la 1larga mas costoso
improvisar cambios en equipos disefados para el beneficiado
del cacao, sin los conocimientos técnicos requeridos; en
especial los wutilizados para el secado de 1los granos
fermentados; dado que en la mayoria de los casos dichos
—ambios lejos de mejorar las operaciones las entorpecen.
Cualquier cambio en equipos previamente diserados, debe
realizarse dentro de un marco de investigaciédn adecuado y
nunca llevarse a cabo sin que se compruebe su efectividad.

4-~ No existe en el pais, hasta el momento, una planta
beneficiadora que maximice la calidad final del cacao a un
costo razonable.

5~ En la medida de lo posible deberan elegirse terrenos
en desnivel para la edificacién de plantas beneficiadoras de
cacaoco. De esa forma se facilita enormemente el transporte de
materiales entre cada una de las fases de 1la operacion
disminuyendo al minimo el costo de mano de obra.

6- Si se quiere lograr que un disefo responda
adecuadamente a las necesidades de una zona en particular,
deberan tomarse en cuenta las condiciones climatoldgicas vy
las espectativas de produccién de la zona. De forma que sea
posible definir los equipos mads adecuados para cada
operacidn, tanto por sus caracteristicas funcionales como
poOr su capacidad.

7- Una vez realizadas 1las investigaciones necesarias
para obtener el diseiRo presentado es pertinente hacer una
serie de observaciones relacionadas con las diferentes

operaciones del proceso de beneficiado, a saber:



a- La recoleccion de cacao en baba no es
recomendable dado que imposibilita el control de la calidad
de materia prima, sin embargo, es la unica posibilidad en
aquellos casos en los que se compra la materia prima a
diferentes productores, por lo que deben buscarse soluciones
alternativas.

b- Los sistemas de fermentac:dn y secado conforman
la columna vertebral del proceso de bemeficiado, por lo que
llevados a cabo correctamente garantizardn un producto de
calidad final adecuada, siempre y cuando la calidad inicial
de la materia prima sea la mejor.

c- Es necesario prestar mayor atencién a la
fermentacidn del cacaoj; en la mayoria de los casbs se
considera que esta operacion es sencilla y practicamente se
lleva a cabo sin ayuda alguna, sin embargo esto es valedero
s6lo en parte, pues hay una serie de factores dentro y fuera
de la operacidn que resultan determinantes para el éxito de
l1a misma (materia prima, temperatura, remociovn, etc.).

d— E1 secado es la operaciétn mas costosa del
proceso de beneficiado, constituyéndose, asimismo, en la mas
problematica, debido al escaso conocomiento sobre las
condicionés técnicas de operacion mas adecuadas.

e— La mejor forma de bajar los costos de operacidn
en el secado de almendras de cacao fermentadas, consiste en
la combinacidn de sistemas de secado solar y artificial, en
aquellos casos en los que las condiciones climatoldgicas son
favorables.

f- Es de vital importancia que cualquier diseno
para el beneficiado del cacao tome en cuenta el flujyo de

material entre la fermentacidn vy el secado, dado que ambas



operaciones se llevan a cabo en diferentes periodos de
tiempo y es imprescindible que el cacao fermentado se
emplece a secar casl de i1inmediato.

g- E1 sistema de secado artificial a escoger para
cualquilier disefmo debe responder de la mejor forma posible a
los requerimientos mencionados en la seccion 4.4.3, sin
embargo, sus verdaderas cualidades serdan determinadas
unicamente una vez sea wutilizado, dado que muchas de las
condiciones en las que el secador fue probado (diseros
extranjeros), difieren de las condiciones predominantes en
las diferentes zonas productoras del pais.

h— De nada valdréa realizar las operaciones de
fermentacidén y secado correctamente en materia prima de alta
calidad, s1 no se dispone de una capacidad vy calidad de
almacenamiento adecuadas. El éxito en la comercializacidn
del producto final depende en gran parte de la capacidad que
se tenga para conservar la calidad obtenida 1luego del
beneficiado durante el mayor tiempo posible.

i— El control de calidad final a realizar en
cualquier 1instalacidn para el beneficiado de cacao, debera
definirse una vez el funcionamiento de todas las operaciones
involucraéas sea el mds adecuado posible; hasta tanto eso no
ocurra el control de calidad serd a lo sumo preliminar.

g~ En lo que se refiere al disero presentado, deben
hacerse las siguientes observaciones:

a~- La wutilizacidn de supuestos para el calculo de
la capacidad requerida en cada una de las operaciones, ds
sdlo una idea aproximada de lo gque posiblemente habra&a de

darse realmente una vez la planta este en funcionamiento.



b- E1 terreno escogido para la edificacion de la
planta no es el mas adecuado desde el punto de vista
tecnico, sin embargo resulto ser la unica alternativa
viable.

c—- EJ} escaso financiamiento disponible para la
edificacion de la planta, determind® gran parte de 1los
aspectos del disero presentado, limitando continuamente las
posibilidades existentes.

d- La realizacidon de la <sequnda etapa del
proyecto, asi como, ciertas definiciones, quedan
condicionadas a la revisidon de los resultados obtenidos una
vez la primera etapa entre en funcionamiento.

e- La linea de flujo recomendada tiene como
proposito principal servir de base para el plan de trabajo
inicial, por lo que es susceptible a todos los cambios que
sean considerados necesarios, una vez la planta esteée en
funcionamiento.

9- Es necesario realizar un estudio sobre la calidad
del cacao producido en el pais actualmente, de ser posible
por zonas, con el objeto de planificar adecuadamente las
tareas que se deberdn seqguir.

10- él disero presentado dificilmente resultarda ser
perfecto, sin embargo, con el tiempo se constituira
posiblemente en la mas adecuada herramienta para el
mejoramiento del tratamiento poscosecha de la produccidn

nacional de cacao.
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IX. MUESTRA DE CAILCULD

1. Célculos realizados para la confeccidn del Cuadro 11: Se
utilizara el arno 1990 para la ilustracidn de los calculos.

~ Produccidn total (kgCS/amo): de acuerdo a las cifras
presentadas en los Cuadros % v 10 el area de cultivo se

comportaria de la siguliente forma, para el 90:

33 Ha produciendo B88B kgCS/Ha.aro = 26 4808 kgCS/amo
12 Ha produciendo 800 kgCS/Ha.aro = 8 BB kgCSs/anmo
52 Ha produciendo BBB kgCS/Ha.amo = 41 6008 kgCS/amo
34 Ha produciendo 680 kgCS/Ha.amo = 20 4008 kgCS/ano
56 Ha produciendo 480 kgCS/Ha.amo = 22 400 kgCS/ano
95 Ha produciendo 200 kgCS/Ha.armno = 19 000 kgCS/ano +

TOTAL = 137 B8@B kgCS/ano

- Compra: ésta sera el 70% de la produccion total, por
lo tanto, para el 980: (137 80D x 70)/100 = 96 469 kgCS/ano.

- kgCS/dia pico: bajo el supuesto de que en el mes pico
la produccicén es de un 207 sobre el total, en un dia de este
mes (25 dias pico) se tendria un @,8% (28/25) sobre el
total, por lo tanto: (96 468 x ©,8)/7100 = 772 kg(CS/dia pico.

- kgCF/dia pico: utilizando la relacién CF/CS, se tiene
que con el resultado anterior:

772 kgCS/dia pico x 2 kgCF/kgCS = 1 544 kgCF/dia pico.

- kgCH/dia pico: de igual forma, utilizando la relaciodn
CH/CF, se-tiene que con el resultado anterior:

1 544 kgCF/dia pico x 1,25 kgCH/KgCF = 1 938 kgCH/dia pico.
2. Calculos realizados para la confeccidn del cuadro 13: Se
utilizard el afo 1998 para la ilustracidn de los calculos.

- Fermentacion: La capacidad requerida de fermentacion
depende de la cantidad de cacao humedo que deban
beneficiarse en un dia pico, por lo tanto para el f0 se

tiene que:

1 930 kgCH/dia pico x 1 m*/800 kgCH = 2,42 m>/dia pico.
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Dado gue la capacidad por fila de fermentadores es de 1,296
mT, se requleren 2 filas para una capacidad total diaria de
2,592.

- Pre-secado solar: la capacidad requerida para el
secado en general esta determinada por la cantidad de cacso
que salga de fermentacidn, por lo tanto para el secado solar
se necesitaria una capacidad, para el 20, de:

1 544 kgCF/dia pico x 1 m*/900 kgCF = 1,72 m=/ dia pico.
Dado que la capacidad de una plataforma de pre-secado solar
es de 0,975 mT, para el 90 se necesitan 2 plataformas.

- Secado artificial: si se parte del hecho de que el
secado artificial se lleva a cabo en dos dias y que deben
secarse cargas de fermentacidn diariamente, la capacidad del
secador artificial necesariamente deberd ser sufuciente para
dos cargas de fermentaciédn. Sin embargo, dado que durante el
primer dia de secado el volumen ocupado disminuye la
capacidad puede ser un poco menor; si se supone que en las
primeras 24 h se elimina 2/3 de la humedad total, se tiene
que del 5@% de humedad inicial se eliminaria el 28,7%
{{43/3)%x2), por 1o que el peso de la masa luego de 24 h sera
de un 71,3% (100%-28.7%), por lo tanto 1la capacidad
requerida para el 90 serd de:

{1 544 x @,713) + 1 544 = 2 645 kg de Cacao
Y dado que la capacidad de una plataforma CEPEC es de 4000

kg, serd suficiente con 1 secador.

NOTA: Todos los cdlculos relacionados con la capacidad
requerida fueron redondeados hacia arriba, con el praopdsito

de evitar una eventual falta de capacidad.



APENDICE 1

NORMAS DE CLASIFICACION DEL CACADO EXPORTABLE (BRASIL)

1- Nermas de Calidad

El cacao por su calidad serd clasificado en dos tipos: Tipo
! O superior vy tipo T1 o bueno. Para efectos de
tlasificacidn el cacao tipo 1 serd aguel constituido por
almendras fermentadas, secadas a un méximo de bumedad del
8%, con aroma natural, no contaminadas por olores extranos,
libres de materias extramas vy admitiéndose los siguientes
defectos:

a- Almendras mohosas y darnadas por insectos en un
maximo de 4% (contadas y no pesadas), y no mds de 2% de cada
defecto aislado.

b- Amendras pizarrosas en un maximo de 2% (contadas).

c— Almendras germinadas planas o con otros defectos en
un maximo del 2% (contadas).

El cacao tipo Il debe estar constituido potr almendras con
las mismas caracteristicas que el tipo 1, sin embargo, se
admiten porcentajes mas altos en los defectos:

a- Almendras mohosas y dafradas por insectos en un
maximo de &% y no mas de 47 de cada defecto aislado.

b- Almendras pilzarrosas en un maximo de 4%.

c— Almendras germinadas, planas o con otros defectos en

un maximo del 4%.
El carao fuera de clasificacién estd constituido por
almendras fermentadas, secadas a un maximo del 8% de humedad
Yy que no  han correspondido a ninguno de los tipos
anteriormente mencionados, se admiten los siguientes
defectos:

a- Almendras mohosas en un maximo de B8%.

b— Almendras pizarrosas en un maximo de 8%.

c—- Almendras daradas por 1insectos en un maximo de un
5%
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d- Almendras germinadas, planas o con otros defectos en
un maximo del 1Q@%.

e- Materias extramas en un maximo del 1% en peso.

f- Ninguna o ligera contaminacion por olores extraros.

El cacao que presente las siguientes caracteristicas sera

descalificado:

a- Un mal estado de conservacidn.

b— Fuertemente impregnadas de olores extraros.

c~ Con defectos en porcentajes superiores al cacao
fuera de clasificacion.
2- Caracteristicas y defectos
Las caracteristicas se definen de la siguiente forma:

a-Almendras fermentadas: Almendras de color marrdn; con
variaciones de tonalidad en toda la superficie expuesta o
mezc lado con seccilones violetas, rojas O pUurpuras; %
cotiledones facilmente separables.

b-Almendras secas: Almendras uniformemente secadas con
una humedad no superior al 8%.
Los defectos se definen, en orden decreciente de gravedad,
de la siguiente forma:

a—-Almendras mohosas: Almendras que presentan
intermnamente desarrollo micelar de hongos, visible al ojo
humano.

b-DarRos por insectos: Almendras en las que se pueden
observar & simple vista dafos causados por insectos o larvas
en su parte interna.

c-Almendras pilzarrosas: Almendras no fermentadas,
compactas y de color pizarro.

d-0lor a humo: Almendras contaminadas con el olor a
humo .

e-0Dlores extranmos: Almendras contaminadas con otros
olores no caracteristicos.

f~-Almendras germinadas: Almendras gque por el desarrollo

del embridn presentan la cascara perforada.



g—-Almendras planas: Almendras que debido al
insuficiente desarrollo de sus cotiledones son planas.

h—-Almendras quebradas: Almendras que estan particuladas
o fragmentadas.

i-Mucilago u otras materias de cacao: Impurezas propias
del producto como restos de pulpa o fragmentos de placenta.

j—-Materia extrara: Cualquier materia ajena al fruto de

cacao.
XI- Colecta de muestras
La recoleccion de la muestras para 1la clasificacion del
cacao se debe realizar de la siguiente forma:

a-La recoleccidn de las muestras debe ser hecha con un
recolector apropiado que sea capaz de penetrar en los sacos
cerrados a traves del cierre.

b-Los sacos a muestrear deberan estar en la parte
superior, centro e inferior de la pila y en una proporcion
no menor al 10%L del total almacenado.

c-Los sacos muestreados deberan ser marcados en forma
inviolable e indeleble.

d-El lote a examinar no deberd exceder en la medida de
lo posible los 5808 sacos.

e-Cuando se trata de clasificar el cacao en granel
deben ser tomadas muestras de por lo menos S5 puntos
diferentes del lote.

f-El-volumen total de las muestras retirado de cada
lote debe ser totalmente mezclado vy dividido en cuatro
porciones. Eliminadndose una de las porciones, las tres
restantes serdn mezcladas nuevamente vy divididas en cuatro
porciones, repitiendose la operacioéon anterior hasta obtener
una porcion de un kg, que serd usada para la clasificacion.
4- Procedimiento de clasificacion.

A continuacidn se describen los pasos que se deben segulr



para realizar una adecuada clasificacidn de las muestras:

a-Imnicialmente la muestra preparada de acuerdo a 1la
seccidn anterior serd sometida a la prueba de aroma, con el
fin de determinar si estd contaminada con olores extranos.

b-Se procede entonces, a determinar la humedad de la
muestra en una estufa a 100-110°C, hasta peso constante.
Esta prueba deberd realizarse a intevalos no superiores a 30
dias durante el almacenamiento y 7 dias antes del empaque.

c-De la misma muestra deberd determinarse el peso de
las materias extraras, pulpa, placenta y cascara de fruto
encontradas.

d-De la misma muestra se separan 30@ almendras para la
prueba de corte, que deberd realizarse a la luz del dia o
luz artificial equivalente, cortando las almendras
longitudinalmente.

e-Cuando la almendra presenta mds de un defecto sera
anotada por el mas perjudicial de eéstos, de acuerdo a la
lista dada anteriormente.

f-Deberd realizarse una prueba de aroma en las
almendras cortadas.
5— Procedimiento de empaque
El cacao para exportacitn deberd ser empacado exclusivamente
en sacos nuevos, limpios, resistentes, bien cocidos y de
peso uniforme (B8.758 kg). Estos se llenan con 6@ kg de cacao
beneficiado y marcados en un lugar visible de la siguiente
forma: Pais-Nombre del producto-Tipo-Safra-Numero de lote.
6- Procedimiento de almacenamiento
Las siguientes condiciones deberdn ser mantenidas durante ei
almacenamiento con el fin de mantener la calidad lograda
luego del beneficio:

a-El almacenamiento no debe alterar la humedad de las
almendras, ni permitir el ataque de insectos y roedores.

b-Los sacos deberan ser apilados en estrados a, por lo

menos, 15 cm del piso y 60 cm de las paredes.



c-El acomodo de 1los sacos deberd facilitar la toma de
muestras.

d-Cada tipo o marca de cacao debera ser mantenido en
secciones diferentes del almacen.

e-No se deberad almacemnar e]1 cacao Con mercancias que
puedan contaminarlo, como: insecticidas, fertilizantes,

combustibles, cemento y otros (CNCE,1974).



APENDICE 2

NORMAS TECNICAS PARA EL ALMACENAMIENTO DE CACAD
A NIVEL DE FINCA (BRASIL)

1- Conservacion de almendras de cacao

El caceo en almendra, bien fermentado y seco, almacenado en
regiones de clima caliente y humedo puede ser deteriorado y
contaminado facilmente, principalmente por el desarrollo de
mohos y el ataque de insectos vy roedores. Esta situacion
puede ser prevenida o combatida mediante el control del
ambiente, el exterminio de 1los insectos vy las medidas
constructivas del almacén. En ese clima vy en condiciones
normales de almacenamiento, un cacao de tipo superior no
podré& ser mantenido, sin riesgo, por periodos mayores a tres
meses.

2~ Almacen—-construccidn y sistemas de funcionamiento

En cuanto a la localizacién y orientacién del almacén, este
deber& obedecer los siguientes requisitos:

1- Ser construido en un lugar donde 1la humedad de
grandes volumenes de agua no le afecte, en suelos bien
drenados, no expansivos y libres de termitas.

2- Tener el eje mayor orientado en sentido naciente-
poniente.

3I- Tener de ser posible aberturas de aireaciovn dando
hacia los vientos dominantes.

4- Permanecer tanto como sea posible aislado de otras
construcciones.

o~ En suelos arcillosos el almacén deberad ser
construido sobre una base de concreto armado debidamente

aumentado.
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Las dimensiones vy capacidad del almacén serdn definidas con
base a los pardmetros que se presentan a continuacidén:

1- Produccidn anual de 1la fimca, numero medio de los
dias pico de produccidn (120 dias) Yy tiempo maximo de
almacenamiento previsible en esos picos.

2- La capacidad media de almacenamiento por unidad de
superficie de almacenamiento es de 6@ arrobas (690 kg) por
m= de piso, de acuerdo a las recomendaciones constructivas
dadas.

3- E1 drea para manipulacion de cacao en granel debe
ocupar de 15 a 207 del 4rea total del piso; la altura de las
paredes deberd ser de 3,5 a 4,5 m, con las ventanas
colocadas en las paredes norte y sur.

En lo que se refiere a las técnicas de construccion deberan
tomarse en cuenta los siguientes aspectos:

1- Las bases deberan ser stlidas de modo que eviten
filtraciones de humedad por las paredes.

2- E1 piso deberad ser impermeable, resistente, liso y
con bordes redondeados para facilitar 1la limpieza. Los
componentes de albarnsileria deben estar libres de sales
solubles. Las argamasas no deberan ser mas ricas que 1:6 en
volumen de cemento y arena.

33— Las paredes, preferiblemente de elementos
premoldeados, deben pintérse de colores claros.

4- Las paredes internas deben ser lisas, con esquinas
redondeadas. Las ventanas deben tener los pretiles hacia el
interior, lo que evita la acumulacién de polvo y basura.

5—- El techo puede ser de aguas inclinadas, con tejas de
fibrocemento, de zinc o©O aluminio bien montado, de
preferencia con forro; de modo que éste se constituya en una
barrera entre 1las condiciones exteriores e interiores. Las

uniones con las paredes deben ser bien terminadas de

preferencia redondeadas.



Los principios de funcionamiento del almacén deberan basarse
en los siguientes principios:

1- Para el combate de 1insectos vy roedores deberén
incluirse dispositivos contra el atague. Ademads de las
medidas constructivas mencionadas, deberd tenerse un cuildado
especial con la conservacion del local, para evitar agujeros
y raspaduras,.

Las puertas y ventanas deben ser lag estrictamente
necesarias de modo que sasequren un adecuado funcionamiento,
iluminacidén, aereacidn vy proteccidn contra las plagas; para
lograrlo deben tener un ajuste perfecto vy duradero,
permitiendo un perfecto cierre. Para evitar la entrada de
insectos cuando puertas y ventamas estdn abiertas, deben ser
protegidas exteriormente com una malla fina.

Para evitar la entrada de roedores y otros animales se deben
usar materiales de comprobada resistencia, protegiendo todos
los puntos de acceso y colocando en céda ventana una lamina
metadlica lisa en su base, dando al exterior.

b- Para el control de la humedad y la temperatura, se
llevan a cabo ciertos procedimientos a traves de
dispositivos facilmente instalables y medidas constructivas.
Se debe wutilizar en 1la medida de 1o posible materiales
prefabricados gue se encuentren en equilibrio higroscdpico
con el ambiente, en el momento de la construccién, evitando
asi la -humedad que un edificio construido de modo
convencional mantiene luego de su terminacidn.

El almacen debe estar eguipado con un sistema de
ventilacidn, natural o forzada, gque permita la entrada de
aire del exterior cuando su humedad es inferior a la del
almacen y su temperatura mas alta.

Un sistema de ventilacidn npatural debe poseer aberturas de
aireacion en la parte superior de las paredes laterales,
ventanas con superficie de 15 a 207 del 4rea del piso para
almacenes de mads de 70 m= vy de 18 a 15 % para almacenes

menores. Ademds debe temner aberturas préximas al piso,



e

provistas de sistemas de cierre interior, protegidas contra
insectos y roedores y de un largo igual o mayor al de las
ventanas y wuna altura de 25 cm. Los aleros de las ventanas
deben prolongarse lo suficiente como para evitar la
penetracion de los rayos solares en las horas de mayor
radiacidn y de la lluvia inesperada.

3- Normas de funcionamiento

1- Las almendras a almacenar deberan tener una humedad
entre el 7 y el 87 y encontrarse libres de impurezas.

2- Para la manipulacién de cacaoc a granel para el
empaque, el almacén deberé&d tener una o dos esquinas
revestidas de madera, ocupando de un 15 a un 20% del area
del piso y las paredes adyacentes hasta 1,5 o 2 m de altura.

3~ Despuées del empaque los sacos deberan ser empilados
en un piso que no permita la condensacién de la humedad en
la superficie de contacto, como madera o asfaltoj; si el piso
es de cemento se deberan usar estrados de madera.

4- E1 almacén deberd recibir dos limpiezas al anRo
cuando no hay produccién o cuando est&d vacio, con un
desinfectante y/0 un insecticida en las diferentes partes de
la construccidn (@.1% de piretrina mds 1% de bitédxido de
piperonila).

5- 81 al almacenarse el cacao estéd humedo en la
superficie deberd& volverse a secar.

66— Si durante el almacenamiento el cacao es atacado por
insectos, se deberd fumigar con un producto a base de
fosfimna con una dosificacién de materia activa para 25
sacos.

7- E1 sistema de aireacidn se debe mantener abierto en
dias soleados entre 9 y 16 h y mantenerlo cerrado en dias

lluviosos y noches (Serodio y Prado, 1979).



	11442_0001
	11442_0002
	11442_0003
	11442_0004
	11442_0005
	11442_0006
	11442_0007
	11442_0008
	11442_0009
	11442_0010
	11442_0011
	11442_0012
	11442_0013
	11442_0014
	11442_0015
	11442_0016
	11442_0017
	11442_0018
	11442_0019
	11442_0020
	11442_0021
	11442_0022
	11442_0023
	11442_0024
	11442_0025
	11442_0026
	11442_0027
	11442_0028
	11442_0029
	11442_0030
	11442_0031
	11442_0032
	11442_0033
	11442_0034
	11442_0035
	11442_0036
	11442_0037
	11442_0038
	11442_0039
	11442_0040
	11442_0041
	11442_0042
	11442_0043
	11442_0044
	11442_0045
	11442_0046
	11442_0047
	11442_0048
	11442_0049
	11442_0050
	11442_0051
	11442_0052
	11442_0053
	11442_0054
	11442_0055
	11442_0056
	11442_0057
	11442_0058
	11442_0059
	11442_0060
	11442_0061
	11442_0062
	11442_0063
	11442_0064
	11442_0065
	11442_0066
	11442_0067
	11442_0068
	11442_0069
	11442_0070
	11442_0071
	11442_0072
	11442_0073
	11442_0074
	11442_0075
	11442_0076
	11442_0077
	11442_0078
	11442_0079
	11442_0080
	11442_0081
	11442_0082
	11442_0083
	11442_0084
	11442_0085
	11442_0086
	11442_0087
	11442_0088
	11442_0089
	11442_0090
	11442_0091
	11442_0092
	11442_0093
	11442_0094
	11442_0095
	11442_0096
	11442_0097
	11442_0098
	11442_0099
	11442_0100
	11442_0101
	11442_0102
	11442_0103
	11442_0104
	11442_0105
	11442_0106
	11442_0107
	11442_0108
	11442_0109
	11442_0110
	11442_0111
	11442_0112
	11442_0113
	11442_0114
	11442_0115
	11442_0116
	11442_0117
	11442_0118
	11442_0119
	11442_0120
	11442_0121
	11442_0122
	11442_0123
	11442_0124
	11442_0125
	11442_0126
	11442_0127
	11442_0128
	11442_0129
	11442_0130
	11442_0131
	11442_0132
	11442_0133
	11442_0134
	11442_0135
	11442_0136
	11442_0137
	11442_0138
	11442_0139
	11442_0140
	11442_0141
	11442_0142
	11442_0143
	11442_0144
	11442_0145
	11442_0146
	11442_0147
	11442_0148
	11442_0149
	11442_0150
	11442_0151
	11442_0152
	11442_0153
	11442_0154
	11442_0155
	11442_0156
	11442_0157
	11442_0158
	11442_0159
	11442_0160
	11442_0161
	11442_0162
	11442_0163
	11442_0164
	11442_0165
	11442_0166
	11442_0167
	11442_0168
	11442_0169
	11442_0170
	11442_0171
	11442_0172
	11442_0173
	11442_0174



