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RESUMEN 

 

El presente estudio tiene como objetivo determinar el tiempo y temperatura 

para cumplir estándares de clientes en el proceso de tostado en la obtención 

de pasta de cacao, la investigación fue de tipo aplicada.  Tuvo un enfoque 

descriptivo. Fue explicativa al abordar un problema y buscar soluciones. Se 

llevó a cabo un estudio temporal transversal con pruebas de tostado (115º, 

120° y 130°). Se empleó un diseño experimental puro. La técnica e 

instrumento utilizado fue la observación y el registro de datos 

respectivamente. La población fue el grano proveniente de la organización 

Sol y Café, basándose en una muestra de 1kg y un muestreo probabilístico 

al azar.    

Los resultados indican que el tostado del cacao a diferentes temperaturas y 

tiempos afecta las propiedades físicas-químicas de la pasta resultante. 

Muestras R3-R9 cumplen con la humedad requerida, mientras R4 no alcanza 

la finura deseada. Los análisis microbiológicos indican niveles aceptables de 

Moho, E. coli y Salmonella, especialmente en la muestra R4 (20 minutos a 

120°C). Respecto a las características sensoriales, se concluye que la 

temperatura no influye significativamente, pero el tiempo sí afecta la 

astringencia y defectos del producto, confirmando la hipótesis nula en cuanto 

a temperatura y su limitado efecto sensorial. 

 

Palabras clave: tiempo, temperatura, pasta cacao, características físicas.   
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ABSTRACT 

 

The objective of this study is to determine the time and temperature to meet 

customer standards in the roasting process to obtain cocoa paste. The research 

was applied. It had a descriptive approach. She was explanatory in addressing a 

problem and finding solutions. A cross-sectional temporal study was carried out 

with roasting tests (115º, 120° and 130°). A pure experimental design was used. 

The technique and instrument used were observation and data recording 

respectively. The population was the grain from the Sol y Café organization, 

based on a 1kg sample and random probabilistic sampling.  

 

The results indicate that roasting cocoa at different temperatures and times 

affects the physical-chemical properties of the resulting paste. Samples R3-R9 

meet the required humidity, while R4 does not reach the desired fineness. 

Microbiological analyzes indicate acceptable levels of Mold, E. coli and 

Salmonella, especially in sample R4 (20 minutes at 120°C). Regarding the 

sensory characteristics, it is concluded that temperature does not significantly 

influence, but time does affect the astringency and defects of the product, 

confirming the null hypothesis regarding temperature and its limited sensory 

effect. 

 

Keywords: time, temperature, cocoa paste, physical characteristics. 
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I. INTRODUCCIÓN

El cacao es un producto muy importante para el sector agrícola, ya que de 

este obtenemos derivados con un gran valor nutricional. Además, el cacao 

es considerado un superalimento debido a su capacidad antioxidante y por 

la cantidad de compuestos beneficiosos para la salud. (Crozier, Waziel, 

2011,2012)   

La actividad cacaotera en Perú se lleva a cabo en 16 regiones, lo que incluye 

a 100 mil productores (el 21.3% son mujeres), quienes tienen a cargo algo 

menos de 200 mil hectáreas de este cultivo y producen 150.000 mil 

toneladas. La producción de cacao nacional representaba el 1.5% de la 

producción mundial y hoy representa el 3%, colocando al Perú actualmente 

en el octavo puesto en el ranking mundial de los países productores de este 

grano. (Agraria, 2021)   

Se conoce que el aroma del chocolate es muy característico y profundo, no 

obstante, cuando olemos un grano este no presenta el mismo aroma. Los 

sabores se desarrollan durante el proceso de fermentación y estos empiezan 

a transformarse durante el proceso de tostado. Para lograr comercializar la 

pasta de cacao, el grano se somete a un proceso de tostado, el cual 

desempeña el rol más importante en cuanto a los aromas y sabores 

determinantes del producto. Así mismo el sabor es muy importante para 

poder determinar los parámetros de tostado, la cantidad o tipo de cacao a 

procesar. (Gutiérrez, 2021)   

Con el paso del tiempo, la industria del cacao ha ido evolucionando en 

cuanto a sus procesos productivos, ha buscado abarcar el mercado y sobre 

todo satisfacer a sus clientes.   

El tostado es el proceso más importante para que el cacao pueda desarrollar 

su aroma y sabor, las temperaturas oscilan entre 110ºC a 140ºC a un tiempo 

de 20 a 50 minutos aproximadamente (Jinap,1998). Además, cuenta con 

pirazinas las cuales han sido identificadas como indicadores de calidad 

(Misnawi y Teguh, 2010)   
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La cooperativa NORANDINO, ubicada en la ciudad de Piura, es una 

cooperativa dedicada al procesamiento, comercialización y exportación 

de los productos de panela, café y cacao. La producción de cacao ha 

obtenido diferentes reconocimientos en base a su excelencia y calidad. 

NORANDINO busca siempre satisfacer las demandas y requerimientos 

de sus clientes en todo el Perú y el mundo, mejorando los parámetros en 

los diferentes procesos (tostado) con el fin de lograr un buen perfil de 

sabor y satisfacer al consumidor. Así mismo para el desarrollo del 

proyecto se planteó satisfacer el requerimiento de un cliente de acuerdo 

a sus especificaciones, en la cual la mayor exigencia es el color marrón 

oscuro que solicita, junto con nulos olores extraños o sabores extraños y 

además que el sabor tenga un alto nivel achocolatado (Anexo 6), por lo 

que se buscó el perfil en un cacao de procedencia de la organización Sol 

y café de la ciudad de Jaén en Cajamarca, para ello se realizaron 

pruebas de tostado a diferentes lotes de cacao de la misma organización, 

inicialmente con tres temperaturas diferentes de 115ºC,120ºC y 130ºC 

probando a tiempos de 20,30 Y 40 minutos. El objetivo planteado para 

este proceso, se basó en encontrar un perfil de pasta de cacao que deba 

cumplir con las expectativas y requerimiento del cliente. Se conoce que 

el nivel de tostado correcto o incorrecto no existe, tampoco la manera 

correcta de obtener el nivel de tueste preciso, entonces, lo que se 

pretendió al llevar a cabo este procedimiento es lograr identificar los 

diferentes niveles de tostado, un alto sabor a chocolate y con ello 

encontrar el punto idóneo que satisfaga al cliente. 

En el presente trabajo se conoció como influye el tiempo y la temperatura 

(120ºC, 130ºC y 20,30 minutos) en el proceso de tostado para la 

obtención de pasta de cacao. Así mismo se conoció cuáles fueron las 

características fisicoquímicas, cuáles fueron las características 

microbiológicas, también cuales fueron las características organolépticas 

de la pasta de cacao.    

Se consideró que la investigación logra obtener un alcance metodológico 

debido a que se brinda una solución al requerimiento de un cliente en 

cuanto a tiempo y temperatura de tostado, en la cual se logra obtener 
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resultados válidos y confiables, por otro lado, es de relevancia teórica 

debido a que se brinda una solución al requerimiento teniendo en 

consideración conocimientos y aplicaciones de estudios ya existentes. 

Asimismo, que es de importancia social dado que se proporciona los 

parámetros en el proceso de tostado, ya que a partir de esto se logra 

determinar los sabores, aromas, color y olor del cacao ya procesado. 

Finalmente, la investigación es de relevancia práctica, puesto que se 

trabajó con los requerimientos establecidos por un cliente, por lo que se 

realizaron pruebas inicialmente a temperaturas de 120 °C y 130 °C para 

el proceso de tostado.   

Ecuador es uno de los países más conocidos, esto es porque su cacao 

presenta una gran diferencia en cuanto al sabor y aroma, este mismo es 

muy cotizado en diferentes partes del mundo y por lo grandes 

chocolateros. Hoy en día el avance tecnológico ha logrado fortalecer las 

características del cacao y sus propiedades nutritivas para la creación de 

subproductos con un alto nivel de calidad (Salgado, Abad, 2020) 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal 

determinar el tiempo y temperatura para cumplir estándares de clientes 

en el proceso de tostado en la obtención de pasta de cacao. Los objetivos 

específicos se basaron en determinar las características físicas y 

químicas para la obtención de pasta de cacao, se determinaron las 

características microbiológicas para la obtención de pasta de cacao y 

determinaron las características organolépticas para la obtención de 

pasta.   

De igual modo para nuestro proyecto de investigación se consideró 

plantear las siguientes hipótesis:   

Hipótesis alternativa (H1):    

El tiempo y temperatura del proceso de tostado influyen sobre las 

características sensoriales de la pasta de cacao.   
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Hipótesis Nula (H0)   

El tiempo y temperatura del proceso de tostado no influyen sobre las 

características sensoriales de la pasta de cacao.   
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II. MARCO TEÓRICO    

Antecedentes nacionales: por su parte Cajo Pinche, Díaz Viteri (2018) en 

su investigación donde determinan los parámetros óptimos de tostado de 

la semilla de copoazú para la obtención de chocolate. Se estudió la parte 

determinante de los aromas y sabores dentro del proceso productivo de 

la pasta de cacao. Asimismo, se establecieron parámetros de tostado 

para las semillas de copoazù. Para poder realizar el proceso de tostado 

se utilizó cacao con una fermentación del 80% y fueron tostadas a 

diferentes temperaturas (110ºC, 120ºC Y 130ºC por tiempo de 20, 30 y 

40 minutos). Al finalizar el proceso de tostado, estas fueron evaluadas 

por un grupo entrenado de la organización de APPCACAO, donde 

obtuvieron como resultado, que el mejor procedimiento es el que se basa 

en una temperatura de 130 y tiempo de 20 minutos. De igual forma se 

hizo una evaluación donde se midieron las características fisicoquimicas.  

Asimismo, Aldave (2016) en su estudio realizado sobre el efecto de la 

temperatura y el tiempo en las características sensoriales y químicas del 

cacao.  Se realizaron tostados con muestras de cacao (CCN-51 e ICS-6) 

a dos temperaturas y tiempos diferentes, 120ºC y 130ºC por 40 y 50 

minutos, donde al finalizar el proceso, estas fueron evaluadas por 

especialistas. Al culminar la evaluación se realizó un análisis donde se 

obtuvo que el tostado óptimo para las diferentes variedades es de 130ºC 

por 50 minutos.   

Además, Violeta Quinteros, Aníbal Quinteros, Chumacero y Castro 

Santander (2018) en su investigación: Efecto de la temperatura y tiempo 

de tostado en la aceptabilidad sensorial de pasta alimenticia de 

macambo (Theobroma bicolor Humb &Bonpl.) Para la evaluación de este 

estudio, se decidió evaluar el tratamiento con un mas alto nivel de 

aceptación. En el estudio se empleó un diseño basado en varias 

repeticiones con temperaturas que están entre 130ºC a 150ºC y un rango 

de tiempo de 25 a 35 minutos. Para poder empezar con el proceso se 

necesita que el grano se encuentre bien fermentado y seco para que 

pueda proceder con el proceso de tostado, pelado, molido y conchado. 
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Al finalizar el proceso y las pruebas con las muestras, se continuó a 

realizar una comparación de las características organolépticas. Además, 

se obtuvieron resultados en la caracterización fisicoquímica como el 

porcentaje de humedad (2.54), proteína (19.2), grasa (56.3), fibra cruda 

(5.15), ceniza, total de azúcares (0.74) y total de polifenoles. 

Según Quispe (2021) En su artículo titulado efecto de la temperatura y 

tiempo del tostado sobre las características sensoriales del cacao 

(Theobroma cacao L.) originario de la zona de San Lorenzo, Cusco – 

Perú, tiene por objetivo determinar los tiempos y temperaturas que 

influyen sobre las características sensoriales del cacao. Se utilizó una 

metodología que consistió en realizar pruebas con diferentes 

temperaturas y tiempos, al final del proceso se realizó una evaluación 

sensorial para determinar la temperatura más óptima y se concluyó que 

la más acertada es la que se realizó a 130ºC y a un tiempo de 12 minutos. 

Antecedentes internacionales: por otro lado, Araúz Madrid, Abarca 

Alpízar, Porras Zúñiga, Vargas Elías (2019) en su trabajo de 

investigación basado en el efecto que tiene la temperatura en la rapidez 

de tostado de café. Para el estudio se necesitaron muestras de 600 gr 

para cada tostador. Se concluyo que al consumir más gas esto conduce 

a un calentamiento más rápido.   

Según Jhoana Morales Cacuango (2022) En su investigación titulada 

evaluación de los parámetros tiempo, temperatura y variedad en el 

proceso de tostado de cacao para la obtención de pasta. Se tuvo como 

resultado que el cacao más fermentado y secado es el que cuenta con 

mas contenido de bioactivos en comparación del cacao tostado. Se 

concluyó que los parámetros tienen una mayor influencia sobre la 

capacidad antioxidante, teobromina.   

Vega, Rodríguez, Escalona (2016) en su investigación que se basa en 

optimizar el proceso de tostado de un cacao criollo en función del perfil 

cromatográfico, indica en su metodología que el cacao es sometido a 

diferentes condiciones de tostado, utilizaron un horno de convección. En 

las pruebas realizadas se tuvo que variar el tiempo (15, 30 y 45 minutos) 

y la temperatura (110, 115 120, 125 y 130°C) de tostado. En los 



7 

 

resultados se tuvo 70 compuestos en la fracción volátil para los distintos 

tratamientos de tostado. De igual modo se tuvo como conclusión que la 

temperatura mayor a los 120°C y tiempos superiores a 30 min muestran 

mejor relación.  

Maceda y Dea Cahuana (2019) indican que, en su estudio realizado, se 

evaluó el tostado de cacao Copoazú a diferentes condiciones, se sometió 

a tostado en dos equipos (estufa y tambor rotatorio) y a diferentes 

temperaturas de 100, 130 y 150 y tiempos de 20, 30 y 40 minutos. Se 

pudo concluir que el licor con más características en cuanto a la calidad 

fue el que se procesó en tambor rotario a 100ºC por 40 minutos, ya que 

ambos fueron sometidos a una evaluación sensorial y este cumplió los 

estándares solicitados en calidad.   

Panduro Soto (2018) determinó las propiedades fisicoquímicas del grano 

seco de cacao, y las propiedades reológicas del licor a tres temperaturas 

(60°C, 70°C, 80°C). Para el estudio físico se conoció el peso, largo, 

ancho y espesor de los granos de cacao. El clon que mas destaca 

teniendo en cuenta las propiedades biométricas es el ICS 39 y se debe 

a que presenta mayor peso, tamaño dentro de las localidades de 

(Ahuihua y Montevideo). Para el análisis químico se tuvo en cuenta de 

que estaba compuesto el grano de cacao, evidenciando cambios en las 

muestras, estas diferencias se asumen por la influencia del clon llevado 

a estudio.   

Rejas Heredia (2021) en su investigación planteó obtener un modelo de 

control de fenómenos fisicoquímicos de pepa de cacao, donde se 

evidencia que realizaron cuatro series de pruebas, tomando como 

referencia la humedad del cacao, su acidez, viscosidad y parámetros 

organolépticos. Como resultados muestran que debido a la reducción de 

humedad residual se logró facilitar el molido, acortar la etapa de 

desacidificación debido a la reducción de contenido de acidez del licor de 

cacao, elevar la calidad de mantequilla de cacao para la producción de 

chocolate gracias a la reducción de su viscosidad.   
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Imán y Quillilli (2019) indican que, de acuerdo a su estudio realizado 

sobre caracterizar fisicoquímica y organolépticamente la pasta de cacao, 

realizaron tres diferentes pruebas (110,120 y 130 ̊C por intervalos de 

25,30 y 15 minutos) para comparar las características del cacao que se 

obtuvieron. Por lo que se pudo observar que el sabor del cacao resulta 

de aplicar las temperaturas y tiempos de 110ºC x 25 minutos, 120ºC x 30 

minutos y 130ºC x 15 minutos, mientras que no se encontró gran 

diferencia en lo relacionado al aroma y al color, en cuanto al sabor la 

mejor valoración se logra a 110ºC x 25 minutos, mientras en las 

características Fisicoquímicas se pudo obtener la  humedad, cenizas 

totales, proteínas, grasa, fibra, carbohidratos, pH y acidez y con 

resultados en las características microbiológicas  basándose en la NTS 

Nº071, se encontró moho menor a 10(UFC/g) la ausencia de Salmonella 

en 375g y E coli menor a 10(UFC/g) 

Asenjo (2019) determinó el perfil sensorial de diferentes clones de cacao, 

con una humedad inicial del 7% y un tostado a temperatura de 145ºC con 

un tiempo de 10 minutos, por lo que indica que se realizó una evaluación 

sensorial donde demostró que no hay diferencia a gran magnitud en el 

perfil sensorial de los diferentes clones de cacao, 17 con un nivel alto de 

confianza.    

Alarcón y Oblitas (2019) evaluaron la calidad organoléptica de la pasta 

de cacao, donde utilizaron muestras que fueron tostadas a una 

temperatura de 190°C y tiempo de 5 minutos, fermentadas a 6,7 y 8 días, 

evaluaron las categorías: Aroma, acidez, amargor, astringencia, defectos 

y sabor y resultó que la muestra más aceptada es la de 7 días de 

fermentación, pues existe una diferencia muy alta en el perfil sensorial 

como es en el caso de la acidez, astringencia, sabor y pos gusto.   

Antecedentes locales: de la misma forma Ruiz Lau (2020) en su tesis: 

Este estudio se realizó a partir de una recolección de datos y de 

observación. Se realizaron experimentos directos en laboratorios de 

tostado de café, análisis de datos (tablas, gráficos) y un modelado 
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estadístico de 32 en Minitab. Todas las pruebas realizadas permitieron 

determinar las propiedades sensoriales de los tipos de cacao utilizados, 

de esta forma, se obtuvieron mejores valores en las nueve 

combinaciones de 3K, en tanto a la variabilidad del proceso fue tan 

considerable que no se podía predecir el valor óptimo. Sin embargo, los 

valores encontrados en los cuatro tipos fueron similares, y se consideró 

cercano que el valor óptimo debe estar cerca, ya que es un valor 

sobresaliente al actual de la Cooperativa Norandino.     

Teodiras relacionadas al tema: el cacao o el teobroma tuvo origen hace 

millones de años en América del Sur, al este de los Andes. Los estudios 

arqueológicos realizados en el sur de Ecuador muestran que los pueblos 

indígenas usaban el cacao hace 5,300 y 1.500 años antes de que sea 

domesticado el árbol. La civilización precolombina, mayas, azteca, inca 

usaron esquinas de cacao como ingrediente alimentario y como moneda 

para el comercio o comportamiento ritual (ICCO, 2020).   

Los árboles de cacao producen frutos leñosos, alargados, con forma de 

haba, de colores rojo, blanco o verde, que se oscurecen a medida que 

maduran. El tamaño de estas frutas oscila entre 10 y 32 cm de largo y 

entre 7 y 10 cm de ancho y pueden pesar un aproximado de 200 gr. y 1 

kg. En su interior puede contener entre 20 y 60 semillas, la cuales están 

rodeadas con una pulpa gelatinosa y azucarada. Crece mejor en climas 

ecuatoriales con abundantes precipitaciones y temperaturas 

relativamente estables, entre 25 – 28 °C.   

El mercado mundial del cacao divide los granos de cacao en dos grandes 

variedades: granos de cacao de “aroma fino” y granos de cacao “a 

granel” o “ordinarios”.  El cacao de aroma fino se produce a partir de 

diversos árboles de cacao Criollo o Trinitario, mientras que los granos de 

cacao a granel se producen de árboles de Forastero. No obstante, hay 

algunas excepciones conocidas a esta generalización. Los árboles 

nacionales en Ecuador, considerados árboles tipo Forastero, producen 

cacao fino de aroma. Cabe indicar que la diferencia entre el cacao fino 
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de aroma y el cacao a granel se debe al sabor y no en factores de calidad 

(ICCO, 2020)    

Cacao en el Perù: la producción de cacao en el Perú ha crecido 

sostenidamente durante los últimos 10 años, con una tasa de crecimiento 

anual de 12,6%. Según la Organización Internacional del Cacao (ICCO), 

el Perú exporta el 75% de cacao fino y de aroma, siendo este una 

característica diferenciadora del cacao de África o Asia. Es fundamental 

indicar que, si el cacao supera el puntaje de cata ordinaria, el precio de 

los granos por kg aumentará.   

El 60% de la biodiversidad mundial de cacao (material genético) se 

encuentra en nuestro país, donde se producen varios grupos genéticos 

de cacao: Trinitario 53,3% (Junín), Forastero amazónico 37,3% (Cusco y 

Ayacucho) y Criollo 9,4% (zona norte de San Martín, Amazonas y 

Cajamarca).   

Las regiones que con el tiempo se convirtieron en importantes centros de 

producción de cacao son: San Martín con una producción de 48,4 mil 

toneladas, seguido de Junín con una producción de 25,5 mil toneladas 

de cacao, Ucayali con una producción de 17 mil toneladas, también 

Huánuco y Cuzco con una producción de 13 mil y 10 mil toneladas 

respectivamente. Estas regiones tienen el 84% de toda la producción del 

País.   

Pata de cacao: es un producto de la molienda en el proceso de 

producción, el cual contiene cierto porcentaje de cascarilla y germen que 

posteriormente pasarían a ser parte de la pasta de cacao, lo cual es no 

deseable. La NTP establece la cantidad límite de cascarilla que debería 

contener la pasta de cacao y germen que es un 5%. (INACAL,2022)   

Características microbiológicas de pasta de cacao: según MINSA (2008) 

define los criterios microbiológicos en la pasta de cacao como la 

aceptabilidad del producto o lote en función de la presencia, número de 

microorganismos, por unidad de masas, volumen, superficie, lote. Los 
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alimentos deben cumplir a su totalidad los criterios microbiológicos 

correspondientes para que sean considerados aptos para el consumo 

humano.   

 

- Cacao en pasta (Licor de cacao/Chocolate) y torta de cacao. 

Agente microbiano Categoria Clase n c Limite por g o mL 

m M 

Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25g …... 

 

Tabla 1: Especificaciones microbiológicas 

Especificaciones microbiológicas : según INACAL (2021) estas deberán 

basarse en principios científicos sólidos, los métodos analíticos, límites 

aceptables y procedimientos de vigilancia   

Producto Agente microbiano Limite aceptable 

Licor de cacao Salmonella sp. Ausencia/25𝑔1,2 

2. Salmonella sp. Pertenece a una categoría de 

microorganismos patógenos, cuya presencia en los 

alimentos condicina su peligrosidad para la salud, por lo que 

su limite aceptable esta determinado en o ufc/25g o 

Ausencia/25g. 

 

           Tabla 2: Especificaciones microbiológicas   

NTE-INEN 623.2011 Indica que el límite máximo de Moho es de 100 

UFC/gr, un máximo de 1 en E coli y una ausencia de Salmonella en licor 

de cacao 

Características físicas:  

● Tamaño   

● Finura   
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Características química en NIBS de cacao: 

● Humedad   

El control de humedad es de gran importancia y se debe realizar a 

todo alimento procesado, para así poder determinar la vida útil que 

tiene dicho producto y el crecimiento de mohos. La medición de este 

es constante, desde la etapa de recepción hasta el proceso y su 

almacenamiento (INACAL, 2021)   

Humedad 

(%) 

Minimo Máximo 

- 6,00 

 

Tabla 3: Humedad Nibs de cacao-NTP 

● Grasa   

  Según INACAL (2022) el contenido mínimo de grasa es del 40% en 

nibs de cacao, ya que influye en el valor comercial y en la calidad del 

producto   

NTE-INEN 623.2011 indica que el límite máximo de grasa es 54%, 

un máximo de humedad de 3%, fibra cruda máx. 4.7% y cenizas 

totales máx. de 7.5%. 

 

  

Características sensoriales de pasta de cacao: 

● Apariencia y color    

Es de vital importancia que el cacao haya pasado por las 

diferentes etapas, como es la post cosecha, desde la etapa de 

fermentación al secado y posteriormente las correctas etapas de 

proceso como el tostado, descascarillado y trozado. El color es 

característico de la variedad, por lo que puede   
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variar de acuerdo al grano y su procedencia (INACAL 2021).   

● Aroma y sabor   

El aroma y sabor deben ser característicos del grano de cacao, es 

decir libre de olores y sabores extraños. Los olores y sabores 

como verde o crudo, moho, tierra, descomposiciones y 

contaminantes que no son característicos del cacao indican que 

son productos defectuosos (INACAL 2021)   

 

Figura 4: Rueda de sabores de productos derivados de cacao 

Tiempo y temperatura: el tostado es el paso más sustancial para el 

desarrollo de los sabores de cacao, las temperaturas oscilan entre 110ºC 

hasta 140ºC y el tiempo varía entre 20 a 25 minutos (Minsnawi y Teguh, 

2010). 

   

Descripcion del proceso de pasta de cacao:   

1. SECADO: El proceso de secado de cacao se puede ejecutar de 

manera artificial o solar.  En general el tiempo de secado con 

exposición al sol puede durar varias semanas, dependiendo de 

cómo se encuentre el clima.  Muy aparte del método de secado 
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que se aplique, también se debe llegar a una humedad final de 

7%, lo que va a impedir el aumento de microorganismos, mohos 

durante el almacenamiento.   

2. LIMPIEZA: La mayoría de cacao suele llegar con materiales

extraños. Para eliminar todas las impurezas con las que llega el

grano es obligatorio realizar el proceso de limpieza. En este

proceso se puede utilizar tamices de diferentes tamaños,

equipado con un motor, lo que va a permitir que el cacao salga

limpio y sin impurezas.

3. TOSTADO: El tiempo y la temperatura de tueste va a depender

mucho de la humedad con la que llegue el grano. Además, este

proceso es muy importante para poder eliminar la cascarilla y los

compuestos indeseables.

4. DESCASCARADO: Es importante que después de haber tostado,

este se descascara. Para esta fase se utilizan equipos trituradores

de granos, generalmente equipados con una turbina central, que

utiliza fuerza centrífuga para tirar los granos contra placas

metálicas fijadas en la pared del cilindro en la cual son triturados.

El cacao con cascarilla triturada cae sobre un tamiz vibratorio y

con un flujo de aire, la cáscara es separada del cacao troceado.

En este caso solo el nibs que no tenga cascarilla pasa a la etapa

de molienda.

5. MOLIENDA: El proceso de molienda se encarga de convertir los

nibs en pasta de cacao. Para ello se puede emplear molinos de

pistones hasta conseguir una finura del 90% aproximadamente.

En este proceso, la manteca del cacao se separa y se funde

debido al aumento de temperatura por fricción.

6. SEGUNDA MOLIENDA: Este proceso se emplea para aumentar

la finura de la pasta hasta alrededor del 99%. Se puede utilizar

molinos de bolas, estos cuentan con un cuerpo de trituración que

gira y está repleto de cilindros trituradores.
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7. ENFRIAMIENTO: Para empezar con el proceso de enfriamiento 

se debe de haber conseguido la finura permitida en la pasta, luego 

de haber dejado enfriar, esta se almacena en depósitos de acero 

galvanizado.   

8. ATEMPERADO: Este proceso es muy importante para la 

formación de cristales y la solidificación de la pasta. Tiene 4 

etapas: La primera, la pasta no debe tener cristales, se lleva a 

más de 41°C. En el segundo paso, la pasta debe enfriarse a una 

temperatura de 5 a 7°C hasta un aproximado de 33°C, para que 

se puedan crear los primeros cristales. El tercer paso es de donde 

se produce el enfriado gradual de 5 grados hasta 28°C, para que 

se formen los cristales de una manera uniforme. El tiempo mínimo 

de permanencia en la etapa es de 10 a 12 min en esta etapa. Y 

para terminar en la cuarta etapa la temperatura aumenta a 4 °C 

aproximadamente para obtener cristales maduros, ya que la pasta 

en esta etapa debe tener una estructura fina con cristales 

pequeños.   

9. EMPAQUE: En este proceso se realiza un control considerando el 

peso y tipo de material del empaque, también dependerá de la 

exigencia del cliente.     

Definición de tostado: El tostado es un proceso exotérmico, ya que al 

calentar el cacao este produce compuestos de sabor. Para poder realizar 

el tostado se debe considerar el tipo de cacao y sobre todo el método a 

utilizar. Por lo general existen ciertas especificaciones para variedades 

de grano, como por ejemplo el grano llamado forastero se tuesta a 

temperaturas altas, mientras que el grano de cacao criollo se tuesta a 

temperaturas bajas.   

De acuerdo a Gutiérrez Sejias (2021) quien indica que, una vez elegido 

el grano de cacao, se deben clasificar de acuerdo al tamaño para que 

estos se tuesten uniformemente. Luego el tostado se da por lotes, y para 

cada lote diferente temperatura.   
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Asimismo, Awua (2002) nos indica que para que haya un cambio, este 

depende del tiempo y la temperatura de tostado y sobre todo de la 

humedad que mantenga durante el proceso.   

Las temperaturas indicadas oscilan entre 90 y 170ºC dependiendo del 

método de tueste.   

 

Tecnología de tostado:    

• El calor por conducción: la transferencia de calor por conducción 

es la transferencia de calor entre dos objetos que están en 

contacto directo. En el proceso de tostado se da cuando un 

elemento emisor toca al tambor, incluso cuando los granos se 

tocan entre sí.   

• Conveccion aire caliente: en este caso se usa una máquina que 

tiene una tolva con cargas variables dependiendo de la marca y el 

modelo. Este incluye un mechero y un ventilador mecánico con 

una válvula controlada desde un panel para que pueda hacer 

circular el aire en mayor o menor grado.   

• Tostadores herido: Cuentan con un tambor rotatorio donde la 

velocidad es variable, y así mismo proporcionan una transferencia 

de calor rápida, tienen un extractor de vapor que absorbe el aire 

entre resistencias eléctricas que se calientan para luego 

introducirse en la cámara de tostado a través de las perforaciones 

y la parte superior del cilindro, hacia al frente del tostador, donde 

eventualmente es evacuado a diversas velocidades según lo 

requiera el encargado del tostado.  También se pueden ajustar o 

varias las diferentes resistencias, solo si es necesario, estas 

calientan tanto el aire como el tambor y los granos uniformemente.   
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III. METODOLOGÍA    

3.1. Tipo y diseño de investigación   

La investigación realizada es de tipo aplicada porque se dio un mejor 

alcance al requerimiento de un cliente de la empresa Norandino. De igual 

manera para Murillo (2008), esta investigación se denomina 

“investigación práctica o empírica”, debido a que busca la aplicación o 

aprovechamiento de conocimientos después de haber implementado la 

práctica basada en la investigación. Tuvo un nivel de investigación 

descriptivo dado que se recopiló información medible para su uso en los 

análisis estadísticos de la muestra, asimismo se consideró también como 

una investigación explicativa debido a que ayudó a los investigadores a 

estudiar dicho problema y brindar una solución de manera eficiente. Por 

otro lado, el alcance de este estudio fue temporal longitudinal dado que 

se realizó pruebas iniciales de tostado a temperaturas de 115º,120° y 

130°, con el fin de que se logre cumplir con las expectativas del cliente. 

Presentó una investigación de diseño experimental puro, ya que se 

manipuló la variable independiente para a partir de ello poder medir la 

variable dependiente, este tipo de experimentos en cuestión cumplen dos 

condiciones para obtener el control y la validez interna.    

- Grupos de comparación (manipulación de la variable independiente)  

- Equivalencia de los grupos   

Para Wiersma y Jurs (2008) estos diseños incluyen una o más variables 

independientes y dependientes. Además, se puede utilizar pre pruebas y 

post pruebas para analizar el antes y después de la evolución del 

tratamiento experimental. Aunque no todos los diseños experimentales 

“puros” llegan a utilizar la pre prueba; no obstante, el post prueba sí es 

necesaria porque permite determinar los efectos de las condiciones 

experimentales. Ante lo antes mencionado se consideró que la 

investigación de experimento puro debido a que se consideraron los 

tiempos y temperaturas adecuadas de tostado para cumplir con las 

especificaciones dadas por el cliente, asimismo porque se tuvo en cuenta 

las características fisicoquímicas, microbiológicas y organolépticas.     
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La investigación presentó un enfoque cuantitativo, debido a que se basó 

en resultados numéricos, obtenidos a partir de la variación de 

temperaturas. Además, se evaluaron características organolépticas, 

físicas y químicas. Así mismos niveles de aceptabilidad, a partir de fichas 

de evaluación planteadas en niveles numéricos. De acuerdo a Tamayo 

(2007), el enfoque cuantitativo es la comparación de ideas ya existentes 

que nacen a partir de las hipótesis. En este estudio se empleó la 

comprobación de hipótesis previamente establecidas, además se basó 

en medir numéricamente, por ello se llevó a cabo una recolección y 

análisis de datos para responder preguntas de investigación y hacer 

conteo y aplicar frecuentemente la estadística para determinar con 

exactitud los patrones de comportamiento de una población. Además, el 

proyecto se basó en un diseño en bloques completamente al azar 

(DBCA), llevando a cabo dos repeticiones, en la cual los tratamientos 

fueron temperatura y tiempo de tostado.  Además, estos tratamientos 

fueron analizados estadísticamente con las pruebas no paramétricas de 

Wilcoxon, la cual compara el rango medio de dos muestras relacionadas 

y determinar si existen diferencias entre ellas. Es una prueba no 

paramétrica de comparación de dos muestras relacionadas y por lo tanto 

no necesita una distribución específica. Usa más bien el nivel ordinal de 

la variable dependiente. Se utilizó para comparar tres mediciones. 

                 Tabla 1: Prueba no paramétrica 

BLOQUES   T= 115 °C   T= 120°C   T= 130°C  

Cacao 

“SOL Y 

CAFÉ”   

T = 115° C  

Ɵ = 20   

Ɵ = 30  

Ɵ = 40  

T= 120 °C  

 Ɵ = 20   

Ɵ = 30  

Ɵ = 40  

T= 130 °C  

Ɵ = 20  

Ɵ = 30  

Ɵ = 40  

   T = 115 ° C   T = 120 °C   T = 130 °C  

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA  
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3.2.  Variables y operacionalización 

Variables independientes   

● Tiempos y temperaturas   

Para Plúa (2008) Las temperaturas y tiempos de tueste van a depender 

del nivel de humedad con la que el grano ingresa al tostador. Esto se 

puede valorar mediante una curva de tiempo de tueste, que expresa el 

tiempo de tostado frente al contenido humedad inicial del cacao a una 

temperatura determinada    

Variables dependientes   

● Pasta de cacao   

CODEX (2022) La pasta de cacao o también llamado licor de cacao es 

un producto que se produce a partir del cacao ya procesado, el mismo 

que ha sido limpiado y liberado de la cascara.  

3.3.  Población, muestra y muestreo   

3.3.1 Población    

Granos de cacao cosechados, fermentados y secados 

provenientes de la organización Sol y Café, Ciudad de 

Cajamarca, suministrados a la industria Norandino ubicada en la 

ciudad de Piura. Dichos granos cumplen con la Norma Técnica 

Peruana NTP- ISO 2451. El requerimiento total de muestra para 

todo el estudio fue de 10 Kg de granos de cacao.   

3.3.2 Muestra     

Se utilizó la cantidad de 1kg para cada muestra   

3.3.3 Muestreo   

La muestra se tomó por medio del muestreo probabilístico debido a 

que  
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la materia prima corresponde a una organización que provee el 

cacao, siendo esta SOL Y CAFÉ. El muestreo se realizó al azar.    

 

Tabla 2: Población, muestra y muestreo 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

INDICADOR  UNIDAD DE 
ANALISIS  

POBLACIÓN  MUESTRA  MUESTREO  

Temperatura  NIB DE CACAO  CACAO DE SOL Y 
CAFE  

1 kg  PROBABILISTICO AL AZAR   

Tiempo   NIBS DE CACAO   CACAO DE SOL Y 
CAFE   

1 kg   PROBABILISTICO AL AZAR    

Porcentaje de 
humedad  

     

   

PASTA DE CACAO  PASTA DE   

CACAO SOL Y   

CAFE   

5 gr   PROBABILISTICO AL AZAR    

Porcentaje de grasa  PASTA DE CACAO  PASTA DE   
CACAO SOL Y CAFE   

100 gr   PROBABILISTICO AL AZAR    

Nivel de finura  

   

PASTA DE CACAO  PASTA DE   
CACAO SOL Y CAFE   

10 gr   PROBABILISTICO AL AZAR    

Peso en kg   CACAO   CACAO DE SOL Y 
CAFE   

10 gr   PROBABILISTICO AL AZAR    

Grado de acidez  

   

PASTA DE CACAO  PASTA DE   
CACAO SOL Y CAFE   

100 gr   PROBABILISTICO AL AZAR    

Presencia de 
Salmonella   

CACAO EN GRANO   CACAO DE SOL Y CAFE   100 gr   PROBABILISTICO AL AZAR    

Presencia de Mohos  

   

CACAO EN GRANO   CACAO DE SOL Y CAFE   100 gr   PROBABILISTICO AL AZAR    

Presencia de E. Coli   GRANO DE CACAO   CACAO DE SOL Y CAFE   100 gr   PROBABILISTICO AL AZAR    

Pesticidas  

   

PASTA DE CACAO   PASTA DE   
CACAO SOL Y CAFE   

100 gr   PROBABILISTICO AL AZAR   

Plomo   PASTA DE CACAO    PASTA DE   
CACAO SOL Y CAFE   

100 gr   PROBABILISTICO AL AZAR   

Cadmio  

   

PASTA DE CACAO   PASTA DE   
CACAO SOL Y CAFE   

100 gr   PROBABILISTICO AL AZAR   

Grado de defectos 

 

PASTA DE CACAO  PASTA DE   
CACAO SOL Y CAFE   

100 gr   PROBABILISTICO AL AZAR    

Grado de aroma  

   

PASTA DE CACAO  PASTA DE   
CACAO SOL Y CAFE   

100 gr   PROBABILISTICO AL AZAR    

Grado de sabor   PASTA DE CACAO  PASTA DE   
CACAO SOL Y CAFE   

100 gr   PROBABILISTICO AL AZAR    
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos   

Los métodos utilizados para la recopilación de datos abarcan métodos que 

facultan al investigador a adquirir la información necesaria para responder a la 

pregunta de investigación. Para la investigación cuantitativa, cualitativa o mixta, 

se puede utilizar múltiples y diversas herramientas de recolección de datos. Para 

Spradley (1980) el análisis de datos cuantitativo se entiende como el proceso en 

el cual se organiza y manipula la información obtenida por los investigadores 

para establecer relaciones, interpretar, extraer significados y conclusiones.   

TÉCNICA    

Según Arias (2006) la técnica de recolección de datos es un método que se 

utiliza en el proceso de investigación para obtener información importante a partir 

de los objetivos planteados. Asimismo, Rodríguez (2008) señala que es una 

forma para recolectar información y que las técnicas que más resaltan son la 

observación, entrevistas, encuestas, etc.    

La técnica utilizada fue la observación debido a que se tomó muestras de la pasta 

de cacao y se sometieron a pruebas de rigurosidad para saber si contaba con 

los estándares requeridos por la empresa, para posteriormente ser registrada y 

analizada. Para ello citamos a Pardinas (1969) quien dice que la observación es 

una forma de investigar de manera detenida, por lo que indica que la observación 

tiene dos sentidos, una que va desde la experiencia del investigador, el 

procedimiento que se da al mirar detenidamente y también puede ser un 

conjunto de cosas observadas y los datos que se pueden obtener a partir de ello.    

Otra técnica a utilizar es el análisis de laboratorio porque se va a verificar que el 

producto sometido a estudio cuente con un inocuidad y control de calidad 

adecuada debido a que es una parte fundamental de los planes nacionales. El 

propósito de estos análisis es eliminar los riesgos químicos y biológicos que se 

derivan de la manipulación o contaminación.  
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INSTRUMENTOS   

Sabino (1998) plantea que los instrumentos son recursos que se utilizan para 

recolectar información y acercarse a los problemas. El instrumento utilizado es 

el registro de datos, según Gómez y Cohen (2022) este es la acción de registrar, 

anotar, escribir todo lo observado. Por lo que este instrumento es un recurso 

metodológico que permite obtener resultados de la realidad a estudiar.  
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Tabla3:Técnicas e instrumentos 

  
              

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

  

  

INDICADOR   TÉCNICA   INSTRUMENTO   

TIEMPO   OBSERVACIÓN      

   

 

REGISTRO DE DATOS 

DE PROCESO - ANEXO 

2 - A   

   

TEMPERATURA   OBSERVACIÓN   

PORCENTAJE DE HUMEDAD   

 

OBSERVACION   

PROCENTAJE DE GRASA   OBSERVACION   

 NIVEL DE FINURA   OBSERVACION   

GRADO DE ACIDEZ   OBSERVACION   

PRESENCIA DE 

SALMONELLA   

ANALISIS DE 

LABORATORIO   

   

   

REGISTRO DE DATOS 

DE  

CARACTERISTICAS 

MICROBIOLOGICAS   

ANEXO 2 - B   

PRESENCIA DE MOHOS   

ANALISIS DE 

LABORATORIO   

PRESENCIA DE E. COLI   

ANALISIS DE 

LABORATORIO   

PESTICIDAS     ANALISIS DE 

LABORATORIO   

   

PLOMO    

ANALISIS DE 

LABORATORIO   

CADMIO    

ANALISIS DE 

LABORATORIO   

GRADO DE DEFECTOS  OBSERVACION   
REGISTRO DE 

EVALUACIÓN DE 

CARACTERISTICAS 

ORGANOLEPTICAS   

    

GRADO DE AROMA   OBSERVACION   ANEXO 2 - C   

GRADO DE SABOR   OBSERVACION   
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3.5. Procedimiento  

Como indica Reyes (2007) estos procedimientos señalan una secuencia 

cronológica, donde indica lo que se debe realizar repetitivamente dentro de 

las funciones de la empresa. Para el desarrollo del presente trabajo se tomará 

como punto de investigación, la planta de procesamiento de cacao y 

derivados de la Cooperativa Norandino. El trabajo de investigación se 

realizará en dichas instalaciones, específicamente en el área de calidad. El 

estudio será realizado por los estudiantes de la Universidad César Vallejo, 

quienes se encuentran realizando sus prácticas pre profesionales. En la 

empresa se evaluará el efecto de la temperatura y el tiempo en el producto 

final que es la pasta de cacao, para poder realizar las pruebas de tostado se 

planteó inicialmente trabajar con dos temperaturas y dos tiempos diferentes.  

En primer lugar, se seleccionó el grano de la organización Sol y café, ubicado 

en la ciudad de Jaén, Cajamarca, dicho grano fue seleccionado y evaluado, 

donde también como parte adicional se conoció su humedad inicial para ser 

comparada con el resultado final, se procedió a realizar las pruebas, 

inicialmente se trabajó con el grano de un lote, asimismo se realizaron cuatro 

muestras a partir de las temperaturas y tiempos planteados. Este 

procedimiento se realizó de manera continua según sea el resultado, donde 

se buscó acercarse al punto idóneo de las especificaciones del cliente. El fin 

de realizar este proceso fue llevar un control minucioso de las características 

del producto, obtenido desde el proceso tostado hasta el proceso de molienda 

y así mismo con el producto final. Estos datos serán recolectados en una ficha 

de evaluación asignada por la misma empresa.  

Finalmente se procedió a realizar la evaluación sensorial, donde cada 

especialista emitió su apreciación con respecto a las muestras obtenidas. La 

evaluación se tuvo que realizar en base a la ficha técnica de evaluación 

sensorial utilizada para catación. Estos resultados fueron recolectados en 

fichas de evaluación de la empresa.   
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3.6 Método de análisis de datos 

Según Peña (2017) el análisis de datos cuantitativo se enfoca en el manejo 

de datos numéricos que explican el proceso o fenómeno que se está 

estudiando, lo cual es ventajoso en ciencias exactas y ciencias naturales, por 

la certeza de conclusiones que se pueden conseguir en la realización de un 

proceso.   

El método de análisis aplicado en nuestro trabajo de investigación fue el de 

análisis estadísticos descriptivos. Por tratarse de una investigación 

experimental con diseño experimental puro se tuvo que efectuar el análisis 

estadístico. Para ser medido al aplicar la variable experimental, se llevó a 

cabo mediante la aplicación del análisis de varianza (ANOVA). A este tipo de 

análisis Sulbarán (2009) lo vincula con el concepto de incertidumbre, que es 

la tendencia de un resultado a variar cuando se realizan observaciones 

repetidas del mismo fenómeno en situaciones similares. Dicho método nos 

va a permitir obtener la reacción de la población utilizada en el estudio en 

base a los datos experimentales obtenidos a partir del ensayo a nuestras. Así 

mismo se realizarán graficas para lograr analizar mejor el resultado de los 

indicadores. Para lograr de la misma forma analizar de una manera más 

puntual, se utilizará la aplicación informática Microsoft Excel.  

   

EL esquema más simple sería:    

RG1     X      O1(Grupo con tratamiento experimental)   

RG2     X      O2 (Grupo de control)   
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3.7 Aspectos éticos  

Para el Colegio de Ingenieros del Perú (CIP) este concepto hace referencia 

a un conjunto de normas y valores que hacen y mejoran el desarrollo de la 

actividad profesional y establecen pautas éticas para el desarrollo del 

trabajo a través de valores universales. Ante ello nosotros como 

universitarios consideramos que la ética en nuestra formación y en nuestra 

vida laboral es de vital importancia debido a que nos va a permitir afianzar 

las relaciones con los trabajadores y nos va a facilitar la confianza en el 

entorno empresarial. Asimismo, la ética nos va a permitir identificar lo 

bueno y lo malo en el ejercicio de nuestra profesión.   

Ante ello el presente trabajo de investigación, es un trabajo original, está 

sujeto a las normativas de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO. Por otro 

lado, este trabajo está desarrollado con el fin de poder brindar información 

relevante y validada por profesionales. Asimismo, los autores afirman que 

la información anexada es citada respetando los derechos del autor y 

ratifican que la investigación que se está llevando a cabo no es una copia. 

Además, el colegio de Ingenieros del Perú (CIP) nos dice que la conducta 

profesional del Ingeniero debe basarse en los criterios y conceptos 

definidos por el Código de Ética. Como tal, es un instrumento de 

autorregulación, que regula el desempeño profesional y personal del 

Ingeniero, procurando que esta función se realice en el marco de los 

valores y principios que propugna el CIP.  
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IV. RESULTADOS  

 

4.1. DETERMINAR LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS PARA LA 

OBTENCIÓN DE PASTA DE CACAO 

Para dar solución al primer objetivo sobre determinar las características físico-

químicas se sometió a estudio un grano de cacao proveniente de la Organización 

Sol y Café, ubicada en Cajamarca – Perú. Este grano pasó previamente por un 

proceso de fermentado y secado, asimismo por un proceso de limpieza en el 

cual se tuvo que retirar las impurezas y materiales extraños que trae consigo, 

posteriormente este cacao limpio se sometió al proceso de tostado con tres 

temperaturas y tiempos asignados anteriormente  (115°C, 120°C, 130°C – 

20min, 30min, 40min), para realizar el proceso de  tostado inicialmente se pesó 

el cacao de acuerdo a las referencias dadas, se procedió a identificar cada 

muestra para luego ser colocadas en el horno, una vez realizado el tostado se 

procede a enfriar la muestra para ser llevar a la trituradora y continuar con la 

descascarilladora, así mismo se llevó a cabo la molienda  con la finalidad de 

obtener una finura aceptable en cada muestra. Por otro lado, se realizó el 

atemperado para la solidificación de la pasta. 

Figura 5: Diagrama de flujo  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

T°: 
115°C,120°C,130°C  

TIEMPO: 

20min,30min,40min 

 

 

 

Grano de 

cacao 
Fermentado Secado Limpieza 

Tostado Molienda Enfriamiento 

Empaqueta

do 

Triturado Descascarillado 
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Tabla 5: Datos del proceso 

La figura 5 muestra el proceso por el que se somete el grano de cacao para 

obtener la pasta de cacao. El primer paso que se llevó a cabo para obtener este 

producto es el fermentado, luego se realiza el secado del grano, asimismo se 

realiza una limpieza minuciosa con el objetivo de eliminar impurezas, 

posteriormente se efectúa el proceso de tostado con las temperaturas y tiempos 

ya antes mencionadas, para luego realizarse el enfriamiento, triturado, 

descascarillado, molienda y finalmente el empaquetado del producto.  

Así mismo para darle solución al presente objetivo se creyó conveniente 

desarrollar el proceso de tostado en base a tres temperaturas y tiempos 

diferentes, asimismo se muestra un total de 09 muestras las cuales se efectúan 

con la finalidad de lograr obtener un resultado aceptable. 

 

Tabla 4: Número de muestras 

Tmin/Tº  115ºC  120ºC  130 ºC  

20  R1  R4  R7  

30  R2  R5  R8  

40  R3  R6   R9  

                              Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4 se muestran los diferentes tiempos y temperaturas de 20 min, 30 

min, 40 min - 115°C, 120°C, 130°C respectivamente, los cuales fueron asignadas 

para dar solución al requerimiento de un cliente de la empresa “NORANDINO”. 

 COMPLEJO AGROINDUSTRIAL 

REGISTRO 

PARAMETROS DE CALIDAD DE PROCDUCTOS 

TERMINADOS DE CACAO 
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Fuente: Elaboración propia  

 

En la tabla 5 sobre datos del proceso para determinar las características físico 

químicas se establecieron las temperaturas de 115°C, 120°C Y 130° con tiempos 

de 20 min, 30 min, 40 min obteniendo un total de nueve muestras ya tostadas y 

procesadas, la finalidad de realizar este proceso fue obtener los resultados vistos 

en la tabla 5 con respecto a humedad, micras, porcentaje de grasa y grado de 

acidez del licor de cacao. Una vez realizado el análisis estos resultados fueron, 

comparados con las especificaciones dadas por el cliente, indicando el 

porcentaje de humedad <0.4 y que las micras oscilen entre 19 -23 um, 

obteniendo como resultado que las solo las muestras R3-R9 tienen un porcentaje 

de humedad menor a 0.4%, siendo estas aptas para el estudio. Por otro lado, al 

medir las micras de las muestras se obtuvo que solo la muestra R4 cumple 

con las especificaciones dadas en cuanto a la finura de la pasta.  

Así mismo para continuar dando solución a nuestro primer objetivo, se 

determinaron los contaminantes en base a pesticidas, Cadmio y Plomo. Estos 

análisis fueron realizados en el laboratorio de BIOVERSITY, el cual se encuentra 

dentro de las instalaciones de NORANDINO. 

 

 

  

 
DATOS DE PROCESOS 

 Proceso PROCEDENCIA Temperatura 
 Tiempo 
(min) 

Peso 
% H 
grano 

%Grasa Micras 
Grado de 
acidez 

 

R1 SOL Y CAFÉ 115°C 20 min 
300 gr 0.734 13.52  17  1.62  

R2 SOL Y CAFÉ 115°C 30 min 
300 gr 0.632 13.41  15.8  1.68  

R3 SOL Y CAFÉ 115°C 40 min 
300 gr 0.241 13.46  13.3 1.67   

R4 SOL Y CAFÉ 120°C 20 min 
300 gr 0.239  13.45 20 1.62   

R5 SOL Y CAFÉ 120°C 30 min 
300 gr 0.139 13.74  11.5  1.76  

R6 SOL Y CAFÉ 120°C 40 min 
300 gr 0.1  13.69 14.3 1.73   

R7 SOL Y CAFÉ 130°C 20 min 
300 gr 0.2 13.74  12.3 1.75   

R8 SOL Y CAFÉ 130°C 30 min 
300 gr 0.14 13.66  15.5  1.63  

R9 SOL Y CAFÉ 130°C 40 min 
300 gr 0.179  13.59 14.3 1.78   
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Tabla 6: Datos de contaminantes 

Muestra Cd 
LIMITE 

PERMITIDO 
Pb LIMITE PERMITIDO 

R4-P 0.346 0.8 mg/kg 0 0.1 mg/kg 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 7: Datos de contaminantes pesticida 

PARAMETRO  UNIDAD RESULTADOS 

N1 

Clothianidin (L.C:0.02) mg/kg <0.02 

Endosulfan (L.C :0.2) mg/kg <0.2 

Flupyradifurone (L.C:02) mg/kg <01 

Hydrogen Phosphide 
(L.C:0.1) 

mg/kg <01 

Mandipropamid (L.C:0.1) mg/kg <0.6 

Metalaxyl (L.C:0.2) mg/kg <0.2 

Methyl Bromide (L.C.:5) mg/kg 5 

Pyraclostrobin (L.C:0.01) mg/kg <0.01 

Thiamethoxam (L.C.:0.02) mg/kg <0.02 

 

En la tabla 6 y 7 se muestran los resultados de contaminantes en base a la 

muestra trabajada, los resultados en cadmio fueron menores a límite permitido 

(0.8 mg/kg) según las especificaciones del cliente, así mismo en plomo se tienen 

un resultado de 0, lo que indica que está dentro del límite permitido según las 

especificaciones dadas. Por otro lado, en pesticidas se tuvo resultados menores 

al límite máximo permisible según el CODEX ALIMENTARIUS, por lo que se 

resumen que se encuentran sin residuos de pesticidas. 

 

4.2. DETERMINARON LAS CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS PARA 

LA OBTENCIÓN DE PASTA DE CACAO.  

 

Para dar solución al segundo objetivo se realizaron análisis microbiológicos a las 

muestras de cacao obtenidas a partir del proceso de tostado hasta la molienda 

y temperado, así mismo las muestras en estudio fueron obtenidas a diferentes 

tiempos y temperaturas dándonos un resultado de nueve muestras a evaluar. 
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Estas fueron sometidas a un estudio minucioso de laboratorio para obtener los 

siguientes parámetros en Moho, E coli y Salmonella Sp. 

 

    

             Tabla 8: Características microbiológicas 

PARAMETRO UNIDAD R4 

Mohos UF C/g <10 (re) 

E Coli NMP/g <3 

Salmonella 
Sp 

A-P/25g Ausencia 

                                     Fuente: Elaboración propia  

En la tabla 8 que contiene los datos de las características microbiológicas de la 

muestra de licor de cacao obtenida a partir de R4 (20min y 120°C) se tuvo en 

Moho, E coli, Salmonella Sp resultados favorables y menores al límite permitido. 

4.3. DETERMINARON LAS CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS PARA 

LA OBTENCIÓN DE PASTA DE CACAO 

En cuanto al tercer objetivo, donde se determinó las características 

organolépticas para la obtención de pasta de cacao, inicialmente se procedió a 

tostar los granos de cacao provenientes de la organización Sol y Café en tiempos 

(20,30 y 40) y temperaturas (115ºC,120ºC y 130ºC) diferentes para lograr 

obtener un resultado que mejor se acerque a las especificaciones dadas. Las 09 

muestras una vez tostadas y finalmente temperadas fueron colocadas en 

envases de vidrio para proceder a la catación de cada una, estas fueron 

evaluadas por expertos de la Cooperativa Norandino y otros catadores expertos. 

Al finalizar el proceso de catación se obtuvieron los siguientes resultados, los 

cuales fueron comparados y analizados.   

Tabla 9: Puntajes de calidad por catador para muestras. 

Características 
Sensoriales 

Calidad Promedio 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 
 

AROMA 7 6 7 7 7 7 5 3 4 3 5.6 

ACIDEZ 6 4 8 7 7 6 6 4 5 2 5.5 

AMARGOR 6 5 7 7 6 7 6 4 6 0 5.4 

ASTRINGENCIA 6 6 7 7 6 6 6 7 6 1 5.8 

DEFECTOS 7 0 7 7 7 7 3 4 6 1 4.9 
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SABOR 6 6 7 7 7 7 5 4 4 0 5.3 

POS GUSTO 6 6 6 6 6 6 5 4 4 1 5 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 10: Atributo de sabor 

Atributo Sabor CATADORES Promedio 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10   

CACAO 2 4 2 3 2 2 1 2 1 0 1.9 

DULCE 0 2 1 2 1 1 1 0 0 0 0.8 

NUEZ 0 0 1 2 2 1 1 0 0 0 0.7 

FRUTAS SECAS 0 1 0 2 2 1 0 1 0 0 0.7 

FRUTAS FRESCAS 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0.5 

FLORAL 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 

ESPECIES 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0.1 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 9 y 10 se muestran los resultados obtenidos a partir de la muestra 

R4, se evidencia puntajes en cuanto a la calidad del producto y también el 

promedio en de los atributos de la muestra, estos puntajes fueron dados por cada 

catador experto para verificar sus caracteristicas. 

Hipótesis  

Ho: El tiempo y temperatura del proceso de tostado no influyen sobre las 

características sensoriales de la pasta de cacao.   

H1: El tiempo y temperatura del proceso de tostado influyen sobre las 

características sensoriales de la pasta de cacao.   

Para ello, se analizan los datos con la prueba de normalidad, al ser más de 50 

datos por cada una delas características evaluadas, se trabajó con Kolmogorov-

Smirnov, cuyos resultados se presentan a continuación: 
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Tabla 11: Prueba de normalidad 

 Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Aroma ,239 90 ,000 ,868 90 ,000 

Acidez ,265 90 ,000 ,847 90 ,000 

Amargor ,280 90 ,000 ,788 90 ,000 

Astringencia ,278 90 ,000 ,764 90 ,000 

Defectos ,215 90 ,000 ,859 90 ,000 

Sabor ,284 90 ,000 ,734 90 ,000 

PosGusto ,278 90 ,000 ,831 90 ,000 

Temperatura ,271 90 ,000 ,765 90 ,000 

Tiempo ,222 90 ,000 ,793 90 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

A continuación, se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis para determinar si las 

varianzas de los resultados sensoriales de las 9 muestras fueron influidas o 

alteradas estadísticamente por la variable independiente de Temperatura, donde 

se muestran los resultados en la siguiente tabla:  

 

Tabla 12: Estadisticos de contraste-Temperatura 

Estadísticos de contrastea,b 

 Aroma Acidez Amargor Astringencia Defectos Sabor PosGusto 

Chi-cuadrado 4,988 ,939 ,206 ,626 1,023 2,497 2,156 

gl 2 2 2 2 2 2 2 

Sig. asintót. ,083 ,625 ,902 ,731 ,600 ,287 ,340 

a. Prueba de Kruskal-Wallis 

b. Variable de agrupación: Temperatura 

 

De acuerdo a los resultados, se aprecia que la variable “Temperatura” no alteró 

los resultados de Aroma, Acidéz, Amargor, Astringencia, Defectos, Sabor y 

Gusto, al obtener valores mayores a 0.05 en su grado de significancia, lo que se 

interpreta como que los valores de las cataciones son muy similares para las 9 

muestras, muy independiente que los valores fisicos químicos sólo dan por 

seleccionado a la muestra 4. 

Así mismo, se hace la prueba para el tiempo de cocción, para las 9 muestras, 

donde se exponen a continuación los resultados:   
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Tabla 13: Estadisticos de contraste-Tiempo 

Estadísticos de contrastea,b 

 Aroma Acidez Amargor Astringencia Defectos Sabor PosGusto 

Chi-cuadrado ,986 3,108 2,945 6,314 7,200 4,241 ,737 

gl 2 2 2 2 2 2 2 

Sig. asintót. ,611 ,211 ,229 ,043 ,027 ,120 ,692 

a. Prueba de Kruskal-Wallis 

b. Variable de agrupación: Tiempo 

 
 

En este caso, se puede afirmar, que el tiempo si es una variable independiente 

que altera ciertos factores, como la Astringencia y los defectos en la degustación 

del producto, por tener valores de grado de significancia menores a 0.05. Al 

analizar el cuadro de análisis de varianza, se observa el resto de los factores, 

presentan un grado de significancia superior a 0.05. Esto indica que ninguno de 

estos factores ejerce una influencia significativa el tiempo en las características 

sensoriales de la pasta de cacao. En otras palabras, no se ha encontrado 

evidencia estadística que respalde su impacto en dichas características. Por lo 

tanto, aceptamos la hipótesis nula, Ho: “La temperatura del proceso de tostado no 

tiene un efecto significativo en las características sensoriales de la pasta de cacao” 

y la Ha “El tiempo del proceso de tostado tiene un efecto significativo en las 

características sensoriales de la pasta de cacao”. 
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V. DISCUSIÓN  

Con respecto al primer objetivo sobre determinar las características físicas-

químicas se infiere que la muestra del tratamiento R4 tuvo un resultado en 

humedad de 0.239, grasa 13.45, finura 20 um y acidez de 1.62. Por lo que al 

realizar el análisis se determinó que estos mantienen relación con lo indicado 

por Quinteros et al (2018) donde indica un resultado en la caracterización 

fisicoquímica del porcentaje de humedad (2.54), proteína (19.2), grasa (56.3), 

fibra cruda (5.15), ceniza, total de azúcares (0.74) y total de polifenoles. Así 

mismo se pudo comparar estos resultados con lo indicado por NTE-INEN 

623.2011 donde indica que el límite máximo de grasa es 54%, un máximo de 

humedad de 3%, fibra cruda máx. 4.7% y cenizas totales máx. de 7.5%. 

Asimismo, en el segundo objetivo en el cual se determinan las características 

microbiológicas se encontró que todas las muestras se encuentran con los 

límites permitidos, por lo que la muestra R4 obtuvo un resultado <10(re) en 

moho, <3 en E coli y un resultado de ausencia de Salmonella en la pasta de 

cacao. Imán y Quillilli (2019) plantearon que, con base en el estudio de las 

propiedades fisicoquímicas y sensoriales de la pasta de cacao, debieron 

realizar tres pruebas diferentes (110, 120 y 130 °C en intervalos de 25, 30 y 15 

minutos) para comparar el cacao. Las propiedades de la pasta se obtienen del 

cacao. Según la NTS núm. 071 se encontró que los resultados del perfil 

microbiológico eran menos de 10 (UFC/g) para moho, 375 g para salmonella y 

menos de 10 (UFC/g) para E. coli. 

Finalmente, en el último objetivo sobre determinar las características 

organolépticas se obtiene que la muestra que tuvo mayor aceptabilidad por los 

catadores fue R4, el cual tuvo una temperatura de 120ºC a un tiempo de 20 

minutos durante el proceso de tostado.  Así mismo al realizar las 

interpretaciones generales de los resultados se observó que esto mantiene 

relación con lo que indica Vega et al (2016) quien manifiesta que en el proceso 

de cacao criollo para un mejor perfil predomina la temperatura de 120ºC puesto 

que a mayor temperatura las muestras guardan mejor relación. De igual manera 

se comparó con lo indicado por INACAL (2021) donde señala que la apariencia 

y el color son propios del grano, por lo que puede variar de acuerdo a su 

procedencia pero que sin embargo es de vital importancia que este pase por 
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los diferentes procesos y así mismo que los aromas y sabores deben ser 

netamente del grano, más si estos presentan olores y sabores extraños 

indicarían que son productos defectuosos. 

Para el objetivo general, se puede discernir que el tiempo si ha influido en los 

valores organolépticos de la pasta de cacao, específicamente en Astringencia 

y los defectos. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se obtuvieron nueve muestras tostadas y procesadas con temperaturas de 

115°C, 120° C y 130° con tiempos de 20 min, 30 min, 40 min donde se 

compararon las especificaciones dadas por el cliente. De las muestras 

evaluadas, solo las muestras R3-R9 cumplen con el requisito de humedad 

(<0.4%), mientras que únicamente la muestra R4 satisface las 

especificaciones de finura de la pasta. 

1. Con relación al primer objetivo específico se hicieron análisis de 

contaminantes como cadmio, plomo y pesticidas en la muestra de pasta 

de cacao, realizados en el laboratorio de BIOVERSITY, demuestran que el 

producto cumple con los estrictos estándares de seguridad y calidad 

establecidos por el cliente asegurando así la pureza del producto final.  

2. Con respecto al segundo objetivo específico se realizaron los análisis 

microbiológicos a las muestras de licor de cacao, provenientes de 

diferentes condiciones de procesamiento, mostraron resultados 

satisfactorios en cuanto a la presencia de Moho, E. coli y Salmonella. 

Específicamente, la muestra R4 (20 minutos a 120°C) exhibió niveles por 

debajo de los límites permitidos para estos parámetros, lo que confirma la 

ausencia de contaminación microbiológica significativa en esa muestra. 

3. Para el tercer objetivo específico se realizó un estudio para determinar 

cómo el tiempo y la temperatura de tostado del cacao afectan sus 

características sensoriales para obtener pasta de cacao. Los resultados 

indican que a nivel estadístico, la temperatura no tuvo un impacto 

significativo en el aroma, acidez, amargor, astringencia, defectos, sabor y 

gusto, ya que las cataciones de las 9 muestras fueron muy similares. Sin 

embargo, el tiempo sí mostró influencia en la astringencia y defectos del 

producto, con un efecto estadísticamente significativo. Aceptando así la 

hipótesis nula, indicando que la temperatura de tostado no afecta 

significativamente las características sensoriales de la pasta de cacao, 

mientras que el tiempo sí tiene un efecto en aspectos específicos de su 

sabor y calidad. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Optimización de Parámetros de Tostado: Realizar una investigación más 

detallada para optimizar aún más los parámetros del tostado, explorando 

combinaciones adicionales de tiempo y temperatura. Se podría considerar un 

diseño experimental factorial para evaluar interacciones entre estos factores 

y determinar la combinación óptima para obtener propiedades organolépticas 

y fisicoquímicas específicas. 

Efecto de la Variabilidad en la Fuente del Cacao: Investigar cómo la 

variabilidad en la fuente del cacao afecta las propiedades finales de la pasta. 

Esto podría incluir estudios comparativos utilizando cacao de diferentes 

regiones o variedades, evaluando cómo estas variaciones influyen en las 

características organolépticas y fisicoquímicas de la pasta resultante. 

Estudio de Almacenamiento y Vida Útil: Realizar una investigación sobre el 

efecto del almacenamiento a largo plazo en la calidad de la pasta de cacao. 

Esto implicaría evaluar cambios en las propiedades fisicoquímicas y 

sensoriales a lo largo del tiempo, identificando las condiciones óptimas de 

almacenamiento para mantener la calidad del producto. 

Innovaciones en Procesamiento: Explorar nuevas tecnologías o enfoques de 

procesamiento que puedan mejorar las propiedades de la pasta de cacao. 

Esto podría incluir métodos de tostado alternativos, técnicas de molienda 

innovadoras o variaciones en los procesos de fermentación que contribuyen a 

perfiles sensoriales únicos y mejoras en la eficiencia del procesamiento. 

Impacto de la Calidad del Grano en el Producto Final: Investigar más a fondo 

cómo la calidad del grano de cacao, incluida la fermentación y el secado, 

afecta las propiedades de la pasta. Esto podría implicar estudios específicos 

sobre cómo las condiciones iniciales del grano influyen en el desarrollo de 

sabores y aromas durante el procesamiento. 

Evaluación de Técnicas de Análisis Sensorial: Realizar una investigación 

comparativa de diferentes métodos de análisis sensorial para evaluar la pasta 
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de cacao. Esto podría incluir pruebas con paneles de catadores entrenados, 

pruebas de consumidores y técnicas instrumentales para cuantificar 

características específicas de sabor y aroma. 
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  ANEXOS    

ANEXO 1 – Tabla de operacionalización    

VARIABLE   

   

DEFINICIÓN CONCEPTUAL   DEFINICIÓN 

OPERACIONAL   
DIMENSIÓN   INDICADORES ESCALA DE   

MEDICIÓN   

TIEMPO Y  

TEMPERATURA 

EN  EL PROCESO 

DE TOSTADO   

 (INDEPENDIENTE)   

Según Beléndez Vázquez (2017) la 

temperatura está descrita con un 

nivel de equilibrio térmico dentro de 

dos sistemas. Por lo tanto, tienen 

igual temperatura en cuanto a 

equilibrio térmico. Cuando dos 

sistemas tienen contacto y las 

variables termodinámicas empiezan a 

cambiar, los dos sistemas no tendrán 

la misma temperatura, pero si la 

temperatura general a la que alcanza 

el equilibrio térmico. La medición de 

temperatura se basa en el principio 

cero.   

Norandino (2022) La 
temperatura y el tiempo del 
tostado son factores 
importantes que influyen en el 
sabor y aroma final del cacao.   
La temperatura es de 
120°C140°C, y el tiempo varía 
entre 20 y 40 minutos.     

   

    

TOSTADO   

TEMPERATURA       

    

    

    

    

    

    

   

   

RAZÓN     

    

TIEMPO   

    

    

PASTA DE   

CACAO   

   

Según INACAL (2022) es un 

producto de la molienda en el 

proceso de producción, el cual 

contiene cierto porcentaje de 

cascarilla y germen que 

posteriormente pasarían a ser parte 

de la pasta de cacao, lo cual es no 

deseable. La NTP   

    

Norma Técnica (2021) Debe 

disponerse de herramientas y 

equipos de medición para 

realizar comprobaciones 

básicas, especialmente las 

relacionadas con los 

requisitos. 

       

CARACTERÍSTICAS 
FÍSICAS Y QUÍMICAS 

   

   

Porcentaje de humedad     

Porcentaje de grasa   

Nivel de finura   

 



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

(DEPENDIENTE)   

establece la cantidad límite de cascarilla que 
debería contener la pasta de cacao y germen 
que es un 5%   

    

    

   

físicos. En cuanto a los 
equipos, materiales y 
métodos de análisis 
químico y microbiológico, 
podrán ser adaptados a 
sus laboratorios y deberán 
contar con un método de 
análisis aprobado o 
demostrar su competencia 
con base en la 
implementación de normas 
internacionales. (ISO/IEC 
17025)   

    

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

Peso    
  

Grado de 

acidez   

   

    

CARACTERÍSTICAS   
MICROBIOLÓGICAS   

Presencia 

de 

Salmonella   

Presencia de 

Mohos   

Presencia de 

E. Coli   

    

CARACTERÍSTICAS   
ORGANOLÉPTICAS    

Grado de 

defectos 

Grado de 

aroma   



 

Grado de 

sabor   

     

         

   

   

   
CONTAMINANTES   

Pesticidas    

 

Cadmio    

Plomo   

   

    

  

  

  

 

 

 

 

  

  



 

ANEXO 2 A– INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

   

REGISTRO DE DATOS DE PROCESO   

  

  
  

 

 

 

 



 

 

ANEXO 2-B REGISTRO DE EVALUACIÓN DE  CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS   

  

 
 



 

 

 ANEXO 2-C REGISTRO DE EVALUACIÓN DE CARACTERISTICAS 

ORGANOLEPTICAS   

   

 

   

   

   

   

   

   

   

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 3 – MODELO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO 

 

  



 

 

  



 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

  



 

 



 

  



 

  



 

 

  



 

 

  



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

ANEXO 4 – A EVALUACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS   
   

   

 

   

   



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  

   

   



 

  

   

   



 

  
   

   



 

  



 

  

   

   



 

    



 

  

   

   



 

  

   

 

     

   

 



 

ANEXO 5 – RESULTADO DE SIMILITUD DE TURNITIN 

  



 

 

ANEXO 6 – PERMISO DE LA EMPRESA PARA LA REALIZACIÓN DE TESIS 

   

   

  
  

 

 

 



 

ANEXO 7 – CARTA DE ACEPTACIÓN PARA LA REALIZACIÓN DE TESIS - 

NORANDINO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 8 – ESPECIFICACIONES CLIENTE  - CORREO DE 

CONFIDENCIALIDAD Y AGRADECIMIENTO – COOP NORANDINO 

 

   

   

   

   

   

   

   

     

   

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 

 

 

ANEXO 9- ACTIVIDADES REALIZADAS PARA LA OBTENCIÓN DE PASTA DE 

CACAO 

 

Imagen 01: Pesado de cacao proveniente de la organización 

“SOL Y CAFÉ” – R1 

 

Imagen 02: Pesado de cacao proveniente de la organización 

de “SOL Y CAFÉ”- R2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Imagen 03: Pesado de cacao proveniente de la 

organización de “SOL Y CAFÉ”- R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 04: Pesado de cacao proveniente de la organización 

de “SOL Y CAFÉ”- R4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Imagen 05: Pesado de cacao proveniente de la 

organización de “SOL Y CAFÉ”- R5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 06: Pesado de cacao proveniente de la organización 

de “SOL Y CAFÉ”- R6 

 

 

 

 



 

Imagen 07: Pesado de cacao proveniente de la organización de “SOL 

Y CAFÉ”- R7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 08: Pesado de cacao proveniente de la organización de “SOL 

Y CAFÉ”- R8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Imagen 09: Pesado de cacao proveniente de la organización de “SOL 

Y CAFÉ”- R9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 10: Proceso de tostado de cacao proveniente de la 

organización de “SOL Y CAFÉ” 

 



 

 Imagen 11: Tostado en horno convencional dentro del laboratorio de Cacao- 

Norandino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 12: Proceso de enfriamiento del grano de cacao tostado 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Imagen 13: Proceso de triturado del grano de cacao tostado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 14: Proceso de descascarillado del grano de cacao tostado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Imagen 15: NIBS de Cacao obtenidos al ser triturados después del tostado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 16: Proceso de molienda del grano de cacao tostado – Laboratorio de 

Cacao NORANDINO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Imagen 17: HIGRÓMETRO- Medición de humedad en la pasta de Cacao 

obtenida de la molienda – Laboratorio de Cacao NORANDINO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 18: Proceso de CATACIÓN- Laboratorio de Cacao NORANDINO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Imagen 19: Proceso de CATACIÓN 

 

           

Imagen 20: Proceso de CATACIÓN 

 

          

 

 

 



 

 

Imagen 21: Proceso de CATACIÓN 

 

 
 

Imagen 22: Proceso de CATACIÓN 

 

 
 



 

 

Imagen 23: Proceso de CATACIÓN 

 

 

Imagen 24: Proceso de CATACIÓN 

 

 



 

 

Imagen 25 – Análisis de metales – LABORATORIO BIOVERSITY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 26 – E-max en LABORATORIO BIOVERSITY 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 10- ANALISIS MICROBIOLOGICOS – ANALISIS QUÍMICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 11- ANALISIS DE PESTICIDAS EN CACAO - INCERLAB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 12- RESULTADOS DE ANALISIS DE CADMIO Y PLOMO – 

LABORATORIO BIOVERSITY – NORANDINO 

 

 

ANEXO 11- CORREO DE RESULTADOS DE ANALISIS - 

LABORATORIO BIOVERSITY – NORANDINO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DataName TestNumber Date Mn Fe As Cd Pb 

R1-P 12495 2023-10-23 17:06:22 8.477 25.853 0 0.261 0 

R2-P 12496 2023-10-23 17:42:12 9.314 30.615 0 0.338 0 

R3-P 12497 2023-10-23 17:49:35 8.975 30.037 0 0.278 0 

R4-P 12498 2023-10-24 16:30:17 9.44 28.851 0 0.346 0 

R5-P 12499 2023-10-24 16:34:43 8.889 29.156 0 0.323 0 

R6-P 12500 2023-10-24 16:39:10 9.039 28.886 0 0.337 0 

R7-P 12501 2023-10-24 16:46:16 7.968 24.929 0 0.24 0 

R8-P 12502 2023-10-24 16:50:43 7.955 24.49 0 0.259 0 

R9-P 12503 2023-10-24 16:55:08 8.125 24.679 0 0.227 0 



 

ANEXO 12- DATOS OBTENIDOS DE LAS FICHAS DE ANALISIS 

SENSORIAL – RESUMEN DE CASOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 13- FICHAS SOBRE ANALISIS SENSORIAL LLENADA 

POR CATADORES DE CACAO  

 

 Registro de evaluación de características organolépticas C1 

 

 

 

 

  



 

Registro de evaluación de características organolépticas C2 



 

Registro de evaluación de características organolépticas C3 



 

Registro de evaluación de características organolépticas C4 



 

 Registro de evaluación de características organolépticas C4 



 

 

 Registro de evaluación de características organolépticas C4 

 



 

 Registro de evaluación de características organolépticas C5 
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