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Resumen 

En el intento de cambiar la matriz productiva del Ecuador se realiza varias investigaciones en las 

que se busca obtener una materia prima que sustente la economía del país, es por eso que se ha 

impulsado al sector agrícola a mejorar los procesos de producción, y así obtener productos que de 

total aceptación en todos los países. 

El Cacao es un fruto de la zona costera y amazónica del Ecuador que en los últimos años se ha 

convertido en uno de los productos con mayor exportación, por su aroma y calidad. El desarrollo 

del proyecto tiene como objetivo diseñar una secadora rotatoria de caco con una capacidad de 10 

lb, y con eso realizar análisis en los que se establecerá la temperatura y tiempo de exposición al 

calor del cacao para obtener estándares de calidad en el fruto.   

Al desarrollar el proyecto se define que el tiempo de exposición al calor recomendado es de 40 a 

45 minutos en una temperatura de 80°C a 70°C, alcanzando estándares de humedad requerido en 

un valor de 8% a 6%, con esos valores se asegura obtener un cacao de fino aroma y con estándares 

de calidad aceptables para su exportación. Cuando se establece valores fuera de los rangos 

sugeridos el cacao presentara problemáticas como humedad excesiva en el grano o pérdida del 

aroma que básicamente es lo esencial en el producto.  

Palabras claves: Cacao; Temperatura; Humedad.  

 

Abstract 

In the attempt to change the productive matrix of Ecuador, several investigations are carried out 

in which they seek to obtain a raw material that sustains the country's economy, that is why the 

agricultural sector has been encouraged to improve production processes, and thus obtain products 

that are fully accepted in all countries. 

Cacao is a fruit from the coastal and Amazonian area of Ecuador that in recent years has become 

one of the most widely exported products, due to its aroma and quality. The development of the 

project aims to design a rotary cocoa dryer with a capacity of 10 lb, and with that to carry out 

analyzes in which the temperature and time of exposure to heat of the cocoa will be established to 

obtain quality standards in the fruit. 

When developing the project, it is defined that the recommended exposure time to heat is 40 to 45 

minutes at a temperature of 80 ° C to 70 ° C, reaching required humidity standards in a value of 

8% to 6%, with those values it ensures to obtain a cocoa with a fine aroma and with acceptable 
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quality standards for export. When values are established outside the suggested ranges, the cocoa 

will present problems such as excessive humidity in the bean or loss of aroma, which is basically 

the essential in the product. 

Keywords: Cacao; Temperature; Humidity. 

 

Resumo 

Na tentativa de mudar a matriz produtiva do Equador, são realizadas várias pesquisas nas quais se 

buscam obter uma matéria-prima que sustente a economia do país, por isso o setor agrícola tem 

sido incentivado a melhorar os processos de produção, e assim obter produtos que são totalmente 

aceitos em todos os países. 

O cacau é uma fruta da região costeira e amazônica do Equador que nos últimos anos se tornou 

um dos produtos mais exportados, devido ao seu aroma e qualidade. O desenvolvimento do projeto 

visa conceber um secador rotativo de cacau com capacidade de 10 lb, e com isso realizar análises 

nas quais serão estabelecidos a temperatura e o tempo de exposição ao calor do cacau para 

obtenção de padrões de qualidade na fruta. 

No desenvolvimento do projeto, é definido que o tempo recomendado de exposição ao calor é de 

40 a 45 minutos a uma temperatura de 80 ° C a 70 ° C, atingindo os padrões de umidade exigidos 

em um valor de 8% a 6%, com esses valores garante a obtenção de um cacau de aroma fino e com 

padrões de qualidade aceitáveis para exportação. Quando os valores são estabelecidos fora das 

faixas sugeridas, o cacau apresentará problemas como excesso de umidade no grão ou perda de 

aroma, que é basicamente o essencial no produto. 

Palavras-chave: Cocoa; Temperatura; Umidade. 

 

Introducción 

En los últimos años la necesidad de mejorar los procesos de producción de materia prima, ha lleva 

a que varios países busquen innovaciones tecnológicas para obtener una optimización en distintos 

procesos.  

Ecuador un país que se encuentra en Sudamérica, que posee una gran variedad de flora y fauna, 

debido a su prestigiosa ubicación y a sus combinaciones de climas, mismas que se ven alteradas 

gracias a la cordillera de los Andes, es uno de los países con mayor exportación de cacao en el 
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mundo, y es por tal razón que la economía del país también se fundamenta en la exportación de 

dicho producto. 

En América el cacao era cultivado por los Mayas antes de la llegada de los españoles, es por eso 

que el cacao ha formado parte de la gastronomía indígena desde tiempos antiguos, pero con la 

llegada de los españoles este fruto fue exportado para Europa convirtiéndose en el principal 

continente consumidor de cacao.(Guerrero, 2013) 

En el Ecuador la producción de cacao se origina en la amazonia en la provincia de Zamora 

Chinchipe, para luego mediante intercambios de productos logró expandirse por todo el territorio 

que posee clima cálido. (Cuidate, 2021) 

Al tener un incremento en la producción de cacao, se ha realizado varias investigaciones, debido 

a que por las condiciones climáticas no siempre es favorable secar el cacao de la misma manera 

en todos los lugares del Ecuador que se dedican a esta actividad. Al realizar el secado de cacao en 

gran escala es necesario automatizar el proceso, para cada uno de los sectores con variación 

climática, con el objetivo de conservar las características sensoriales del producto y minimizar los 

riesgos laborales.(Solano, 2017)  

Al desarrollar la actividad de secado de cacao se debe considerar varias condiciones para que el 

producto sea de calidad, entre la más destacada es la Humedad; para obtener una humedad de 

excelencia en el cacao se desarrolla con anterioridad la fermentación del fruto, dicho procesos dura 

aproximadamente entre dos a tres días, obteniendo un porcentaje de humedad entre 55 – 60 %. 

Luego de esta actividad el cacao se lo procesa en una máquina secadora. (Vargas, 2016) 

 

Metodología 

Para el desarrollo del actual trabajo de investigación se lo realiza en dos fases. En la primera fase 

se determina con una investigación Exploratoria todas las variables como la humedad, 

temperatura, periodo y carga de semilla, entre otras, mismas que intervienen directa o 

indirectamente en el proceso de secado de cacao. Además, se analiza libros, artículos científicos, 

revistas que contenga información relacionada al proceso, con el objetivo de conocer las 

características del fruto. (Pérez & Contreas, 2017) 

En la segunda fase con una investigación Experimental se pretende optimizar el proceso de secado, 

esto se logra aplicando un método deductivo para diseñar en primera instancia un prototipo de 

maquina secadora de cacao de bajo costo pero que cumpla con los requerimientos, donde se 
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experimenta el proceso, manipulando variables como temperatura, humedad velocidad de rotación 

entre otras. 

 

Cacao  

Fruta considerada en el Ecuador como uno de los rubros más importantes en las exportaciones, 

conjuntamente con el banano, pescado, crustáceos y las flores. Con una producción de 60 a 70 mil 

toneladas por año de cacao fino de aroma el Ecuador es considerado como el primer exportador 

de este fruto. (Barbecho Guaillas & Loja Juca, 2019) 

En el mundo el 61% del cacao fino es ecuatoriano, esto se debe a que existen alrededor de 350000 

hectáreas de cacao, acogiendo a un promedio de 500000 personas que trabajan en la producción. 

(Ganadería, 2013). La producción se encuentra en todo el territorio del Ecuador continental, en sus 

regiones Costa, Amazonia y provincias de la Sierra ubicadas en las estribaciones de la cordillera 

Occidental. (Rivera Fernández et al., 2012) 

En el año 2011 en el Ecuador se alcanzó los 530 millones de dólares en ventas de cacao, es por 

eso que es considerado uno de los productos con mayor aporte a la economía ecuatoriana, dichas 

ventas se ven influenciadas por los países consumidores de chocolates de alta calidad.(Vassallo, 

2015) 

 

Figura 1: Planta de Cacao 

Fuente: (Pérez & Contreas, 2017) 
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En el territorio continental del Ecuador existen tres tipos de plantas de cacao: 

Criollo: Es un árbol frágil y de poco rendimiento en la producción, su grano es de cascara fina y 

suave sabor aromático, su fruto es utilizado para la fabricación de los chocolates finos y exquisitos.  

(Bentley, 2014) 

Forastero: Es una planta muy fuerte y de gran resistencia, por lo que los productores confían en 

esta planta para sus sembríos, facilita la recolección, y es la más utilizada a nivel mundial para la 

producción de chocolates.(Bentley, 2014) 

Trinitario: es una planta creada en la combinación del criollo y forastero con la finalidad de 

obtener una planta con resistencia a las enfermedades y con un aroma suave. (Bentley, 2014) 

 

Metodos de secado de cacao 

El secado de cacao es una actividad muy importante ya que de esta acción depende mucho que el 

fruto mantenga sus características como el aroma, humedad, entre otras. Entre los métodos de 

secado de cacao se destaca.  

Secado Natural. Actividad que consiste en exponer el grano de cacao a los rayos solares, con la 

finalidad que alcance una temperatura ideal para el secado, esta actividad se lo realiza por un 

tiempo máximo de 5 días, y así se obtiene el grano con un mejor aroma.   

  

Figura 2: Secado natural de Cacao 

Fuente: (AGRO, 2017) 

 

Secado artificial. Método utilizado por los agricultores en época de invierno. Esta actividad es de 

fácil aplicación, pero económicamente varía de acuerdo a la producción ya que se utiliza energía 

eléctrica o combustibles para generar calor.(Jorge Siguencia, 2013) 
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Figura 3: Secado artificial de cacao 

Fuente: (Solano, 2017) 

 

Humedad del cacao  

El secado es un proceso que consiste en quitar la humedad que se encuentra en el fruto, en el caso 

de cacao luego de realizarse el fermentado el contenido de humedad varía entre el 40 % y 50 % y 

esto se debe reducir al 6% o 7% para tener un almacenamiento seguro. En caso de no cumplirse 

con estos valores de humedad dará como resultado el crecimiento de moho durante el 

almacenamiento del grano, produciendo una pérdida de la cosecha. (Movil, 2017) 

 

Temperatura de secado  

La elección de una temperatura incorrecta para el secado de cacao da paso a la formación de 

microorganismos, produciendo así una pérdida de la cosecha. Para un secado correcto del fruto se 

debe considerar que el agua posee un punto de ebullición de 100 °C, valor por el cual el secado de 

cacao no se realiza inmediatamente luego de haber sido cosechado, este debe primero pasar por 

una fase de fermentación. Y es así que con una buena ventilación y una temperatura mínima 

aproximada de 70°C dentro de la secadora se considera que se obtendrá un correcto proceso de 

secado.   

 

Prediseño  

Basados en la trasferencia de calor por convección, mismo que se produce cuando existe una 

diferencia de temperatura entre un fluido en movimiento y una superficie, se establece el 

procedimiento de secado adecuado para el proyecto. 

El secado de cacao es la disminución de humedad del grano, por lo que en el proceso se debe 

obtener una buena ventilación y una temperatura adecuada, es por eso que,  para el proceso se 
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considera un secador rotatorio, ya que garantiza un movimiento continuo del grano, mejorando la 

ventilación, y produciendo una temperatura constante en todo el proceso  (Núñez Solano, 2017) 

Para obtener un correcto funcionamiento de nuestra maquina se realiza un pre diseño con la ayuda 

de un software, en donde se considera los procesos que debe realizar nuestra máquina de pruebas, 

entre lo más primordial obtener un proceso rotatorio de secado de grano  

  

Figura 4: Prototipo de maquina secadora 

Fuente: Autores 

 

Resultados 

Para obtener un secado adecuado, el proceso y la maquinaria deben estar en total operatividad. 

Para garantizar las exigencias se debe calcular correctamente parámetros influyentes en el proceso. 

Para determinar las variantes mecánicas que interviene en el proceso de secado de caco se 

considera una masa de 4.5 Kg y una densidad de cacao 775 Kg/m3, y una velocidad angular de 44 

rpm.  

 

Cálculo de la potencia del motor 

Datos: 

Se calcula en volumen  

𝑉𝑐 =
4,5 𝑘𝑔

775
𝑘𝑔
𝑚3

 

𝑉𝑐 = 5,8𝑥10−3𝑚3 

El volumen mínimo de la máquina para no botar el producto se determina mediante: Vc x 6 

V= 0,0348 m3 máquina  

Si se considera una longitud de nuestro prototipo de L=0,35, se calcula en diámetro de tambor para 

ser construido. 
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𝑣 = 𝜋
𝑑2

4
𝐿 

𝑑 = √
𝑣𝑥4

𝜋𝑥𝐿
 

𝑑 = √
0,0348𝑥4

𝜋𝑥0,35
 

𝑑 = 0,36 𝑚 → 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑏𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑟  

𝑃𝑒𝑠𝑜 → 𝑊 = 4,5 ∗ 9,81 

𝑊 = 44,15 𝑁 

𝑇 = 𝑊 ∗ 𝑅 

𝑇 = 44,15 ∗ 0,18 

𝑇 = 7,52 𝑁𝑚 

𝑃 = 𝑇 ∗ 𝑤(𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟) 

𝑃 = 7,52 ∗ 44  

𝑃 = 34,64 𝑊𝑎𝑡𝑡𝑠 

𝑃 = 0,046 𝐻𝑝 

Para que el prototipo funcione adecuadamente y no tener fallas de operatividad es prudente realizar 

una multiplicación por un factor de seguridad de 1.2 

P=0,055 Hp 

con la potencia encontrada se calcula el tipo de reducción de trasmisión y se construye el prototipo  

  

Figura 5: Maquina secadora con tambor rotatorio 

Fuente: Autores 
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Con el prototipo de máquina se realizan pruebas de tiempo de funcionamiento y humedad 

alcanzada, donde se varía el tiempo para ver qué porcentaje de humedad alcanza. 

En la figura 6 se representa los valores correspondientes a la primera prueba con un tiempo de una 

hora. 

  

Figura 6. A) Detalle de humedad con un tiempo de exposición de una hora. B) Datos estadísticos de la prueba uno. 

Fuente: Autores 

 

Posterior se realiza con un tiempo de exposición al calor de cincuenta minutos, valores que se 

encuentran representados en la figura 7.   

 

Figura 7: A) Detalle de humedad con un tiempo de exposición de cincuenta minutos. B) Datos estadísticos de la 

prueba dos. 

Fuente: Autores 

 

Se procede a tomar datos de humedad con un tiempo de exposición de cuarenta y cinco minutos 

como se muestra en la figura 8.  
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Figura 8: A) Detalle de humedad con un tiempo de exposición de cuarenta y cinco minutos. B) Datos estadísticos 

de la prueba tres. 

Fuente: Autores 

 

Como la humedad se acerca a lo requerido se toma datos con un tiempo de exposición al calor de 

cuarenta y tres minutos y se los representa en la figura 9.  

  

Figura 9: A) Detalle de humedad con un tiempo de exposición de cuarenta y tres minutos. B) Datos estadísticos de 

la prueba cuatro. 

Fuente: Autores 

 

En la figura 10, se representa datos de humedad con un tiempo de exposición al calor de cuarenta 

minutos  

  

Figura 10: A) Detalle de humedad con un tiempo de exposición de cuarenta minutos. B) Datos estadísticos de la 

prueba cinco. 

Fuente: Autores 
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Como los porcentajes de humedad están variando fuera del rango se toma una medición más como 

se lo representa en la figura 11, con un tiempo de variación de 30 minutos  

  

Figura 11: A) Detalle de humedad con un tiempo de exposición de treinta. B) Datos estadísticos de la prueba seis. 

Fuente: Autores 

 

Al encontrarnos con valores de humedad fuera del rango requerido para que el producto sea total 

mente aceptable según los estándares de exportación no se realiza más pruebas. 

En la figura 12. se muestra el resultado de las pruebas en un tiempo de diez y cincuenta minutos 

de secado, con una concentración de humedad de 2% y 4% respectivamente. 

  

Figura 12: A) Cacao al 2% de humedad. B) Cacao al 4% de humedad. 

Fuente: Autores 

 

El cacao con una consentración de 7% a 5 % es ideal para que el fruto no pierda sus propiedades 

y aroma es por eso que en la figura 13 se observa grano con esos rangos de humedad. 
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Figura 13: Cacao con humedad al 7%. 

Fuente: Autores 

 

Análisis de resultados 

Para el prototipo de máquina se establece un motor de 0.5 Hp mismo que con la ayuda de una 

banda trapezoidal tipo A #29, cumple con los parámetros de funcionamiento de secado de cacao. 

En un tiempo superior a los 45 minutos de exposición al secado, el cacao baja considerablemente 

su humedad a porcentajes que oscilan entre los 5% a 2 %,  

En un tiempo de exposición de 40 a 45 minutos el cacao presenta una humedad de 8% a 6%   

Para un tiempo menor a los 40 minutos los porcentajes de humedad en el fruto son excesivos.  

 

Conclusiones 

 Una secadora de cacao rotatorio con calentamiento longitudinal, con capacidad de 10 libras 

funciona con una potencia calorífica influenciada por GLP, con un motor de 0.5 HP y a una 

relación de trasmisión de 50 rpm en el tanque rotatorio, conducida por una banda trapezoidal 

tipo A #29  

 Para que el cacao alcance una humedad entre el 8% a 6%, debe considerarse una velocidad 

de rotación de 50 rpm, y una temperatura dentro del tanque que oscile los 80°C y 70°C, 

además un tiempo de exposición de 40 a 45 minutos.  

 Con una temperatura de 80°C a 70°C y una velocidad de rotación de 50 rpm, el fruto no se 

puede exponer más de los 45 minutos, es considerable la disminución de humedad, pero el 

fruto que se obtiene pierde totalmente todas las propiedades especialmente el aroma.  

 El fruto con un tiempo de exposición menor a los 40 minutos presenta un alto porcentaje de 

humedad 
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