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RESUMEN

El Ecuador ha sido tradicionalmente uno de los paises mayores productores de
cacao fino y de aroma.

Esta actividad agricola tuvo una historia relevante en la economia nacional, por
el lapso de varias décadas. Esto ha permitido la implementacion y desarrollo de
empresas agroindustriales en nuestro pais, donde se procesa el cacao hasta
obtener semielaborados y otros productos a base de chocolate. Como todos
sabemos, estos procesos generan grandes desperdicios, siendo uno de ellos, la
cascarilla de cacao, que contiene nutrientes y elementos que han sido
aprovechados en otros paises, para sus cultivos en la elaboraciéon de abonos
organicos, para uso medicinal y como una alternativa alimenticia para animales
especialmente en la produccién de leche. El objetivo de este estudio es
encontrar el mejor uso de la cascarilla de cacao ya sea para elaboracion de
abonos organicos o para alimentacién animal en la produccion de leche. Un
factor clave para este estudio fue el analisis de la demanda que existe del
producto en el mercado. Ademas del beneficio econdmico que representa la
comercializacion de la cascarilla de cacao para la empresa.

Conclusiones

» Al implantar este proyecto la empresa tiene un 7% de rentabilidad sobre
los gastos valor que se empieza a recuperar inmediatamente después de
la implementacion.

» Al realizar nuestro estudio nos enfocamos en la comercializacion para la
elaboracion de alimentos balanceados, debido a que existe una gran

demanda, el precio es conveniente para la empresa.

Palabras claves: cascarilla de cacao, balanceados, abonos organicos,

gallinaza, bocashi.
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ABSTRACT

Ecuador has been traditionally one of the largest cocoa producing countries and
scent.
This agricultural activity was a relevant story in the national economy, for a period
of several decades. This has allowed the implementation and development of
agro-industrial enterprises in our country, where it is processed to obtain semi-
finished cocoa and chocolate products. As we all know, these processes
generate large waste, one of them, the husk of cocoa, which contains nutrients
and compounds that have been utilized in other countries, for their crops in the
production of organic fertilizers, for medicinal use and as an alternative Animal
food production especially in milk. The aim of this study is to find the best use of
cocoa husks either developing organic fertilizer or animal feed in milk production.
A key factor for this study was the analysis of product demand that exists in the
market. Besides the economic benefit that represents the marketing of cocoa
husks for the company.
Conclusions

» In implementing this project the company has a 7% return on the cost

value begins to recover immediately after deployment.
» In conducting our study we focus on marketing for the production of feed,

because there is high demand, the price is suitable for the company.

Keywords: cocoa hulls, balanced, organic fertilizers, manure, bocashi.
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1. INTRODUCCION
1.1INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

La fabrica INDUZARC se dedica a la elaboracion de chocolate amargo para
consumo humano, esta fabrica es una empresa familiar, que se cre6 con el fin
de aprovechar los recursos propios provenientes de nuestras plantaciones, y de
esta manera poder ofrecer a nuestros clientes un producto de excelente calidad

y a bajo costo.

Esta fabrica, comenz6 su funcionamiento a mediados del 2008, empez6 como

una empresa artesanal.

La empresa labora en una sola jornada de 8 horas diarias, con una produccién

de 5000 Ibs. mensuales de chocolate amargo.

En la empresa actualmente, laboran cuatro personas en el area de produccion,

las cuales se encuentran distribuidas entre los diferentes procesos.

Para el proceso de fabricacion, no se requiere de tecnologia de punta sin
embargo, para garantizar la calidad de nuestro producto; se cuenta con equipos
en acero inoxidable especial para alimentos, también se ha aprovechado esto

para poder presentarlo como un producto autéctono y tradicional de la region.

La distribucion del producto, se lo hace a nivel local abasteciendo a mercados y

tiendas de abasto de la ciudad, asi como a supermercados.

La empresa trabaja con una economia de alcance, es decir que la produccién
esta diversificada en sus diferentes presentaciones. Tratando con esto de

satisfacer las exigencias del cliente en cuanto a cantidad y formas, ajustandose
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a todo precio; de tal manera que este producto, pueda estar al alcance de toda
persona sin importar la clase social dentro del mercado. Ademas la empresa

solo se dedica a hacer chocolate amargo para preparar.

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Al tratarse de una empresa pequefia de produccion artesanal, se carece de un
organigrama organizacional definido para la direccion de la misma; lo que existe
es una persona que se encarga de: la direccion, contratacion de personal, se
encarga de la parte econ6mica, de la parte logistica (transporte), compras, dirigir

la produccion, impuestos, y capacitar al personal nuevo.

Otra persona se encarga de la parte de ventas, entrega del producto y cobranza

a los clientes.

Estas dos personas practicamente se encargan de toda la direccion de la

empresa sin que esto represente mayor inconveniente.
1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

Cuando la materia prima llega a la planta, esta se encuentra en sacos de
polipropileno, o de yute luego, se realiza el control de calidad que consiste en: el

control de humedad, impurezas, fermento del grano, y peso.

Luego, de acuerdo a las caracteristicas que tenga se la envia al almacenaje o
se le da el tratamiento adecuado, hasta que cumpla con las caracteristicas para

el almacenaje.
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SELECCION

Por lo general consiste en la mezcla de los diferentes granos, tomando en
cuenta siempre que de esta mezcla es primordial; para lograr un sabor, y una
calidad excelente.

La materia prima a procesar, se la selecciona de acuerdo de la dosificacion del

producto a elaborar.

LIMPIEZA

Esta operacion, consiste en separar las impurezas; ya sean estos organicos, 0

inorganicos que la materia prima contenga.

Generalmente, consiste en hacer pasar los granos de cacao a través de una
zaranda, en la cual en la parte superior se eliminan las impurezas,
simultaneamente un ventilador extrae el polvo de los granos; y finalmente, una
tercera fase se elimina los trozos de cacao, que se rompen en las etapas

anteriores.

PESADO

En esta etapa comienza el proceso de produccion, aqui se determina la

cantidad que se procesara en un lote de produccion.
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TOSTADO

FOTO 1

Tiene por objeto esterilizar las semillas, eliminar la humedad, los acidos

volatiles; y la descomposicion de las sustancias tanicas.
Hacer mas fragil la celulosa, y las cascaras, y
Sobre todo desarrollar el aroma.

Ya que de esta operacion dependera gran parte de la buena calidad del
chocolate, esta se efectla a temperaturas elevadas, pero se debe tener en

cuenta de no sobrepasar los 130°C.

TRITURADO

Luego de que el grano ha sido tostado; se procede a triturarlo, con el fin de

desprender todas las cascaras, y reducir el tamafio de particula del grano.

Se debe también tener en cuenta de que el triturado no sea muy fino, y que las
particulas tengan un tamafio homogéneo para evitar desperdicios, por volatilidad
del grano.
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DESCASCARILLADO
Una vez que el grano ha sido triturado se procede a descascarillar.

La perfecta eliminacion de las cortezas es indispensable, no solo para un buen
producto sino; porque asi lo prescriben las leyes sanitarias, y de calidad para el

chocolate amargo.

MOLIDO

FOTO 2

Tiene por objeto, reducir el tamafio de las semillas de cacao tostadas, hasta

convertirlas en un liquido graso de fina consistencia.

Para que la molienda se realice perfectamente, es indispensable que los granos

estén completamente secos.
Un contenido de agua de un 3%, es suficiente para dificultar esta operacion.

Durante el molido el cacao se calienta por frotacion; hay que tener en cuenta que
su temperatura no exceda los 45°C.
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MOLDEO

FOTO 3

Se entiende por moldeo la operacion de poner el chocolate en moldes; en forma
de tableta 0 en diversas formas. Artesanalmente, esta operacion se la realiza
manualmente, introduciendo el chocolate en los moldes; tanto moldes como
producto deben encontrarse a igual temperatura, para que no se produzcan
manchas en las piezas terminadas, y el producto final tenga una excelente

fractura y un aspecto agradable.

DESMOLDE

Para sacar el chocolate de los moldes es necesario esperar que este se
endurezca por enfriamiento lo suficientemente para que su extraccion sea una

operacion sencilla y de facil realizacion.

Cuando se efectud el moldeo a mano, puede dejarse enfriar el chocolate al aire

libre.

Si el moldeo se realizo a maquina, hay que enfriarlo utilizando métodos

artificiales como por ejemplo, un tdnel de enfriamiento.
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El chocolate se desprende por si solo generalmente, y, cuando no, se le
imprime algunas sacudidas en el molde; pero nunca se debe golpearlo de ningldn

modo, pues se deteriora la pieza.

EMPACADO

FOTO 4

La envoltura de las tabletas de chocolate tiene la mayor importancia, para la
conservacion del mismo preservandole; de la humedad, sobre todo de la luz, y

los insectos.

Un chocolate bien embalado puede durar dos 0 mas afos.

La operacién de embalaje, puede hacerse a mano o a maquina, dependiendo de

la cantidad de produccion que se disponga.

ALMACENAMIENTO

El almacenamiento de los cartones con producto se lo realiza en pallets, y las

bodegas se mantienen a temperatura de 25 °C y humedad relativa del

AUTOR: "‘
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ambiente, como se trata de un producto de consumo humano, debe estar libre
de contaminacion de insectos, y roedores, y de cualquier otro tipo de

contaminacion quimica u orgénica, que pudiera existir.

Ademas, se tiene en cuenta de que el lugar destinado para dicha operacién debe
estar libre de los rayos solares; es decir no deben ingresar los rayos solares al
interior del cuarto de almacenamiento ya que estos deforman el producto, ya sea
por la produccion de calor, o por la proyeccion directa de los rayos solares sobre

el producto.
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1.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

1.2.2 DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA
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1.2.2.1 EVALUACION INICIAL DE LA EMPRESA

EVALUACION INICIAL DE LA EMPRESA
. UBICACION DE LA
No. OBSERVACION CAUSA
OBSERVACION
El recipiente para estos
Los sacos de P P
e desechos se encuentra
polietileno, de yute ., ) .
) recepcion de materia |[muy lejos de los
1 y piolas se ) )
, prima operarios, otras veces
encuentran tiradas .
) existe falta de
en el piso.
costumbre.
. El recipiente para estos
Las piolas se
, desechos se encuentra
encuentran tiradas .
) .. muy lejos de los
2 en el piso. seleccion ,
) operarios, otras veces
Almacenamiento de .
) i existe falta de
pallets inservibles.
costumbre.
La zaranda es abierta
en su parte superior. Se
Emanacion de polvo desconocen las
al aire, el cable del regulaciones 'y los
3 motor de la zaranda limpieza limites permitidos para
se encuentra cerca el material particulado.
del suelo. Estan rotas dos binchas
gue agarran el cable del
motor.
4 pesado
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Emanacién de
Se desconoce la
Co2, y . .,
legislacion para la
compuestos .
o emanacién de CO2y
volatiles a la .
. compuestos volatiles
5 atmosfera. Existe tostado .
. al ambiente. Los
poca seguridad
tanques se
para el
. encuentran fuera del
almacenamiento i d duccion
. area de pro .
del combustible. P
6 triturado
Generacion de Parte del proceso.
residuos sodlidos . Debido al viento
7 . descascarillado
cascarillas de generado por el
cacao, y de polvo. ventilador.
Poco control en el
Existe llenado de los
8 derramamiento de molido recipientes al
producto al piso. momento de
retirarlos del molino.
Existe
derramamiento de .,
9 moldeo Operacién manual.
producto fuera de
los moldes.
Control inadecuado
Ruptura y dafio de de la temperatura de
10 pastillas de desmolde fusién del chocolate.
chocolate. Moldes con residuos
de chocolate.
Ldmparas de muy
La iluminacién es baja intensidad,
11 . Empacado .
baja. poco ingreso de luz
natural.
. Distribucién y uso
Poco espacio de . .
12 . almacenamiento |inadecuado del
almacenamiento. .
espacio.
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1.2.2.2 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA
. IMPACTO
No SECCION ENTRADAS PROCESO SALIDA
AMBIENTAL
. Cacao en grano con
., Se pesa el cacao, se revisa . S
recepcion de |Cacao en las caracteristicas | contaminacién del
1 L, el grado de fermentoy la
materia prima |grano. . adecuadas para el suelo
humedad que tiene.
proceso.
De acuerdo a la dosificacion S
. Cacao en . ] contaminacion del
2 seleccion se selecciona la materia Cacao en grano.
grano. . suelo.
prima a procesar.
Esta operacién consiste en
L Cacao en separar las impurezas ya Emanacion de polvo
3 limpieza L. Cacao en grano. .
grano. sean estos orgdnicos o al aire.
inorgdnicos.
En esta operacion se
Cacao en determina la cantidad que
4 pesado Cacao en grano.
grano. se procesara en un lote de
produccion.
Tiene por objeto esterilizar .,
p‘ ! . Emanacion de CO2,
las semillas eliminar la
Cacao en , . Cacao en grano y compuestos
5 tostado humedad vy los &cidos L.
grano. " tostado. volatiles a la
volatiles. Desarrollar el
atmosfera.
aroma.
Luego de que el grano ha
sido tostado se procede a
Cacao en triturarlo con el fin de
6 triturado grano desprender todas las Cacao triturado.
tostado. cascaras y reducir el
tamafio de particula del
grano.
Se eliminan todas las . o,
. Cacao Cacao triturado Contaminaciéon del
7 descascarillado ) cascaras del cacao o .
triturado. -, . limpio. suelo y del aire.
dejandolo listo para moler.
AUTOR:
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Tiene por objeto reducir
el tamafio de las .
. Existe
Cacao semillas de cacao .
. . derramamiento
8 molido triturado tostadas hasta Pasta de cacao.
o . de producto al
limpio. convertirlas en un .
Lo . piso.
liquido graso de fina
consistencia.
Se entiende por moldeo .
o, Existe
la operacion de poner el .
Pasta de derramamiento
9 moldeo chocolate en moldes en |Pasta de cacao.
cacao. de producto fuera
forma de tabletao en
. de los moldes.
diversas formas.
Unavez que el chocolate
Pasta de amargo se ha Tabletas de pasta
10 desmolde Lo
cacao. solidificado se procede a|de cacao.
retirarlo de los moldes.
Tabletas de [Se empaca el producto
Cartones de
11 Empacado pasta de de acuerdo al pesoy
L, . chocolate.
cacao. presentacién requerida.
Almacenar el producto a
. Cartones de . Cartones de
12 |almacenamiento temperatura ambiente y
chocolate. . chocolate.
protegido de la luz.

Conclusion

En el estudio propuesto analizaremos la contaminacion que tenemos: en el aire,
agua, suelo.

Determinando donde tenemos los mayores problemas de contaminacion (aire,
agua, suelo), y enfocandonos en el del mayor problema y encontrar la solucién
mas conveniente para el mismo.

Luego de realizar este analisis preliminar se puede observar, que el area donde
se genera la mayor cantidad de residuos solidos y que pueden constituir un
problema ambiental es en el area del descascarillado.

Por lo que en este estudio nos centraremos en encontrar la solucibn mas
conveniente tanto para la empresa como para el medio ambiente para estos
desechos.
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CAPITULO 2
Marco teorico
2.1 produccion mas limpia

La Produccion Mas Limpia se define como la aplicacion continua de una
estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios
para aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos y
el medio ambiente. La Produccion Mas Limpia se puede aplicar a los procesos
usados en cualquier industria, a los productos mismos y a los distintos servicios

gue proporcionare la sociedad.

En los procesos de produccion, la Produccion Mas Limpia aborda el ahorro de
materias primas y energia, la eliminacion de materias primas toxicas y la

reduccion en cantidades y toxicidad de desechos y emisiones.

En el desarrollo y disefio del producto, la Producciéon Mas Limpia aborda la
reduccion de impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del producto: desde

la extraccion de la materia prima hasta la disposicién final.

En los servicios, la Produccion Mas Limpia aborda la incorporacion de
consideraciones ambientales en el disefio y entrega de los servicios. Como se
menciond anteriormente, la Produccion Mas Limpia es la aplicacion continua de
una estrategia y metodologia preventivas. En este contexto es muy importante
decir que es usted quien conoce mejor su propia compafiia y que este
conocimiento especializado es esencial. Por consiguiente, la PML s6lo tendré

éxito si usted hace su mayor esfuerzo para apoyarlay promoverla.

El conocimiento externo sélo lo ayudaréa a encontrar las soluciones. Desde este
punto de vista, la Produccidbn Mas Limpia es ante todo una estimulacion de

nuevas ideas a través de una vista externa.

Un proyecto de Produccion Mas Limpia sigue cierta metodologia y consta de los

elementos siguientes:

AUTOR:
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Coleccion de datos: flujo de masa, flujo de energia, costos y seguridad
Reflexion: ¢dénde y porque generamos los desechos?

Generacion de opciones.

Viabilidad.

Implementacion.

Control.

YV V V V V V V

Continuacion, SGA
Coleccion de datos: flujo de masa, flujo de energia, costos y seguridad

Este es uno de los pasos basicos y mas importantes y también a menudo
realmente consume mucho tiempo: la descripcion apropiada de la situacion
actual. Mientras mejor se conozcan los procedimientos y datos reales, mejor

sera la aplicacion de las opciones adecuadas de PML.
Reflexion: ¢donde y por qué generamos desechos?

Después de la colecta de datos, éstos se analizan y reflejan segun los principios
de PML.

Generacion de opciones

A partir del andlisis se generan las opciones de PML. Surgiran algunas nuevas,
creativas y/o ya muy conocidas, teniendo como objetivo una reduccion en la
fuente por medio de buenas préacticas, modificacion del producto o proceso,

cambios organicos, reciclaje interno o externo.
Analisis de viabilidad

Para las opciones seleccionadas, un estudio de viabilidad analizara la viabilidad

econdmica, técnica y ecoldgica.

Implementacion

En este paso se implementan las opciones de PML. Ya sea después de
proceder con los pasos 1 a 4, pero muy a menudo se llevan a cabo las opciones

directamente sin el analisis de viabilidad detallado - cuando las ventajas y la
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viabilidad son obvias - o incluso sin la generacion de opciones — toda vez que la

colecta y la reflexién de los datos ya hace visibles las opciones obvias de PML.
Control y continuacion, SGA

Probablemente el aspecto mas significativo y desafiante es el establecimiento de
una forma sistematica de mejoramiento exitoso y continuo. Aqui se necesita el
control ambiental, el establecimiento de nuevas metas y objetivos y la

implementacién continua.

El Contexto de la Produccién mas limpia
La Produccion mas limpia es una estrategia para producir eco eficientemente
gue generalmente encamina a las empresas por un camino necesario pero no

suficiente hacia una economia sostenible, como se muestra en la Figura

Camino [estrategia): .
i Produccién Mads Limpia
i — et PR
prsTomeS""

Objetive Inmediato:

Situacién actual: Empresas con alta Objetivo final:
Baja eco-eficiencia eco-eficiencia al Produccidn

en las emoresas interior de las mismas sostenible en el

ssnnssnnhosmnwom,
Instrumentos:

contexto de la

Cicle de vida, sociedad vy en

Valoracion, 3GA... toda la

economia

*

AssmmssEEsEsEmEES

Figura 1. Produccisn Md: Limpia y su contexto

Fig.1l Interdeparementaler Auschuss Rio (IDARio), Suiza, 1997

Descripcién de una evaluacién de Produccion Mas Limpia en una empresa
En general, un proyecto de Produccién Mas Limpia puede resumirse en varias
fases, desde que se toma la decision de implementacién hasta que se llega al
punto de monitorear y evaluar las implementaciones de mejoras. Las fases

tipicas se citan a continuacion:
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a) Fase I: Fase Inicial:

En esta primera fase se dan los primeros acercamientos a la PML, es muy
importante asegurar el compromiso de la gerencia de tal forma que el programa
tenga un soporte a todo nivel al interior de la organizacion.

b) Fase Il: Estudio de Metodologias y Andlisis de Pre factibilidad:

Es importante crear un equipo para el desarrollo de proyectos de este tipo. El
equipo ha obtenido conocimiento suficiente sobre la metodologia de PML para
de esta forma, realizar una revision rapida de estimacion del potencial de PML

de la empresa (analisis cualitativo).

c) Fase lll: Evaluacion:

Se elabora un andlisis detallado (cuantitativo) del proceso de produccién. En
base al resultado obtenido, se identifican las opciones de optimizacion y se
evallan de acuerdo a factores economicos, ecologicos, técnicos vy

organizacionales.

d) Fase IV: Implementacion:

Se implementan las opciones seleccionadas y se calculan los ahorros
resultantes (comparacién actual vs. Estado objetivo).

El proceso de establecimiento de Produccion Mas Limpia no es un
procedimiento Unico y/o individual. Una vez que se han llevado a cabo las cuatro
fases de establecimiento, y se han monitoreado y evaluado los resultados, debe
mantenerse una retroalimentacion para mejorar las innovaciones introducidas y
sugerir nuevas areas para aplicacion de los conceptos de PML. Obviamente, los
detalles deben adaptarse siempre a la situacion actual y tamafio de la empresa.
Secuencia de tiempo para el establecimiento de PML

Aunque no es una regla general, el procedimiento, desde la decision inicial de la
empresa de involucrarse en Produccion Mas Limpia hasta la implementacién de
buenas préacticas/opciones de bajo costo y la preparacion de las primeras
propuestas de inversion, corresponden a un periodo de aproximadamente 16 a

18 meses. El tiempo necesario para la implementaciéon de las tecnologias
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ambientales depende de las soluciones individuales de cada empresa, como se

muestra en la figura.

{Martenimiento)

Evaluaciin en planta
jcontnl de pIoEE0S )

Pre tactihildad

Tiempo

[Meses]
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Fig. 2. Secuencia temporal de establecimiento de proyectos de PML.

Fig.2 Tomado de Produccion Mas Limpia en Colombia: Conceptos sobre
motivaciones y obstaculos para su implementacién en Colombia.
CNPMLTA - CECODE

2.2 Importancia y beneficios de aplicar Produccién Mas Limpia

En general, los beneficios derivados de la PML incluyen, entre otros:
Optimizacién del proceso y ahorro de costos mediante la reduccion y el uso
eficiente de materias primas en insumos en general.

Mejoramiento de la eficiencia operativa de la planta.

Mejoramiento de la calidad de los productos y consistencia porque la operacién
de la planta es controlada y por ende mas predecible.

L a recuperacion de algunos materiales de los subproductos.

Reduccion de residuos y, por lo tanto, reduccién de costos

Menores primas de seguros.

Mejoramiento de la imagen de la empresa ante clientes, proveedores, Socios,
comunidad, entidades financieras, etc.

La Produccién Mas Limpia lleva al ahorro de costos y a mejorar la eficiencia de
las operaciones, habilita a las organizaciones y a las empresas para alcanzar

sus metas econdmicas mientras simultdneamente mejoran el ambiente.
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2.3 Usos de la cascarilla de cacao

Introduccion

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los productos agroalimentarios de
origen neo tropical de mayor penetracion en el mercado internacional y sus
exportaciones en grano han representado el 71% volumen producido en
Venezuela, situacion derivada del alto valor agregado promocionado por la
industria del chocolate y sus derivados. En la explotacion cacaotera solo se
aprovecha economicamente la semilla, que representa aproximadamente un
10% del peso del fruto fresco. Esta circunstancia se ha traducido en serios
problemas ambientales tales como la aparicion de olores fétidos y el deterioro
del paisaje, asi como también problemas de disposicion. Los desechos
generados estan constituidos en su mayoria por la cascara, que ademas se
considera un foco para la propagacion de Phytophora spp, causa principal de
pérdidas econdmicas de la actividad cacaotera.

Esto ha motivado el desarrollo de estudios a nivel de campo con la finalidad de
aumentar el valor comercial y diversificar el uso de las cascaras de cacao, cuyo
aprovechamiento tradicional es como insumo para la alimentacion animal y la
recuperacion de suelos.

2.3.1 Cascarillas de cacao como fuentes de pectina

Las céscaras de cacao se han propuesto como fuente de pectinas a nivel
comercial, por su relativo bajo costo.

Las pectinas son un grupo de polisacaridos vegetales estructurados
basicamente por moléculas de acido D — galacturdnico unidas por enlaces
glucosidicos, donde algunos de los carboxilos pueden estar esterificados con
metilos o en forma de sal. Las pectinas se usan en la industria alimentaria como
gelificantes, espesantes, texturizantes, emulsificantes y estabilizantes, como
sustitutos de grasa en alimentos de bajo aporte caldrico y su aplicacion méas
comun es en la manufactura de mermeladas y jaleas. Esta multifuncionalidad de
la pectina es atribuida a la presencia de regiones polares y apolares dentro de su
molécula, lo que permite incorporarla a diferentes sistemas alimenticios. Las
pectinas se usan en combinacion con lipidos en la elaboracién de peliculas

comestibles de doble capa y emulsionadas; en la industria farmacéutica se
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aprovecha el uso terapéutico de la pectina como constituyente de la fibra

dietaria.

Las pectinas comerciales se obtienen principalmente de la cascara de citricos y
bagazo de manzana. Sin embargo, se ha intentado la busqueda de otras fuentes
comerciales de pectina con el objeto de cubrir parcialmente la creciente
demanda en el mercado.

El uso de las pectinas de céscara de cacao en conjunto con las gomas para la
elaboracion de compuestos adhesivos en la industria farmacéutica. Estos
escasos estudios indican el poco conocimiento que se tiene sobre las
caracteristicas y propiedades de la pectina de las cascaras de cacao. De lograr
extraer pectinas de dicha fuente se aumentaria el valor agregado del cacao y
podria representar una solucién parcial al problema ambiental generado por las

cascaras.

Extraccion de pectinas a partir de la cascara de cacao

Se extrajo pectina de cascara de cacao a pH 3, 4y 5y temperaturas de 60, 75y
90°C, bajo disefio factorial 32, para un total de 9 tratamientos. Se utilizo el
método de McCready modificado: dos porciones de 30g de cascara de cacao
deshidratada y molida fueron colocadas por separado en vasos de precipitado
de 1000ml y se mezclaron con 800ml de EDTA al 0,5%. Luego se ajusto el pH
con HCI 1,0N 6 NaOH 1,0N, segun el caso y se calenté 60min en bafio de Maria
a la temperatura de trabajo. Se enfri6 rapidamente la dispersion hasta
temperatura ambiente y se filtr6 dos veces en tela de liencillo. Los sélidos de
cada dispersion fueron unidos y colocados en un vaso de precipitado de 1000ml,
se dispersaron con 600ml de agua destilada para posteriormente ajustar el pH y
repetir el proceso de extraccion. Todos los extractos se unificaron y se
centrifugaron a 2700g durante 15min para separar solidos en suspension. El
extracto obtenido se mezclé con 1,5 volumenes de etanol al 95% conteniendo
HCI al 1,0%, se reposo por 12-15h, se separé el precipitado por centrifugacion a
5000g por 10min. El residuo se lavé dos veces con 500ml de etanol al 70%
separando por centrifugacion a 5000g por 10 min. El lavado se repiti6 una vez

con etanol al 95% y luego con 300ml de acetona. El precipitado se prensé
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manualmente utilizando un guante de goma y se colocé en una cépsula de vidrio
sometiéndose a secado en una estufa convencional a 40°C hasta peso
constante. La pectina extraida se llevo a granulometria de 40mesh utilizando un
micro molino (Cienceware, Belt-at Products, Pequannock, NJO7440, USA). La
extraccion se realizo por triplicado.

Analisis de la pectina de ciscara de cacao

A la pectina extraida de cada tratamiento se le determiné el contenido de &cido
galacturonico , contenido de metoxilo, grado de esterificacion y peso equivalente.
Ademas se determiné el grado de gelificacion segun la metodologia de Salazary
col. con algunas modificaciones, para lo cual se prepararon geles con 0,5% de
pectina extraida, azlicar en cantidad suficiente para lograr 30% de solidos
solubles en la dispersion final, 0,5% de &cido citrico, cloruro de calcio (30 mg de
calcio/g de pectina) y agua en cantidad suficiente para completar el 100% de los
ingredientes. Se calentd el agua hasta 72°C, se afadié lentamente la pectina
mezclada con una parte del azlcar en proporcion 1:5 p/p. Se continué
calentando la mezcla con agitacion constante hasta ebullicién, una vez dispersa
la pectina, se afiadi6 lentamente el resto del azucar. Sin dejar de agitar, se
continuo el calentamiento hasta alcanzar nuevamente la ebullicion (106°C), se
afiadio el cloruro de calcio disuelto en agua y luego el &cido citrico, se mezclo y
dejé hervir durante 3min. La dispersion se coloc6é en envases de plastico y se
dejé en reposo por 2h a temperatura ambiente, para luego determinar la firmeza
del gel. Se usoO el analizador de textura TA — XT2i (Stable Micro Systems,
Haslemere, Surrey, UK), se midi6 la fuerza de compresion del gel de pectina
necesaria para que la aguja recorra una distancia de 8,0mm a una velocidad de
0,5mm/s. Las condiciones preestablecidas del equipo fueron: velocidad de pre
ensayo 1,0mm/s y velocidad de post — ensayo 10,0mm/s.

Aceptabilidad de una mermelada elaborada con pectina de cascara de
cacao

Se elaboré una mermelada de fresa segun la metodologia descrita por Tressler y
Woodroof, para lo cual se utilizé 65,5% de fruta fresca, 34,0% de azucar, 0,1%
de acido citrico y 0,4% de pectina. El producto final cumplié con los requisitos
exigidos por la Norma venezolana COVENIN 2592-89 sobre mermeladas y

jaleas de frutas. A las 24 h de su elaboracion se evaluo6 la aceptabilidad de la
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mermelada, empleando un panel de consumidores de 60 personas y una escala
heddnica de 7 puntos, donde 1 correspondio a “Me disgusta mucho” y 7 a “Me
gusta mucho”. Se solicité a los panelistas sus observaciones sobre las
caracteristicas de la mermelada. Aceptabilidad de una mermelada elaborada con
pectina de cascara de cacao

De la prueba de aceptabilidad de la mermelada de fresa preparada con la
pectina de cascara de cacao, se observl que el promedio del puntaje se ubico
en 6.27, lo que corresponde al nivel de agrado “Me gusta moderadamente”. Ello
indica, que con la pectina extraida de cascaras de cacao es posible fabricar
productos como mermeladas y jaleas que podrian competir en el mercado. Los
panelistas expresaron que la mermelada presentaba “falta de sabor a fresa”,
“sabor muy acido” y “sabor a mermelada de guayaba”. La posible causa de los
defectos puede atribuirse al exceso de acido citrico, falta de madurez de la
materia prima o simplemente una caracteristica que el consumidor desea
encontrar en una mermelada con sabor a fresa. La falta de consistencia
reportada por algunos panelistas se podria mejorar al aumentar la cantidad de
pectina, ya que la proporcién usada (0,4%) dista del 0,80% méximo exigido por
la normativa nacional. Las observaciones realizadas sobre el color de la
mermelada de fresa preparada con la pectina de cascara de cacao fueron en
general calificadas como de “buen color”, lo que confirma que las pectinas
obtenidas de la cédscara de cacao se pueden usar en aquellos productos con
tonalidades oscuras, para asi enmascarar su coloracién parda sin que se afecte
la calidad del producto final.

Conclusion

A partir de cascaras de cacao se pueden obtener pectinas con caracteristicas
guimicas que podrian ser de interés para uso industrial, se extrajo la pectina, con
la cual se prepar6é una mermelada cuyo nivel de agrado fue “me gusta
moderadamente”, pero con aspectos mejorables para incrementar su

aceptabilidad.
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2.3.2 Uso medicinal de la cascarilla de cacao

La cascarilla de cacao es rica en magnesio y teobromina y muy util en caso de
debilidad, diarrea e inflamacién.

El cacao, originario de América Central, era ya cultivado y consumido, tanto su
semilla como su céascara, por los antiguos mayas hace mas de 2.500 afios.
Precisamente en su cascarilla se hallan sus principales propiedades terapéuticas
y medicinales.

Ademas de ser rico en magnesio, acidos oleico y linoléico, vitaminas y pectinas,
la cascara de cacao es rica en el alcaloide teobromina que le confiere sus
virtudes mas relevantes sobre la salud, siendo un excelente aliado en caso de:
Cuadros inflamatorios.- La teobromina es diurética y antiinflamatoria, por lo
gue resulta un buen tratamiento complementario para paliar la retencion de
liquidos o edemas en el organismo. Para ello se tomara en decoccién dos veces

al dia a razén de una cucharada de cascara de cacao por dosis.

Deficiencia de magnesio.- En todo tipo de deficiencias de magnesio, la
decoccion de la cascara de cacao ofrece un buen aporte de este mineral. Sus
efectos se notan a largo plazo. Puede endulzarse con miel o un poco de azucar
integral de cafia para que no resulte excesivamente amarga.

Astenia.- La teobromina es un estimulante suave, por lo que resulta un buen
sustitutivo del café, cuya cafeina es mucho mas excitante.

Diarrea. -Es eficaz para cortar diarreas y recobrar el buen funcionamiento del
intestino, con la ventaja sobre otras sustancias de que elimina las bacterias
patégenas intestinales, propias de las diarreas.

La cascara de cacao es un alimento natural, no deben tomarlo aquellas
personas que presenten alergias a los derivados del cacao, estreiiimiento, acne,
hipercolesterinemia grave y dolencias renales.

Para infusiones con leche o agua dejar hervir en agua, esperar a que tome color

y colar. Luego mezclar en leche y endulzar al gusto.
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2.3.3 Cascarilla de cacao para la elaboracién de abonos organicos

El uso de los abonos organicos o compost, ha sido una practica muy antigua.
Antes de aparecer los fertilizantes quimicos se usaban muchos abonos
naturales, poco concentrados en nutrientes pero con ventajas adicionales como
mejoradores de los suelos, fuente de materia organica, energia para los
microorganismos, disminucidon de interacciones nutritivas y aumento de la
capacidad del suelo para amortiguar altos contenidos de sales, mantener estable
la acidez a niveles deseables y otras propiedades.

2.3.3.1 Compost

El compost es un material obtenido a partir de restos vegetales y otras materias
organicas sometidas a un proceso de compostaje (fermentacion controlada).
Para su elaboraciéon se usan materiales muy variados como: cascarilla de
cacao, el llamado humus de lombriz, fermentacion de gallinaza, fermentacién de
estiércol de oveja, mezcla de materias vegetales compostadas, residuos
agricolas, mezclas variadas de estiércoles. Como vemos, son muchas las cosas
empleadas para hacer industrialmente compost.

El compost puede venir enriquecido con Nitrégeno, Fésforo y Potasio y con

micronutrientes (Hierro, Manganeso, Cobre, etc.).

Proporciones y procedimiento para hacer una composta organica

ingredientes relacion
Hojas verdes (picadas) 3
Tallo de platano o guineo (picado) 3
Estiércol de vaca (curado) 3
Cascarilla de café o cacao 3ab
Suelo 1
Agua 38 litros

Unir todos los ingredientes, humedecer y mezclar cada tres dias. Debe de estar
lista a los 30 dias. Si al mezclar esta seca, humedecer durante el mezclado. Si
no esté caliente, afiadir més estiércol y repetir el proceso. Se debe tapar la

ensalada organica para evitar pérdidas y favorecer la descomposicion.
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Dosis de aplicacion:

e Cultivos de siembra directa: 10 a 12 ton/Ha en siembra o en el momento del
aporque, siempre antes de la floracion.

e Huertos y camellones: 5 al0 Kg/m2 incorporado con la capa superficial del
suelo.

¢ Almacigos: 30 a 50% en el sustrato, mezclado con suelo y arena en partes
iguales.

e Cultivos perennes: De 5 a10 Kg/arbol incorporado en zanjas a distancias

cercanas a ¥ de la copa.

2.3.3.2 Bocashi (Fermentado).

Para producir un abono organico fermentado se debe hacer en un local
protegido del sol y la lluvia, ya que los mismos influyen en el proceso de
fermentacion pudiendo paralizarlo, ademas el piso debe ser firme para evitar la
acumulacion de la humedad.

Para producir el abono se puede mezclar los ingredientes por camadas alternas
o lentamente con palas, de forma que al afadir el agua se tenga una humedad
uniforme en la mezcla. Otra forma es mezclar todos los ingredientes en seco y
posteriormente afiadirle el agua para obtener la humedad deseada, caso en que
se agregue exceso de agua esta perjudicara el proceso de fermentacion
aerodbica.

La prueba del pufio donde se toman muestras de la mezcla de los componentes
del fermentado, es la prueba practica mas simple, siempre la mano debe
guedarse mojada al apretar la mezcla y soltarla para obtener una humedad entre
75 y 85%, si existe exceso de humedad hay que aplicar de nuevo los
componentes y homogeneizarles. En este tipo de abono solo se aplica agua en
el momento de la preparacion. La temperatura se controla con dos volteos por
dia durante 15 dias, no debiendo exceder nunca de 50 °C, en los primeros dias
la temperatura puede llegar hasta 80 °C, la misma se regula realizando los

volteos, el proceso de fermentacion termina cuando el fermentado madura, el
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mismo se enfria, toma color café o gris claro, consistencia suelta y tiene olor a

FORMULACION No. 1
(Si no hay incrementar la cascarilla
Carbo6n de arroz) 409
Levadura (Bien distribuida) 0.5 Kg.
Melaza (Disolver en agua) 4 Litros
Cal (Bien distribuida) 8 Kg
Pulidora de arroz 1qq
Gallinaza 10 qq
Tierra 549
Cascarilla de arroz 10 qq
(Si se pasa hay que afadir mas De acuerdo a
tierra fértil. Agua cascarilla de arroz) prueba(Capac. Campo)

Es importante sefialar que se pueden sustituir los componentes del BOCASHI en
dependencia de los materiales que existan en la regién, por ejemplo la cascarilla
de arroz puede sustituirse por cascarilla de frijol, de café, tuza de maiz molido,
cafia de maiz molido, pulpa de café, cascarilla de cacao, aserrin u otro material
organico bien picado o fraccionado, es importante tener en cuenta que Ssi
utiizamos més de un material el abono quedard con una composicion mas
adecuada, por lo que se recomienda utilizar varios materiales unos altos en
lignina y otros altos en celulosa y humus. La gallinaza se puede sustituir por otro
estiércol curado. El carbén en caso de no tener disponibilidad del mismo se
puede prescindir de él. El pulimento de arroz puede sustituirse por alimento
animal balanceado. La cal puede sustituirse por cenizas, por carbonato de calcio
o0 roca caliza molida. La melaza se puede sustituir por aztcar comercial o miel de
abeja. La levadura por pulgue u otro fermento de accion similar. EI BOCASHI
puede complementarse con otros materiales como roca fosférica, harinas de

sangre, de lombriz, de huesos y otros.

Aplicacién a los cultivos:

e Viveros: Del 10 al 40% de fermentado en el sustrato.

e Hortalizas: Del 10 al 29% de fermentado en huertos de hortalizas de hojas y
del 30 al 40% para hortalizas de bulbos.

e Cultivos: 100 a 200g por hoyo en el fondo echando un poco de suelo sobre
el abono y posteriormente trasplantar la postura.

e Para cultivos establecidos de 80 a 1259 a los lados de las plantas.
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e Para hortalizas: 30g por planta para hortalizas de hojas y 80g por planta para
hortalizas de bulbo y tubérculos.

e Paratomate y chile 100g por planta.

En todos los casos se debe cubrir el abono con suelo.

El abono una vez fabricado debe guardarse bajo techo, protegiéndolo del sol, el

viento y las lluvias, ademas se recomienda utilizarlo un mes después de

fabricado.

La composicion del BOCASHI es variable dependiendo de los materiales que lo

integran.
elemento porcentaje

N 0.93-1.20%
P 0.44-0.70 %
K 0.47-0.51%
Caveeeeeeeeniiiiie 2.00 -2.58 %
Mg, 0.20-0.21%
Fe s 2 300 — 4 300 ppm
Mo 495 — 530 ppm
V4 o PO 60 — 205 ppm
(S 19 — 33 ppm
B 8 — 14 ppm

2.3.4 Uso de la cascarilla de cacao para alimentacién animal y produccién
de leche

El Ecuador ha sido tradicionalmente uno de los paises mayores productores de
cacao fino y de aroma.

Esta actividad agricola tuvo una historia relevante en la economia nacional,
debido a la generacion de fuente de divisas y trabajo para nuestro pais por el
lapso de varias décadas. Esto ha permitido la implementacion y desarrollo de
empresas agroindustriales en nuestro pais, donde se procesa el cacao
(Theobroma cacao L.) hasta obtener semielaborados y otros productos a base
de chocolate. Como todos sabemos, estos procesos generan grandes
desperdicios, siendo uno de ellos, la cascarilla de cacao, que contiene nutrientes
y elementos que han sido aprovechados en otros paises, como una alternativa
alimenticia para animales.

La escasez de alimento es aun un problema en los paises tropicales, donde los
alimentos tradicionales del ganado compiten con los de los seres humanos. La
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demanda de subproductos agroindustriales para el ganado, es tan elevada como
la produccion, haciendo que estos sean relativamente escasos y caros.

La cascarade cacao y la gallinaza en la produccion de leche

La cascara de cacao y la gallinaza producida en los galpones avicolas
constituyen una nueva alternativa para la alimentacion del ganado especializado
en produccion de leche. Asi lo recomiendan los técnicos del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), luego de un estudio sobre el valor nutricional de estos dos
subproductos considerados desechables en el proceso de produccion
agropecuaria.

Después de un afio de investigacion, el zootecnista Leonardo Sanchez, del
programa de ganaderia de leche del Centro Nacional de Investigaciones de
Palmira, descubrié la formula para reducir los costos de la alimentacién de
bovinos, con gallinaza y cdscara de cacao.

A través de un trabajo de laboratorio realizado a campo abierto, Sanchez
encontré que las vacas a las que se les suministrd una alimentacion con 14 por
ciento de gallinaza y 25 por ciento de cascara de cacao produjeron mas leche
que otras que consumieron una racion diferente, durante el mismo periodo de
tiempo.

En la observacion realizada durante 196 dias se detectdé que las vacas que
consumieron alimento reforzado con 14 por ciento de gallinaza y 25 por ciento
de cascara de cacao produjeron alrededor de 300 litros de leche méas que las
que recibieron otro tipo de alimentacion.

Cuando el porcentaje de cacao supera el 25 por ciento, la produccién de leche
tiende a disminuir, y posiblemente afecta el grado de aprovechamiento del
suplemento y su eficiencia de conversion en leche.

Los dos productos complementarios, gallinaza y céascara de cacao, fueron
procesados mediante el mismo tratamiento: secado al sol y molida hasta
convertirlos en polvo. El olor atractivo de la cascara de cacao contrarresta la
fetidez y el sabor amargo de la gallinaza, haciéndola comestible para los
animales.

Sanchez sostiene que el alto contenido mineral de estos dos subproductos es el

que origina el incremento en los rendimientos de produccion.
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La investigacion permiti6 comprobar también que esta dosis de alimentacion,
comparada con otras similares, aumenta el aspecto reproductivo del animal. En
este sentido, la racion recomendada obtuvo las mejores respuestas en
reproduccion.

El estudio advierte que el propdsito del investigador no fue el de superar los
resultados de otras férmulas de alimentacion, sino de conseguir rendimientos
razonables a bajos costos.

El andlisis econdmico demuestra que los ingresos por concepto de leche son
entre diez y 15 por ciento superiores en las vacas alimentadas con la formula
recomendada en el presente estudio. Los costos de alimentacion fueron entre 12
y 15 por ciento menores que los contabilizados en raciones diferentes.

Los resultados nutricionales permiten sugerir que niveles de 25 por ciento de
cascara de cacao arrojan un apreciable rendimiento en produccién, respecto a
raciones comerciales.

Lo mas importante de la investigacion es su facil aplicacion por parte de los
ganaderos. Las conclusiones de la investigacion revelan que con la utilizacion de
cascara de cacao al 25 por ciento en raciones para vacas en produccién se
logran resultados superiores a los alcanzados al usar concentrado comun.

La gallinaza deshidratada al sol y molida es un ingrediente de alto valor biolégico
como fuente de proteinas y minerales, pero se recomienda usarla al 14 por
ciento.

Existe buena complementacion nutricional entre la gallinaza y la cascara de
cacao utilizada en los niveles indicados; ademas, la gustosidad de la cascara de
cacao enmascara el posible sabor desagradable que puede llegar a tener la
gallinaza.

La utilizacidon de estos dos subproductos disminuye los costos alimenticios en un

12 por ciento.
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2.4 Analisis bromatologico de las cascarillas de cacao

ANALISIS BROMATOLOGICO DELA CASCARILLA DECACAO
PRODUCTO CASCARILLA DECACAO
HUMEDAD 6,50%
PROTEINA 15,10%
FIBRA 21,00%
GRASA 1,48%
CALORIAS 3695

Segun lo que se observa en los datos del analisis bromatologico de las
cascarillas de cacao, por el contenido proteico y cal6rico de este producto, se
puede utilizar en la elaboracion de alimentos balanceados, especialmente para
la produccion de leche; debido a que en este tipo de alimentos la demanda de
proteina es baja y la de calorias es alta.

Valores que nos da la cascarilla sin ningan problema.

Entonces, para el tratamiento de estos residuos, nos enfocaremos en la venta de
este producto, para la elaboracion de alimentos balanceados, ya que no se
requiere de ningun tratamiento adicional a las cascarillas, y el precio de venta

también es bastante conveniente para la empresa.

Elaboracién de alimento balanceado a partir de cascarilla de cacao para
produccion lechera

Cuando se va a utilizar en la alimentacion de vacas lecheras la gallinaza y la
cascarilla de cacao es necesario primero moler estos ingredientes y luego
incorporarlos a la racién.

La dieta debe estar constituida de las siguientes materias primas.
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FORMULA PARA BOVINOS LECHEROS
Elemento Kg Dieta
cascara de cacao 25
maiz 20
torta/Pepa de algodon 20,5
melaza 15
gallinaza 14
pre mezcla mineral 5,5
TOTAL 100

Estos valores estan calculados para la elaboracion de una racion alimenticia de
100 Kg.

Esta racion alimenticia contiene un 16% de proteina, 2.4 Mega calorias por Kg
de energia metabolizable, 1% de calcio, 0,7% de fésforo.

Si se suministra 2 Kg por animal dia, dos veces al dia, durante la hora del
ordefio, de este alimento y ademas el consumo de 50 Kg diarios de ensilaje de
maiz, sal mineralizada y agua a voluntad, se puede obtener una produccién

promedia diaria de 11.4 Kg de leche.
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CAPITULO 3

3.1 Evaluacion del impacto ambiental producido por los residuos sélidos

3.1.1 Evaluacion de la operacion de descascarillado del proceso de

elaboracion de chocolate amargo.

Segun, los datos obtenidos de la pre evaluacion del proceso de elaboracion de
chocolate amargo en la empresa, el punto critico de la mayor generacion de
residuos sélidos es en la operacion de descascarillado; residuos sélidos que

provienen del descascarado del grano.

Existe también la generacion de polvo (cascarillas de cacao de menor tamafio)

que son el resultado de la desintegracion muy fina del grano.

3.1.2 Evaluacion de la cantidad de residuos sélidos producidos en esta

area.

Con lo analizado anteriormente y los datos obtenidos los residuos que se
generan en esta area son aptos para la utilizacion en elaboracion de alimentos
balanceados puesto que al ser estos tostados contienen mayores propiedades

nutricionales.

Por la cantidad que se generan representan un problema tanto ambiental como

de espacio para la empresa.

3.1.3 Determinacién de la cantidad de residuos sélidos (cascarilla de

cacao) que produce esta area.

La cantidad de residuos generada en esta area es de 7.50 qq de cascarilla
mensuales producto que representa el 15% del total de cacao utilizado en el

proceso.

También se debe tener en cuenta que la cantidad total de cascarilla que se
destina a la comercializacion es la suma de la cascarilla de esta operacion mas
los residuos que provienen del area de limpieza del cacao que representan el

1.5% del total del grano empleado.
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Datos que se encuentran desarrollados en los Anexos 2 - 3

3.1.4 Andlisis bromatoldgico de las cascarillas de cacao.

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CASCARILLA DE CACAO
PRODUCTO CASCARILLA DE CACAO
HUMEDAD 6,50%
PROTEINA 15,10%
FIBRA 21,00%
GRASA 1,48%
CALORIAS 3695

3.1.5 Evaluacién del manejo de los residuos solidos.

Segun lo observado en el andlisis previo existe un manejo inadecuado de estos

subproductos, se mezclan los residuos organicos con papel, plastico, etc.

Lo que constituye perdidas para la empresa por no poder comercializar del

producto en estas condiciones.
3.2 Desarrollo del plan para el correcto manejo de los residuos sélidos.

Para el adecuado tratamiento de estos residuos se debe proceder de la siguiente

manera.:

» Nunca mezclar los residuos organicos (cascarilla de cacao) con plasticos,
papel, cartdn, y con cualquier otro producto diferente de cascarilla.

» Todos los residuos que se comercializaran como cascarilla se deben
colocar en sacos de polietileno de peso estandar (100 Ibs.) y cocidos
para evitar derrames del mismo.

» Se destinara un espacio en el area de bodega para el almacenamiento de
este producto, para evitar su deterioro hasta que sea comercializado.

» El almacenamiento se lo realizara sobre pallets y se cubrira con una lona

para evitar la volatilidad de polvo.

3.3 Evaluacion de la rentabilidad del programa propuesto.
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El precio de comercializacién en el mercado actual de la cascarilla de cacao es

de $12,50, y dependiendo de la oferta y demanda este precio sufre variacion.
La empresa produce 8.25 qq mensuales de cascarilla de cacao.

Ver anexo 1

Lo que produce un ingreso mensual de $125

La rentabilidad del proyecto es 7% sobre los gastos totales, considerando que
este valor se comienza a recuperar inmediatamente después de la

implementacion del proyecto.
Ver anexo 4
Analisis del uso de los recursos naturales

El consumo promedio energético en la empresa es de 630 Kw/h al mes el cual
se distribuye entre (movimiento de maquinaria, iluminacion, empaque, etc.) y que

constituye un gasto mensual de $ 70

El consumo de agua promedio es de 40m?® lo que representa un gasto de $20
mensuales y su utilidad es basicamente (higiene del personal y aseo de pisos.)

el destino final es la red de alcantarillado de la ciudad.
Ver anexo 5

Los residuos inorganicos como papel, plasticos, botellas son enviados al
programa de reciclaje que mantiene la EMAC en la ciudad a través de sus

recolectores de desechos.
Ver anexo 6 -7

Al utilizar combustibles limpios como el propano — butano las emisiones

atmosféricas son menos contaminantes que al utilizar combustibles liquidos.

Ver anexo 8-9
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CAPITULO 4

4.1 Conclusiones

>

La produccion mas limpia hoy en dia es un pilar muy importante dentro de
las industrias ya que nos ayuda a optimizar recursos, aprovechar
subproductos de proceso, buscar nuevas alternativas de produccién en
las que se pueda reducir los impactos ambientales.

Al tratarse de una empresa de alimentos la contaminacién ambiental es
minima como se demuestra en el andlisis del uso de los recursos
naturales.

A pesar de que el consumo de agua es basicamente para el aseo del
personal y para el aseo de los pisos de la planta, existen algunos
desperdicios como fugas, en llaves dafiadas y por parte del personal, por
lo que es necesario concientizar al personal del uso del agua.

El mayor problema de esta empresa es la contaminacion del suelo por lo
gue enfocamos el estudio a resolver este problema.

Al implantar este proyecto la empresa tiene un 7% de rentabilidad sobre
los gastos valor que se empieza a recuperar inmediatamente después de
la implementacion.

Como se puede observar en las investigaciones realizadas para la
cascarilla de cacao es un producto que tiene amplia utilidad, ya sea por su
contenido proteico o por su aporte calorico.

En el analisis bromatologico de las cascarillas de cacao se puede
observar que es un excelente producto para la elaboracion de alimentos
balanceados, especialmente para vacas lecheras dando un alto
rendimiento en produccion, debido a que su aporte calorico es alto como
se demuestra en el respectivo analisis.

Al realizar nuestro estudio nos enfocamos en la comercializacién para la
elaboracion de alimentos balanceados, debido a que existe una gran
demanda, el precio es conveniente para la empresa, la comercializacion
es facil ya que la venta se la realiza en la misma empresa y no requiere
de tratamientos extras, para poder comercializarlo, por lo que se

considero como la mejor opcidn para el producto.
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» La implementacion de este proyecto tomo alrededor de tres meses desde

la etapa de pre evaluacion, hasta la implementacion propiamente dicha.
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ANEXOS

ANEXO 1

Cantidad de cascarilla comercializada al mes

cantidad de cascarilla comercializada

producto qq
cascarilla proveniente del drea de descascarillado 50*15% 7,5
cascarilla proveniente del drea de limpieza 50*1.5% 0,75
total de subproducto al mes 8,25

cantidad de cacao procesado al mes 50qq

porcentaje de subproducto producido en el descascarado 15%

porcentaje de subproducto producido en la limpieza 1.5%
AUTOR:

RICARDO ZABALA

45



B

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 2

Cascarilla generada en el area de descascarillado al mes

ANEXO 2

cascarilla generada en el area de descascarilladlo

producto lbs
cacao proveniente del tostado 289
cacao limpio para el molino 246
cascarilla 43
porcentaje de cascarilla producida en esta area 14,87
cantidad de cacao procesado al mes 50qq
porcentaje de subproducto producido en el descascarado 15%
cascarilla para comercializar al mes 7,599
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ANEXO 3

Cascarilla proveniente del area de limpieza del grano al mes

ANEXO 3

cascarilla proveniente del area de limpieza

producto Ibs.
cacao antes de limpieza 5000
cacao para el tostado 4925
cascarilla de lalimpieza 75
porcentaje de cascarilla 1,5
cascarilla producida en esta drea al mes 0,75qq
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ANEXO 4

ANEXO 4

Rentabilidad del programa propuesto

cantidad de cascarilla producida 8,25 qq
precio del qq de cascarilla $12,50
ingreso por venta de la cascarilla $103,12
gastos totales

personal $1.120

energia eléctrica

agua

gastos varios(empaques, gas)

total de gastos

$1.470

% rentabilidad

(103,12/1470)*100

% rentabilidad

7*

* Para expresar la rentabilidad se hatomado en cuenta los gastos totales

de laempresa,

y se ha expresado como un ahorro que tiene la empresa en estos gastos.
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ANEXO 5

INFORMACIONES SOBRE EL CONSUMO DE AGUA Y EFLUENTES
LIQUIDOS SANITARIOS

El consumo promedio de agua es de 40 m® al mes el cual se distribuye en los
siguientes usos como se demuestra en el recuadro de la parte inferior.

CLASIFICACION DE LOS USOS DEL AGUA

Procesos productivos
Higienizacion de la planta X
Incorporado al producto

Lavado de vehiculos

Calderos

Comedor y cocinas

Bafios y duchas X
Otras etapas, especificar:

(N[O | |WIN |-
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DESTINO DE LOS EFLUENTES LIQUIDOS SANITARIOS:

_X_Red de alcantarillado

Rio, arroyo, lago (informar el
___hombre):
____Suelo
____ Otros, especificar:
* Si no sabe indique el nombre del rio / arroyo
mas proximo y la cuenca hidrogréafica

AUTOR: 44
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ANEXO 6

INFORMACIONES SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

GENERACION Y DESTINACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE LO(S) PROCESO(S) PRODUCTIVO(S)

Puntos de Residuo Cantidad Formas de
Nombre del residuo generacién en elf Peligroso Transportador Destino comercializacio
5 - mensual
Ny | proceso ] (siono) ! | n
1. Materia prima
Cascarilla Descascarillado No 750b 0 - venta para
balanceado.
2. Papel de etigueta empaque No 25b - reciclado
3. Empaques de plasticos empaque No 05b e reciclado
4. PIa_sUpos, papeles, sacos de limpieza No 150b - reciclado
polietileno.
5.
45
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ANEXO 7

FORMAS DE ACONDICIONAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Local de . . - .
. Tipo de Almacenamiento Formas de Acondicionamiento
Almacenamiento

Area de SCIEE
Conten | Tanq | plastic] A
la Otras formas
edor ue Jos o de] granel
Empresa

1. Cascarilla X

Nombre del

residuo

X
2. P{?\pel de X X X
etiqueta
3. Empaques X X
de plastico
Plasticos,
4 papeles, X X X
" sacos de
polietileno
46
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ANEXO 8

INFORMACIONES SOBRE EMISIONES ATMOSFERICAS

PUNTOS DE GENERACION DE EMISIONES ATMOSFERICAS

N° de AfO de Combustible o . Equipos de d_,,Alturayd Periodo de funcionamiento
equipo fabricacion o Fuente de Tlpo_ N control de |am_etro © horas/ dias/ meses/
X C, , emision* . la chimenea h N
S instalacion energia emisiones dia mes ano
1 Tostador 2000 GLP Gases de N/A N/A 4 10 12
Combustion
1 Descascarillador 2009 Erjergla M"’.‘te“al N/A N/A 2 10 12
Eléctrica Particulado
/
47
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ANEXO 9

NORMAS PARA EMISIONES A LA ATMOSFERA DE FUENTES FIJAS DE
COMBUSTION

Contaminante Combustible Unidades | Valores Maximos
emitido utilizado
Particulas |Solido 200
Totales Brinker mg /m? 200
Diesel 150 = o
= T
Oxidosde |Sélido 900 HEREs HES
. de combustion
mtrogeno  |Bunker mg /m’ 700 -
«Condiciones
Diesel 500 narmales
Gaseoso 140 *Corregidos a
. . TR de oxigeno
Dioxido de |Bunker mg /m’ 1650
arufre Diesel
Monoxido |Solido 1800
de carbono  |Brinker mg /m? 300
Diesel 250
Gaseoso 100
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