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RESUMEN

Las semillas de cacao son una materia prima de gran importancia econémica para el
pais, sin embargo, durante el proceso de extraccion se generan residuos como la
cascara, la placenta y el mucilago que afectan a los cultivos pues son una fuente para
la dispersion de enfermedades y disminuyen el pH del suelo. El presente estudio tiene
como objetivo principal disefiar un plan de manejo integral de residuos derivados de la
extraccion de la pulpa de cacao. En primer lugar, se establecié el area de estudio y las
caracteristicas fisicas de la zona, posteriormente mediante entrevistas y visitas de
campo se registré el manejo actual de los residuos, la composicién porcentual de cada
residuo con respecto al total y una estimacion de la cantidad de residuos generados,
también se realizé un diagnéstico de la plantacion, finalmente mediante analisis de
laboratorio se determiné las propiedades fisicoquimicas de los residuos. En donde, se
determindé el alto contenido de humedad (>80%), materia volatil (>76%), y
macronutrientes especialmente potasio de la cadscaray la placenta. En el plan de manejo
se establecieron varias lineas estratégicas que incluyen la recopilacion, el
almacenamiento, la valorizacién y la disposicién final de los residuos, ademas, se
considero la educacién ambiental y sensibilizacion del personal. Como conclusiones se
obtiene que las alternativas mas viables para la valorizacion de la cascara son el
vermicompostaje y el compostaje y del exudado y la placenta la produccion de

mermelada.

Palabras claves:
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ABSTRACT

Cocoa seeds are a raw material of great economic importance for the country, however,
during the extraction process, waste is generated such as the shell, the placenta and the
mucilage that affect the crops as they are a source for the dispersion of diseases and
decrease the pH of the soil. The main objective of this study is to design a plan for the
integral management of residues derived from the extraction of cocoa pulp. In the first
place, the study area and the physical characteristics of the area were established, later
through interviews and field visits, the current management of the waste was recorded,
the percentage composition of each residue with respect to the total and an estimate of
the quantity of waste generated, also a diagnosis of the plantation was made, finally by
laboratory analysis the physicochemical properties of the residues were determined.
Where, the high moisture content (> 80%), volatile matter (> 76%), and macronutrients
especially potassium from the shell and placenta were determined. Several strategic
lines were established in the management plan, including collection, storage,
valorization, and final disposal of waste, as well as environmental education and staff
awareness. As conclusions it is obtained that the most viable alternatives for the
valorization of the shell are the vermicomposting and the composting and the exudate
and the placenta the production of marmalade.

Keywords:

Waste management plan; cocoa; physicochemical properties; valorization.
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INTRODUCCION

La pulpa de cacao es considerada una materia prima con gran demanda en el
mundo debido a su potencial en la gastronomia y en la salud. En los ultimos afios,
Ecuador ha incrementado su produccion de cacao y segun el MAGAP en el afio 2016
alcanzé un volumen de 293.487 toneladas de granos de cacao, lo que generd
$142.503.654,7 de ingresos en ventas para el pais, de las cuales el 25% lo representa
la variedad Coleccién Castro Naranjal 51 o también conocido como CCN51 (Ministerio

de Agricultura y Ganaderia, 2017).

Por otra parte, durante el proceso de extraccion de la pulpa se generan diversos
residuos como la cascara, la placenta y el mucilago que representa del 52% al 70% del
peso neto de la fruta (Angel, Villamizar, y Ortiz, 2015). Dichos residuos son una fuente
para la dispersion de enfermedades en los cultivos debido a su alto contenido de
humedad entre 79% y 85%, ademas, reducen el pH del suelo lo que conlleva a una

disminucion de potasio, fosforo y calcio (Ortiz y Alvarez, 2015).

En Ecuador no existen planes de manejo para residuos de cacao; por ejemplo en la
“Guia de buenas practicas agricolas para cacao”, solamente menciona que los residuos
pueden utilizarse como parte de un proceso de compostaje, ademas, sugiere realizar
una correcta eliminacion de frutos contaminados, pero no describe los procedimientos

gque se deben cumplir para ejecutar dichas recomendaciones (Agrocalidad, 2012).

El plan de manejo integral de residuos se presentan como una alternativa basada en
reducir, separar, reutilizar, reciclar, almacenar, trasponer, realizar un tratamiento,
aprovechar y disponer de los residuos de una forma adecuada (Ministerio del Ambiente,
2015). El manejo de residuos toma en cuenta las condiciones y necesidades del area e
intenta adaptarse a la misma incluyendo la parte técnica, sanitaria, social, econémica y
ambiental (Avila, 2015).

12
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Los residuos de cacao generalmente no son utilizados o no tienen una
disposicion final adecuada lo que genera problemas en las plantaciones debido a varias
razones, entre ellas se destacan la acidificacion del suelo, lo que a su vez contribuye a
una disminucién de nutrientes en forma asimilable para las plantas como potasio, fosforo
y calcio, ademas, un incremento de magnesio, microrganismos y hongos que en

ocasiones pueden ser perjudiciales para las plantas (Ortiz y Alvarez, 2015).

Entre las enfermedades relacionadas con un manejo inadecuado de los residuos se
encuentran la mazorca negra, moniliasis y fitoptora, que pueden afectar hasta un 90%
de los frutos. Finalmente, debido al alto contenido de humedad tanto de la cascara (85%)
como del exudado (79,2% a 84,2%), facilitan la proliferacion de bacterias y la
reproduccion de insectos (Ortiz y Alvarez, 2015; Pardo et al., 2017; Tirado, Lopera, y
Rios, 2016).

Existen diversos estudios relacionados al cacao, en los cuales se incluyen detalles como
las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas tanto de los granos como de los
residuos derivados de la cosecha (Graziani de Farifias, Ortiz de Bertorelli, Angulo, y
Parra, 2002; Ortiz y Alvarez, 2015). Ademas, se han realizado investigaciones para el
aprovechamiento de los residuos como una fuente de energia mediante diversos
procesos térmicos, también se analiza la posibilidad de emplear diversas partes del
arbol como las hojas por su actividad antioxidante; la cdscara como alimento para
animales y fertilizante para cultivos; el mucilago para la aclaracién de jugos y la
produccion de licor, mermelada, vino y vinagre (Angel et al., 2015; Cuéllar y Guerrero,
2012; Oddoye, Agyente, y Gyedu, 2013).

Sin embargo, no existen estudios destinados exclusivamente al manejo de los residuos
en la postcosecha, es por lo que el presente proyecto pretende generar conocimientos
para disefiar un plan de manejo integral de residuos de cacao tomando en cuenta las
caracteristicas del area de estudio y las propiedades fisicoquimicas de la céscara, la
placenta y el mucilago. Esto con el fin de obtener un manejo apropiado de los residuos,
gue incluye la recopilacion, almacenamiento, asi como indagar la posibilidad de utilizar
dichos residuos para la obtencion de subproductos o recuperacion de energia y
finalmente tener una disposicion final adecuada que mitigue los posibles impactos que

los residuos podrian generar en los cultivos.

13
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OBJETIVOS

Objetivo General

e Disefiar un plan de manejo integral de residuos derivados de la extraccion de la

pulpa de cacao en la hacienda Bellavista, Luz de América.

Objetivos Especificos

Detallar el manejo actual de los residuos derivados de la extraccion de cacao en

una hectérea de cultivo de cacao CCN51.

e Establecer un diagnostico sobre los problemas generados por la mala
disposicion de los residuos derivados de la extraccion de cacao en las
plantaciones y analizar la posibilidad de reducir los residuos desde la fuente.

o Determinar el porcentaje de cada residuo en el peso total de residuos generados
en la extraccion de la pulpa de cacao.

o Determinar las propiedades fisicoquimicas mas relevantes de la céscara,

placenta y mucilago de cacao.

e Elaborar un plan de manejo integral de residuos de cacao.

14
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Cacao

Theobroma cacao conocido cominmente como cacao corresponde al orden Malvales y
a la familia Malvaceae, es un arbol tropical que crece en zonas humedas. Existen dos
tipos de cacao en Ecuador; el primero denominado cacao fino de aroma, también
conocido como criollo 0 nacional, tiene una mazorca de color amarillo y un sabor Unico,
es utilizado principalmente para la elaboracién de chocolate gourmet; el segundo
denominado Coleccién Castro Naranjal, también conocido como CCN51, tiene una
mazorca de color rojo y es utilizado principalmente en la industria chocolatera a gran
escala debido a su alto rendimiento (2000 kg a 3000 kg por hectarea al afio) y a su
resistencia a las enfermedades (Agrocalidad, 2012; Villamar, Salazar, y Quinteros,
2016).

Dado que las semillas son comestibles, existe una gran variedad de productos como
chocolate, manteca, licor, entre otros. Asi también, en los Ultimos afios se han realizado
investigaciones para aprovechar no solamente el fruto, sino también otras partes del
arbol como las hojas debido a su actividad antioxidante; la cdscara como fuente de
energia, alimento de animales y para la produccion de galletas para personas con
estrefiimiento; el mucilago para la aclaracion de jugos y como materia prima para la
produccion de bebidas alcohdlicas, entre otros (Angel et al., 2015; Cuéllar y Guerrero,
2012; Djoulde, Essia, y Etoa, 2011; Oddoye et al., 2013).

1.2 Tipos de Residuos de Cacao

En la etapa de extraccion de cacao se generan residuos como la cascara o también
denominada vaina que puede representar del 52% al 70% de peso en humedo de la
fruta, tienen un valor de calentamiento de 17 a 22 MJ Kg-1, su valor porcentual en peso
es lignina 35%, celulosa 30% y hemicelulosa 10% y el porcentaje restante corresponde
a extractos. Asi mismo, se debe destacar que las cenizas de la cascara tienen un alto
contenido de 6xido de potasio que oscila entre 57,1% y 61,4%, lo que permite que los
residuos puedan ser utilizados como fertilizantes o aprovechados mediante procesos

termoquimicos como gasificacion (Angel et al., 2015).
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Simultaneamente, se generan otro tipo de residuos sélidos denominados placenta de

3

cacao, los cuales pueden variar en peso dependiendo del nimero de hileras que
contenga cada mazorca, entre 10,66 + 4,08 g por cada 561,24 + 171,26 g de mazorca

(Graziani de Farifias et al., 2002).

Finalmente, existen residuos liquidos que se generan por la hidrélisis natural de la pulpa
durante la postcosecha denominados mucilago o exudado de los cuales se puede
obtener alrededor de 40 litros de exudado por cada 800 kg de pulpa humeda (Ntiamoah
y Afrane, 2008).

1.3 Condiciones Ambientales Optimas para Cultivos de Cacao

Los cultivos de cacao tienen ciertos requerimientos climéticos para su desarrollo 6ptimo
y produccién econdmica, entre ellos se encuentra la altitud, la misma que no debe
sobrepasar los 800 m.s.n.m, la precipitacion anual debe oscilar entre 1500 mm y 2000
mm, la temperatura media debe ser de 24°C y 26°C, una humedad relativa de 70%, el
viento puede encontrarse en un rango de 1 m/s a 2 m/s (Agrocalidad, 2012; Villamar
et al., 2016).

Asi también, la distancia de siembra en terrenos planos debe ser de 3mx3m, lo que
implica una densidad de 1111 plantas por hectarea. El arbol de cacao requiere al menos
2000 horas de luz al afio, el suelo debe ser aluvial o franco, profundo y con un subsuelo
permeable y tener un drenaje adecuado (Agrocalidad, 2012). A continuacién, en la Tabla
1 se presentan los requisitos de fertilidad que debe tener el suelo para producir una

cosecha rentable de cacao:

Tabla 1. Requerimientos quimicos y nutricionales del suelo para cultivos de cacao.

PROPIEDADES DEL SUELO RANGO/VALOR
Capacidad de intercambio catiénico 13
Saturacion de bases 35% o mas
pH 6a’7
Fosforo 15 ppm 0 mas
Potasio 0.24 mil-equivalentes o0 mas
Calcio 8 mil-equivalentes o mas
Magnesio 2 mil-equivalentes 0 mas
Materia organica 3% a 5%

Fuente: (Agrocalidad, 2012).
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1.4 Enfermedades que Afectan al Cacao

En Ecuador, en los arboles de cacao se pueden presentar enfermedades como
moniliasis, escoba bruja, fitoptora y mal del machete, esta dltima provoca la muerte
subita de la planta. De las enfermedades que afectan a los frutos, la moniliasis tiene una
mayor incidencia con un 80%, la escoba bruja y fitéptora representan el porcentaje
restante (Mora y Fiallos, 2012). A continuacion, se detallan las enfermedades que

afectan directamente a los frutos de cacao, pues son de interés en el presente estudio.

1.4.1 Moniliasis. Es una enfermedad causada por el hongo Moniliophthora roreri (M.
roreri); los sintomas son principalmente cambio de color y textura, aparicion de zonas
de necrosis y crecimiento anormal de la mazorca. Debido a condiciones ambientales
como la lluvia y el viento las esporas infectivas se transmiten de los residuos a un nuevo
huésped e inician su ciclo de reproduccion (Correa, Castro, y Coy, 2014; Mora y Fiallos,
2012).

En Ecuador, puede presentarse hasta en un 60% en los cultivos y con una incidencia
en las mazorcas de hasta un 64.76%, mientas mayor edad tenga la mazorca es menos
susceptible a la enfermedad. Por otra parte, se ha demostrado que el clon CCN51 es
moderadamente resistente a esta enfermedad y que depositar los frutos afectados en
el suelo permite la descomposicion y disminuye la diseminacion del hongo (Pardo et al.,
2017; Suarez y Hernandez, 2010).

1.4.2 Escoba bruja. Es una plaga endémica del cacao, generada por el hongo
Moniliophthora perniciosa (M. perniciosa). En Ecuador, en la noche existen las
condiciones ambientales éptimas para la liberacion de esporas, con una humedad
relativa superior al 95% y en temperaturas ente 20°C y 24°C. Las esporas son sensibles
a la luz y el desecamiento, pueden colonizar tanto las mazorcas como los tallos de la
planta; en las mazorcas generan un crecimiento anormal y en los tallos se presenta
como cojines florales con la formacion de escobas, puede afectar en un 30% del

rendimiento de los cultivos (Suarez y Hernandez, 2010; Tirado et al., 2016).

Si la infeccién se presenta en las primeras semanas de desarrollo de los frutos, se
detiene su crecimiento, mientras que, en mazorcas de 1 a 4 meses de edad, genera
hinchazones con areas necroticas y en frutos de 4 meses o superiores simplemente

afecta una parte de las semillas (Suarez y Hernandez, 2010).
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1.4.3 Fitéptora. También denominada mazorca negra es una enfermedad

il

generada por el hongo Phytophthora spp., como su nombre lo indica causa que la
mazorca se pudra. Al inicio de la infeccidén, se genera una mancha descolorida en el
fruto que puede ser de color chocolate o negra con limites definidos. Condiciones
ambientales como la lluvia y temperatura provocan que las esporas infectivas sean
transmitidas hacia los frutos cercanos, pudiendo afectar hasta el 92% de las mazorcas.
La maxima temperatura que soporta el hongo es 38°C. El clon CCN51 es altamente
susceptible a esta enfermedad (Instituto Colombiano Agropecuario ICA, 2012; Pardo
et al., 2017; Suérez y Hernandez, 2010).

1.5 Plan de Manejo Integral de Residuos

Son todas las acciones para reducir, separar, reutilizar, reciclar, almacenar, trasportar,
realizar un tratamiento fisico, quimico, biol6gico o térmico y disponer de los residuos de
una forma adecuada. EI manejo de residuos toma en cuenta las condiciones y
necesidades del area e intenta adaptarse a la misma incluyendo la parte técnica,

sanitaria, social, econémica y ambiental (Avila, 2015).

En el disefio y la implementacion de un plan de manejo integral de residuos primero se
debe levantar los antecedentes del manejo de residuos de la zona, después formular
alternativas desde la generacién de residuos hasta la disposicion final. Posteriormente,
realizar un estudio de prefactibilidad para las alternativas y propuestas y finalmente un
estudio de factibilidad que incluya actividades e indicadores de seguimiento y
cumplimiento (Roa, 2012).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

En la presente seccion se describen las técnicas que se emplearon para realizar
el levantamiento de informacion del area de estudio mediante informacién cartografica,
asi como el estado de la plantacion que incluye la metodologia para determinar la

incidencia y severidad de enfermedades que afectan los frutos de cacao.

Ademas, se detalla la metodologia para el levantamiento de informacidn sobre el manejo
actual que tienen los residuos derivados de la extraccion de la pulpa de cacao en la
plantacion y los procedimientos que se aplicaron durante la caracterizacion manual y la

determinacion de las propiedades fisicoquimicas.

2.1 Area de Estudio

2.1.1 Descripcion del area de estudio. El estudio se realizd en la hacienda
Bellavista ubicada en el sector Luz de América, perteneciente a la parroquia Molleturo
del cantén Cuenca a una altura de 125 m.s.n.m y con coordenadas geograficas de
2°34'50.16"S y 79°25'20.43"0. La duracién del estudio fue de seis meses iniciando en
noviembre de 2017, periodo que corresponde a la época lluviosa que comienza en el

mes de diciembre y termina en el mes de mayo (INAMHI, 2002).

En la Figura 1 se presenta tanto el area de estudio como su ubicacion dentro de la
parroquia Molleturo, la misma que limita con la parroquia San Carlos. Se delimité y
monitore6 un area de 10281 metros cuadrados con un total de 1020 arboles de cacao.

Area de estudio
A
’[A(ea de estudio ]
SAN CARLOS ‘MOLLETURO
MOLLETURO
0 500 1.000 2.000 3.000 4.000
[ == Metros
Leyenda
I:] Parroquias
0 10 20 40 60 80
O e s Vetros - Area de estudio (m2)

Figura 1. Area de estudio.
Fuente: Elaborado a partir de (INEC, 2011).
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El area de estudio limita al norte y al oeste con un riachuelo que delimita la zona de

]

3

donde se obtiene el agua para el riego que se lo realiza mediante infiltracion lateral cada
mes solo en la época seca. Asi también, limita al sur y al este con pastizales para ganado
y se encuentra atravesado por un carretero de tierra de 3 m de ancho que tiene una
afluencia aproximada de siete vehiculos y quince motos por dia. El terreno es plano en

un 90% y el 10% restante presenta zonas en donde existen surcos por paso de agua.

La edad de la plantacion es de 3 afios con 1020 plantas sembradas a distancias de 2,70
my 3,60 m entre ellas, las medidas fueron establecidas por el agricultor de acuerdo con
su conocimiento empirico. Los arboles estan distribuidos en filas y columnas con un
namero irregular de plantas debido a la forma del terreno que se detalla en la Figura 1,
en promedio existen 29 filas y 36 columnas.

2.1.2 Caracteristicas fisicas de la zona de estudio. En esta seccion se
describen caracteristicas fisicas que influyen en el area de estudio como la precipitacion,

la temperatura, la geologia, el tipo de suelo, entre otras.

Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos del anuario meteorolégico del 2012 del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) de la estacion mas cercana

denominada Naranjal, ubicada en la parroquia del mismo nombre.

2.1.2.1 Temperatura. La temperatura promedio maxima del afio fue de 31.4°Cy

la minima de 20.8°C, el valor medio anual fue de 25.7°C.

2.1.2.2 Humedad relativa. La humedad relativa maxima registrada fue de 100%

y la minima de 61%, el valor medio anual fue de 91%.

2.1.2.3 Precipitacion. El valor promedio anual fue de 667,5 mm, el valor maximo
en 24h se registré en el mes de marzo con 39,4 mm y el mes con mayor nimero de dias
con precipitacion fue febrero con 26 dias. En la Figura 2, se observa que el promedio

anual de precipitacion el area de estudio es de 1250 mm a 1500 mm.
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Precipitacion en las parroquias San Carlos y Molleturo &

Precipitacion mm
®  Area de estudio
750-1000
1000-1250

[ ]
[ ]
- 1250-1500
=l
[

1500-1750
0 5,500 11,000 22,000 Metros

N T T N Y SO B 1750-2000

Figura 2. Precipitacion promedio en las parroquias San Carlos y Molleturo.
Fuente: Elaborado a partir de (SNI, 2011).

2.1.2.4 Viento. La mayor velocidad registrada fue de 6 m/s, pero generalmente

se mantiene inferior a 4 m/s.

2.1.2.5 Clima. En cuanto al tipo de clima fue obtenido a partir de informacion
cartografica proporcionada por el INAMHI del afio 2010, posteriormente mediante el
software ArcGIS se realizd un recorte para tener datos de la parroquia Molleturo y San
Carlos. Los cuatro tipos de climas presentes son: clima humedo sin déficit de agua,
mega térmico o cdlido; clima subhimedo con moderado déficit de agua en época seca,
mega térmico o calido; clima himedo con moderado déficit de agua durante la
temporada seca, mega térmico o calido y clima subhimedo con pequefio déficit de agua,

meso térmico templado frio.

2.1.2.6 Caracteristicas geolégicas y geomorfolégicas. Los datos fueron
obtenidos a partir de informacién cartografica proporcionada por el Sistema Nacional de
Informacion (SNI) del afio 2010, posteriormente mediante el software ArcGIS se realiz6
un recorte para obtener datos de la zona de estudio. La formacion geoldgica no se
encuentra definida, pero pertenece al periodo cuaternario y la litologia es arcillas
marinas de estuario. La geomorfologia general es vertientes externas, con cobertura de
proyecciones piroclasticas recientes, cenizas y lapilli: las vertientes andinas

septentrionales y centrales.
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2.1.2.7 Tipo de suelo. Los datos fueron obtenidos a partir de informacion

i

3

cartogréfica proporcionada por el Sistema Nacional de Informacion (SNI) del afio 2010,
posteriormente mediante el software ArcGIS se realiz6 un recorte para tener datos de la

zona de estudio. El tipo de suelo es inceptisol.

2.2 Estado de la Plantacion

En la presente seccion, se describe la metodologia utilizada para determinar el estado
de la plantacién que incluye enfermedades como la moniliasis, escoba bruja y mazorca
negra que afectan directamente a los frutos, por lo tanto, influyen en la generacién de

residuos.

2.2.1 Célculo del nimero de muestras. El tamafio muestral se calculd
mediante la Ecuacién 1, considerando como la poblacién total a los 1020 arboles de
cacao y con un nivel de confianza del 95%.

NZ2%pq

n= E2(N—1)+ 22pq Ecuacion (1)

Fuente: (Baca, 2013).

En donde:

N: poblacidn total.

Z: constante del nivel de confianza.

p: poblacion que posee la caracteristica de estudio.

g: poblacién que no posee la caracteristica de estudio.
E: porcentaje deseado de error.

2.2.2 Enfermedades presentes en el cultivo. En esta seccion se detalla la
metodologia utilizada para determinar las enfermedades presentes en el cultivo, como
ya se mencion6 previamente en este estudio, dichas afecciones alteran el rendimiento
de cacao hasta en un 90%, por lo tanto, implica una modificacién en la generacion de
residuos (Correa et al., 2014). Los residuos utilizables derivados de la extraccion
disminuyen pues existe menor cantidad de frutos sanos, pero por otro lado, existe una
mayor generacion de frutos enfermos que se recomienda que sean recolectados durante

la cosecha como parte del control cultural de las enfermedades (Mora y Fiallos, 2012).
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Se contabilizé el nimero de plantas y mediante GPS, se realiz6 el levantamiento de las
coordenadas del area de estudio. La temperatura registrada fue de 22°C, se observo
poca humedad en el suelo, la zona estaba relativamente libre de malezas y el suelo
cubierto con hojarascas secas, también se noté que hubo una cosecha reciente debido

a la presencia de residuos como céscaras de mazorca.

En la Figura 3, se indican los sintomas de las enfermedades en las mazorcas de cacao.
En donde, A) y B) presentan moniliasis con crecimiento micelial; C) y D) presentan
sintomas de escoba bruja tanto en una rama vegetativa como el fruto; E) y F) son

mazorcas infectadas con fitptora.

Figura 3. Sintomas de enfermedades de cacao.

Elaborado por: Autora.

2.2.2.1 Seleccion de la muestra. En el presente estudio se realiz6 cuadrantes
de 10mx10m (100 m?), seleccionados al azar. Se consideré que dentro del area de
muestreo no existan accidentes topograficos, bordes, quebradas o cortes, esto con el
fin de tener homogeneidad dentro los cuadrantes (Mostacedo y Fredericksen, 2000). El
namero total de cuadrantes fue de 25, el mayor nimero de &rboles presentado por
cuadrante fue de 14 y el menor de 8 debido a la topografia del terreno.
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2.2.2.2 Incidencia de enfermedades. Este parametro nos permite determinar el

3

porcentaje de arboles que presentan afecciones en una poblacién determinada (Pardo

et al., 2017). Para calcular dicha incidencia, se empled la Ecuacion 2.
Incidencia= +=x 100 Ecuacion (2)
Fuente: (Pardo et al., 2017).
En donde:
ME = Numero de arboles enfermos.
MT = Numero total de arboles monitoreados.

2.2.2.3 Severidad de enfermedades. La severidad nos permite determinar el
grado de infeccibn en una planta, es un parametro subjetivo que depende del
investigador y su capacidad de observacién visual (Garcés y Forcelini, 2011). Para
calcular la severidad se realizd una estimacion visual con la escala descrita en la Tabla

2, la misma que fue modificada de Espinosa (2017).

Tabla 2. Escala visual para evaluar la severidad de enfermedades.

GRADO PORCENTAJE DE FRUTOS POR
ARBOL CON SINTOMAS (%)

1 1-25
2 26-50
3 51-75
4 76-100

Adaptado de: (Espinosa et al., 2017).

Posteriormente, para obtener el porcentaje de severidad se aplica la férmula de

Townsend y Heuberger que se describe en la Ecuacion 3.

(a*b)*100
NK

Ps= % Ecuacion (3)

Fuente: (Espinosa et al., 2017).

En donde:

Ps = Porcentaje de severidad.

a = Valores numéricos del indice de escala.
b = Cantidad de plantas por indice de escala.
N = Total de plantas evaluadas.

K = Grado méaximo de la escala.
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2.3 Manejo Actual de los Residuos

Para describir el manejo actual de residuos en la hacienda Bellavista, se realizaron dos
entrevistas personales. La primera entrevista se realiz6 al encargado de la finca y la
segunda a la persona que realiza las cosechas. Ademas, se efectué una visita de campo
durante la cosecha para verificar la informacion proporcionada. Como antecedentes en
la época del afio en la cual se realizé el estudio debido a condiciones meteorolégicas y
la presencia de enfermedades el proceso de extraccion de la pulpa se lo realiza cada

mes.

2.4 Caracterizacion Manual de Residuos

La caracterizacion manual de residuos es una técnica empleada para conocer la
proporcion de los residuos dentro de una mezcla (Miezah, Obiri, Kadar, Fei, y Mensah,
2015). Los residuos derivados de la extraccion de la pulpa de cacao fueron clasificados

en cuatro categorias que se describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Categorias de andlisis.

CATEGORIAS

Céascara

Placenta
Exudado

Mazorcas afectadas

Elaborado por: Autora.

2.4.1 Composicion porcentual de la mezcla. Las mazorcas fueron llevadas al
lugar al almacenamiento temporal, en donde, se separaron en sus partes constitutivas
como se indica en la Figura 4A. Posteriormente, las cascaras se apilaron en laminas de
plastico, véase Figura 4B, la placenta se coloc6 en un contenedor de 20 litros y las
semillas en una malla plastica sobre un recipiente de 100 litros para permitir que el
exudado se escurra, véase Figura 4C. Mientras que las mazorcas afectadas fueron

apiladas por separado como se muestra en la Figura 4D.
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Figura 4. Procedimiento para la caracterizacion de los residuos.
Elaborado por: Autora.

Finalmente, los residuos se pesaron en una balanza digital marca Camry con una
precision de + 0,02 libras. Para obtener la composicion porcentual de cada categoria se

aplico la Ecuacion 4.

Peso de la categoria separada

Composicion porcentual = * 100 Ecuacion (4)

Peso total de la muestra

Fuente: (Miezah et al., 2015).

2.5 Estimacion de la Cantidad de Residuos Generados

En esta seccion se detalla la metodologia utilizada para obtener una estimacion de los
residuos generados en el &rea de estudio y en el pais, esto con el objetivo de determinar

la cantidad de materia prima que puede ser aprovechada mediante diversas formas.

2.5.1 Estimacion de la cantidad de residuos generados en el area de
estudio. Para obtener la estimacion de la cantidad de residuos generados se utilizaron
varios factores como el nimero de mazorcas producidas por planta, el nimero total de

plantas, el peso de cada mazorca y la composicién porcentual de cada residuo.
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2.5.1.1 Numero de mazorcas producidas por planta. Es la cantidad de
mazorcas que produce una planta durante un periodo, generalmente un afio. En el area
de estudio se registré una vez al mes previo a la cosecha la temperatura, la humedad y
el nimero de frutos asintomaticos. El periodo de estudio fue de seis meses
correspondientes a la época lluviosa (noviembre-abril), en donde, se tomé al azar una

parcela con diez plantas (Sanchez et al., 2015).

A continuacion, se presenta un registro fotogréfico del nimero de mazorcas sanas y
cercanas a la madurez. En la Figura 5 se indica el promedio fotografiado en noviembre
con tres unidades, mientras que en la Figura 6, se muestra la media registrada en
febrero con dos unidades. El mes con la humedad relativa mas alta 94% fue febrero y
segun el INAMHI en el afio 2012 fue el mes con el mayor nimero de dias con

precipitacion.

IN/OUTTHERMO. HYGROMETER  DG103

Figura 5. Mazorcas, temperatura y humedad relativa registradas en el mes de noviembre.
Elaborado por: Autora
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IN/OUTTHERMO, HYGROMETER

Figura 6. Mazorcas, temperatura y humedad relativa registradas en el mes febrero.

Elaborado por: Autora.

En el presente estudio se asume que las plantas en promedio durante la época lluviosa
producen 2,5 mazorcas sanas por planta, lo cual es inferior a lo descrito por Sanchez
et al. (2015), pues removiendo las mazorcas infectadas y realizando dos podas anuales,
el clon CCN51 puede producir 14,5 mazorcas sanas por planta mensualmente con un

rendimiento de 1047,7 kg de cacao seco por hectarea al afio.

2.5.1.2 Peso promedio de las mazorcas de cacao. Es un promedio del peso
entre el tamafo de las mazorcas, para lo cual se seleccionan cinco mazorcas maduras
en cada uno de los tres tamafios descritos en la Tabla 4, estas categorias van a variar
dependiendo de la longitud del fruto (Ortiz y Alvarez, 2015).

Tabla 4. Categorias para el pesaje de mazorcas de cacao.

TAMANO DE LAS LONGITUD PESO
MAZORCAS (cm) (kg)
Grande 220
Mediana 15-19
Pequeia 10-14

Fuente: (Ortiz y Alvarez, 2015).

2.5.1.3 Generacion de residuos en el &rea de estudio. Para obtener el peso
de los residuos generados se multiplican el nimero de mazorcas por planta, el nimero
total de plantas, el peso de las mazorcas de cacao y la composicion porcentual de cada

residuo.
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2.5.2 Estimacion de la cantidad de residuos generados en el pais. Para la

estimacién de la cantidad de residuos que se generan en el pais anualmente se
utilizaron algunos factores como el peso promedio de las mazorcas de cacao, el indice
de mazorca, la composicién porcentual de la mazorca y finalmente datos de produccién

de granos de cacao seco a nivel nacional.

indice de mazorca (IM). Es la cantidad de mazorcas que se necesitan para obtener un
kilogramo de cacao seco. Segun Fuentes, Castelblanco, Jerez, y Guerrero (2015),

puede encontrarse en un rango de 14 a 17 mazorcas.

Generacion de residuos a nivel nacional. La cantidad de residuos generados a nivel
nacional se calcularon desde el afio 2010 al 2016. Primero, con el indice de mazorca y
el peso promedio de las mazorcas se obtienen los kilogramos de mazorca que se
requieren para obtener un kilogramo de cacao seco, posteriormente este valor es
relacionado con las toneladas de produccion a nivel nacional para obtener el porcentaje

de cada residuo para los afios descritos anteriormente.

2.6 Propiedades Fisicoquimicas de los Residuos

Para determinar las propiedades fisicoquimicas de los residuos se utilizé6 un disefio
completamente al azar. Se seleccionaron tres cuadrantes (10mx10m) y dos plantas por
cuadrante para obtener un fruto en etapa de madurez y sin presencia de enfermedades
por planta (Zhao, Li, y Shi, 2014).

2.6.1 Preparacion de las muestras. Los frutos recolectados se lavaron con
agua destilada, véase Figura 7A, posteriormente fueron separados en sus partes
constitutivas. La cascara y la placenta se transportaron en recipientes herméticos al
Laboratorio de Ingenieria de Reactores y Catalisis. Los residuos se colocaron en crisoles
como se indica en la Figura 7B y se secaron en una estufa modelo BJPX — Sumer
(Figura 7C) a 103 £ 1°C durante 16 horas, de acuerdo con la norma ASTM E871 “Método
de prueba estandar para el analisis de humedad de los combustibles de madera
particulados”. Finalmente, la cascara y placenta se colocaron en fundas herméticas

como se indica en la Figura 7D.
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Figura 7. Procedimiento para la preparacion de las muestras.
Elaborado por: Autora.

2.6.2 Propiedades fisicas. En el presente estudio se analizé el contenido de
humedad, cenizas, materia volatil y carbono fijo en la cascara y placenta. Asi también,

se obtuvo el contenido de cenizas en el mucilago de cacao.

2.6.2.1 Contenido de humedad. Para determinar el contenido de humedad se
aplico el método ASTM E871 “Método de prueba estandar para el analisis de humedad
de los combustibles de madera particulados”. Primero se pesé la cépsula vacia
previamente rotulada, se coloco el residuo y se pesé nuevamente, posteriormente se
introdujo la muestra en una estufa modelo BJPX — Sumer a 103 + 1°C durante 16 horas,
una vez eliminada la humedad se dej6 enfriar el recipiente en un desecador y
nuevamente se peso la capsula. Se realizd el procedimiento en cada muestra por

duplicado. El porcentaje de humedad se determiné con la Ecuacion 5.

Humedad,% = 7=+ 100 Ecuacion (5)

Wi-w
Fuente: (ASTM International, 2006b).
En donde:
Wi = Peso inicial (g).
Wt = Peso final (g).

Wc = Peso del contenedor (g).
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2.6.2.2 Materia volatil. Para determinar el contenido de materia volatil se aplico el
procedimiento descrito en la Norma ASTM E872 — 82 (2006) “Método de prueba

estandar para la materia volatil en el analisis de los combustibles de madera

i

3

particulados”. Primero se pesoé la capsula vacia con la tapa y luego se colocé 1g de
residuo, posteriormente se introdujo en una mufla modelo F47900 a 950 + 20°C durante
7 minutos, una vez eliminada la materia volatil se dejé enfriar el recipiente en un
desecador y nuevamente se pesoO la capsula, se realizd el procedimiento en cada

muestra por duplicado. El contenido de materia volatil se determiné con la Ecuacion 6.

Wi—Wg

Materia volatily,ge secq, Y0 = 100 x =A Ecuacion (6)

i—We
Fuente: (ASTM International, 2006a).

En donde:

Wc = Peso del crisol (g).
Wi = Peso inicial (g).

Wf = Peso final (g).

2.6.2.3 Contenido de cenizas. El contenido de cenizas fue realizado en un
laboratorio externo mediante el método AOAC 923.03 “Método oficial para la

determinacion de cenizas”.

2.6.2.4 Carbono fijo. El contenido de carbono fijo se obtuvo por diferencia entre
las cenizas, la humedad y la materia volatil del residuo. Los valores de analisis inmediato

para base seca fueron obtenidos con la Ecuacion 7.
CF (%) = 100% — V(%) — CZ (%) Ecuacion (7)
Fuente: (Angel et al., 2015).

En donde:
CF (%) = Porcentaje de carbono fijo.
V (%) = Porcentaje de materia volatil.

CZ (%) = Porcentaje de cenizas.
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2.6.3 Propiedades quimicas. Las propiedades quimicas fueron analizadas en
un laboratorio externo. En la Tabla 5, se describe el método utilizado para cada

3

parametro y las unidades en que se presentan los resultados. Se realizé el contenido de
macronutrientes esenciales como nitrodgeno, fésforo y potasio tanto para la cascara, la
placenta y el exudado de cacao.

Tabla 5.Métodos aplicados para el analisis quimico de los residuos.

PARAMETRO METODO UNIDAD
Nitrégeno AOAC 2001.11 %
Fésforo PEARSON mg/100g
Potasio APHA 3111B-K mg/kg

Elaborado por: Autora.

2.6.4 Andlisis estadistico de resultados. Primero mediante el software “IBM
SPSS Stadistics 24” se obtuvo la media y la desviacién estandar; posteriormente se
calculo el coeficiente de variacion (CV), el mismo que fue analizado de acuerdo con
Silva, Colmenares, y Alvarez (2017), en donde, CV menores a 12% tienen baja
variabilidad, entre 12% y 60% variabilidad media y mayores a 60%, alta variabilidad.

Finalmente, se realizé un diagrama de cajas en el programa “Grapher 10”.
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CAPITULO lIl: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Estado Actual de las Plantas con Respecto a las Enfermedades

La presencia e incidencia de enfermedades se presentan en la Figura 8. El nUmero total
de plantas monitoreadas fue de 279, de las cuales 268 se encuentran afectadas con
fitéptora lo que equivale a una incidencia del 96,06%; 148 plantas tienen escoba bruja
con un 53,05% de incidencia y en menor proporcién la moniliasis con 131 plantas
infectadas lo que representa 46,95% del total de plantas monitoreadas. Los resultados
son consistentes con la literatura consultada pues segun Pardo et al. (2017) y Sanchez
et al. (2015), el clon CCN51 es altamente susceptible a la fitéptora, moderadamente

susceptible a la escoba bruja y resistente a la moniliasis.

300 096.06%_ 100

@ 250 | S
© <
g 18 s
S 2
()

® 200 r g
3 53.05% 160 g
8 g | 46.95% a4 K
= ¢ o
o 2
= 140 Z
g 100 ¢ S
3 g

1 20
50
0
Moniliasis Escoba bruja Fitoptora
= Numero de plantas afectadas 131 148 268
< Porcentaje de incidencia (%) 46.95 53.05 96.06

Figura 8. Presencia e incidencia de enfermedades en el cultivo.
Elaborado por: Autora.

La severidad de la moniliasis se presenta en la Tabla 6. Como podemos observar, el
grado con mayor numero de plantas infectadas es el 1, lo cual indica que del 1% al 25%
de los frutos presenta moniliasis con 86 unidades. El total de severidad de la enfermedad
en el cultivo es de 17,29%.
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Tabla 6. Resultado de la severidad de moniliasis.

GRADO NUMERO DE PLANTAS SEVERIDAD (%)

1 86 7,71
2 30 5,38
3 13 3,49
4 2 0,72
TOTAL 131 17,29

Elaborado por: Autora.

La severidad de la escoba bruja se presenta en la Tabla 7. En donde, el grado con mayor
namero de plantas infectadas es el 1, lo cual indica que del 1% al 25% de los frutos
presenta escoba bruja con 89 unidades. El total de severidad de la enfermedad en el
cultivo es de 21,06%.

Tabla 7. Resultado de la severidad de escoba bruja.

GRADO NUMERO DE PLANTAS SEVERIDAD (%)

1 89 7,97
2 35 6,27
3 20 5,38
4 4 1,43
TOTAL 148 21,06

Elaborado por: Autora.

La severidad de la fitdptora se presenta en la Tabla 8. Como podemos observar, el grado
con mayor nimero de plantas infectadas es el 1, lo cual indica que del 1% al 25% de

los frutos presenta fitdptora con 98 unidades. El total de severidad de la enfermedad en

el cultivo es de 53,14%.

Tabla 8. Resultado de la severidad de fitoptora.

GRADO NUMERO DE PLANTAS SEVERIDAD (%)

1 98 8,78
2 71 12,72
3 43 11,56
4 56 20,07
TOTAL 268 53,14

Elaborado por: Autora.
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3.2 Manejo Actual de los Residuos

3.2.1 Extraccion. La extraccion de la pulpa comienza cuando se retiran las
mazorcas de los arboles con un machete bolo o una media luna, los mismos que son
utilizados en todas las plantas y no han sido desinfectados previamente, simplemente
son afilados. Los frutos sanos son extraidos, se juntan por filas y se van generando
montones. Posteriormente se abren las mazorcas y las almendras junto con la placenta
van directamente a un contenedor y las cascaras son desechadas en el mismo lugar de

extraccion.

Durante la extraccion, al abrir la mazorca pueden existir semillas enfermas que son
desechadas en el mismo cultivo, otras que se encuentran en buen estado son llevadas

al lugar de almacenamiento temporal.

3.2.2 Transporte y almacenamiento. Los implementos utilizados durante este
proceso son contenedores de plastico de 20 litros, sacos y carretillas que son
previamente lavados. El proceso comienza cuando las semillas junto con la placenta
son transportadas en contenedores y colocadas en sacos para posteriormente
trasladarlos en carretillas hasta el lugar de almacenamiento temporal que se encuentra

a 300 m aproximadamente.

Los sacos son colocados en un lugar especifico para su fermentacion a una distancia
de 15 cm sobre el suelo en tablas alineadas para permitir que el exudado pueda

escurrirse en el suelo.

Generalmente la fermentacion dura 5 dias y posteriormente se extrae la placenta
mediante un proceso manual. Durante la separacion de semillas y la placenta también

pueden desecharse almendras enfermas.

3.2.3 Disposicion final de los residuos. Los tres tipos de residuos de cacao
tienen una disposicion final diferente. Las mazorcas son desechadas en el mismo lugar
de extraccion, el exudado se derrama en el suelo durante el transporte, el
almacenamiento y la fermentacion y la placenta es desechada en el lugar de separacion
de las semillas. Los frutos afectados generalmente con una severidad mayor al 50% se

dejan en el cultivo o en el lugar de separacién de las almendras.
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3.3 Caracterizacién Manual de los Residuos y la Mazorca.

3.3.1 Caracterizacion de los residuos. En la Figura 9, se presenta los

resultados de la caracterizaciéon manual de los residuos derivados de la extracciéon de la

pulpa de cacao. En donde, el mayor porcentaje en peso lo representa la categoria

cascaras con un valor de 73,71%, seguido de las mazorcas afectadas con un 16,54%

gue no pueden ser aprovechadas por los agricultores.

) Céscaras
Mazorcas afectadas
16.54% (1)) Placenta
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& Exudado
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Figura 9. Porcentajes en peso fresco de los residuos derivados de la extraccion de la pulpa de cacao.

Elaborado por: Autora.
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3.3.2 Caracterizaciéon de la mazorca. En la Figura 10, se presenta el resultado

de la caracterizacion de la mazorca. En donde, el mayor porcentaje lo representa la

categoria cascara con un 71,73%, seguido de la categoria semillas con un 18,79%.

18.79%

Semillas

Figura 10. Porcentajes en peso fresco de las partes constitutivas de la mazorca de cacao.

6.41%
Exudado
3.07%
Placenta

Elaborado por: Autora.

3.4 Estimacién de la Cantidad de Residuos Generados

3.4.1 Peso de las mazorcas de cacao. En la Tabla 9, se presentan los

resultados obtenidos del peso en kilogramos para cada tamafio de mazorca, esto para

poder estimar la cantidad de residuos generados. El peso promedio total de las

similar a los 0,7 kg descritos por Ortiz y Alvarez (2015). La

mazorcas es 0,7035 kg,

desviacion estandar es mayor en las mazorcas grandes debido a la variacién de tamafio,

2609 kg.

alcanzando un valor de 0

Tabla 9. Peso promedio de las mazorcas.

PROMEDIO DESVIACION

PESO DE CADA MUESTRA

=~

TAMANO DE

ESTANDAR

(Kg)
0,4193
0,5127
1,1785

(Kg)
0,3966 0,3399 0,4533 0,5382 0,3683
0,5666 0,5099 0,4533 0,5241 0,5099
1,0198 1,1331 1,2465 1,5864 0,9065

LA MAZORCA

0,0786
0,0406
0,2609

Pequefiia

Mediana

Grande

Elaborado por: Autora.
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En la Figura 11, se presenta el diagrama de cajas de los pesos promedio por tamafio
de mazorca. En donde, la categoria pequefa tiene una mediana de 0,3966 kg, seguidas
de las mazorcas medianas con 0,5099 kg y finalmente las mazorcas grandes con una
mediana de 1,1330 kg, esta Ultima tiene una desviacion mayor pues el menor peso
registrado es 0,9065 kg y el mayor es 1,5864 kg.

1.6 —

Peso (kg)
|
|

02009
o]

l | |

Pequena Mediana Grande

Tamano de las mazorcas

Figura 11. Diagrama de cajas del peso de las mazorcas.

Elaborado por: Autora.

3.4.2 Estimacién de la cantidad de residuos generados en el area de
estudio. En la Tabla 10, se presenta la cantidad de residuos generados mensualmente
durante la época lluviosa, en donde, si se produce aproximadamente 2,5 mazorcas

sanas, se obtienen 1287 kg de céscara, 55 kg de placenta y 115 kg de exudado.

Tabla 10. Residuos generados mensualmente en el area de estudio.

NUMERO DE MAZORCAS CASCARA PLACENTA EXUDADO
MAZORCAS (KG) (KG) (KG) (KG)

2550 1794 1287 55 115

Elaborado por: Autora.

3.4.3 Estimacion de la cantidad de residuos generados en el pais. En la
Tabla 11, se detalla la produccion de semillas de cacao registradas desde el afio 2010
segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia 'y Pesca, de las cuales el 25% corresponde

al clon CCN51 (Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao, 2015). Ademas, se
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presentan las toneladas de residuos generados a nivel nacional, los cuales fueron

3

calculados en base a la produccion, el indice de mazorca, el peso promedio de la
mazorca y el porcentaje de peso de cada categoria. En el afio 2016 se generaron
aproximadamente 573.883 toneladas de céscara, 24.585 toneladas de placenta y

51.277 toneladas de exudado.

Tabla 11. Toneladas de residuos generados anualmente del clon CCN51 a nivel nacional.

ANO PRODUCCION PRODUCCION CASCARA PLACENTA EXUDADO

DE SEMILLAS  DE SEMILLAS (t) (t) (t)

DE CACAO (t) CCN51 (1)
2010 168350 42087 329190 14102 29414
2011 222143 55536 434378 18609 38812
2012 222850 55713 435759 18668 38936
2013 243240 60810 475630 20376 42498
2014 271519 67880 530926 22745 47439
2015 297853 74463 582420 24951 52040
2016 293487 73372 573883 24585 51277

Fuente: Adaptado de (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2017).

3.5 Propiedades Fisicoquimicas de los Residuos

3.5.1 Propiedades fisicoquimicas de la cascara de cacao. En la Tabla 12, se
presentan la composicion fisicoquimica de la cascara de cacao junto con la desviacién
estandar y el coeficiente de variacién (CV). Los resultados indican valores similares para
el contenido de humedad 85,84% y materia volatil 76,55% a los encontrados en
bibliografia. En cuanto al contenido de carbono fijo 16,13%, cenizas 7,32% y nitrégeno
0,86% se encuentran en un rango intermedio a los descritos por Angel et al. (2015) y
Titiloye, Abu Bakar, y Odetoye (2013). El contenido de fosforo es 0,086%, superior al
0,026% obtenido por Ortiz y Alvarez (2015). Finalmente el contenido de potasio es

3,58% muy superior al 0,89% descrito por Ortiz y Alvarez (2015).

En la Tabla 12 el CV tiene baja variabilidad para el analisis de humedad, materia volatil,
cenizas y carbono fijo pues los valores son inferiores a 12%. Mientras que el contenido
de nitrégeno, fésforo y potasio tienen una variabilidad media, siendo el menos preciso

el CV para el fosforo con un 48,84%.

La variabilidad media presentada en el fosforo y potasio puede atribuirse a la
metodologia de recoleccion y transporte de las muestras. Sin embargo, debido a la

forma de extraccién de la pulpa, en donde, la cascara y el exudado son desechados en
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pilas dentro del cultivo de forma heterogénea, por lo tanto, el contenido de nutrientes en

3

el suelo puede variar dentro de la misma plantacion, pues segtn Ortiz y Alvarez (2015)
estos residuos disminuyen el pH del suelo, lo que implica un descenso de potasio y

fosforo en forma asimilable para las plantas.

Tabla 12. Composicion fisicoquimica de la cascara de cacao.

PARAMETRO LITERATURA CONSULTADA (%) VALOR COEFICIENTE
Angel Ortizy Titiloye OBTENIDO DE VARIACION
etal. Alvarez etal. (%) (%)
(2015)  (2015)  (2013)

Humedad - 85 - 85,835+1,217 1,42

*Materia 56 - 76,4 76,555+0,761 0,99

volatil

*Cenizas 15 - 12,0 7,318 £+0,211 2,88

*Carbono fijo 32,5 - 11,6 16,127+0,866 5,37

*Nitrogeno 0,7 0,171 2,2 0,857 £0,110 12,83

*Fosforo - 0,026 - 0,086 +0,042 48,84

*Potasio - 0,89 - 3,579 +0,749 20,10

*Parametro analizado en base seca

Elaborado por: Autora.

3.5.2 Propiedades fisicoquimicas de la placenta de cacao. En la Tabla 13, se

presenta la composicion fisicoquimica de la placenta de cacao junto con la media y la
desviacion estandar. Debido a la carencia de estudios sobre la placenta, la Unica
caracteristica que puede ser comparada es el contenido de cenizas, en el cual se obtuvo
un valor de 5,56% muy superior al 1,28% descrito por Quimbita, Rodriguez, y Vera
(2013).
En la Tabla 13 el CV tiene baja variabilidad para el analisis de humedad, materia volatil,
cenizas, carbono fijo y potasio pues los valores son inferiores a 12%, siendo menor en
el contenido de potasio con 1,02%. Mientras que el contenido de nitrdgeno y fosforo
tienen una variabilidad media, siendo el menos preciso el CV para el fésforo con un
36,79%.

En este caso, debido a que las muestras no eran suficientes en peso para ser enviadas
al laboratorio, se procedié a homogeneizar y se realizé el andlisis por duplicado, lo cual
pudo influir para que el CV del potasio en la placenta sea 1,02%, inferior a los CV para

potasio en la cascara y mucilago que superan el 20%.
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Tabla 13. Composicion fisicoquimica de la placenta de cacao.

LITERATURA CONSULTADA VALOR COEFICIENTE DE
PARAMETRO (%) OBTENIDO (%)  VARIACION (%)
Quimbita et al. (2013)
Humedad - 80,925 + 1,067 1,32
*Materia volatil - 76,525 + 1,279 1,67
*Cenizas 1,28 5,560 +0,424 7,63
*Carbono fijo - 17,915 + 1,322 7,38
*Nitrégeno - 1,005 + 0,134 13,33
*Fosforo - 0,106 + 0,039 36,79
*Potasio - 2,653 + 0,027 1,02

*Parametro analizado en base seca

Elaborado por: Autora.

3.5.3 Propiedades fisicoquimicas del exudado de cacao. En la Tabla 14, se
presentan los resultados obtenidos de la composicion fisicoquimica del exudado de
cacao. El contenido de cenizas es 0,344% similar al 0,4% descrito por Ortiz y Alvarez
(2015) pero inferior al 3,76% de Anvoh, Zoro, y Gnakri (2009). En cuanto a los valores
de fésforo 0,015% y potasio 0,631% son superiores a los descritos por Anvoh et al.
(2009) e inferiores a los obtenidos por Ortiz y Alvarez (2015). El CV tiene variabilidad
media en todos los parametros, siendo superior en el potasio con un 42,63% e inferior

para las cenizas con un 14,83%.

Tabla 14. Composicion fisicoquimica del mucilago de cacao.

PARAMETRO LITERATURA CONSULTADA (%) VALOR COEFICIENTE

EN BASE Anvoh Oddoye Ortiz y OBTENIDO DE
SECA et al. et al. Alvarez (%) VARIACION
(2009)  (2013) (2015) (%)
Cenizas 3,76 - 0,4-05 0,344 +0,051 14,83
Nitrégeno - - - 0,080 £0,014 17,50
Fésforo *0,0062 *0,023 - 0,015 £0,003 20,00
Potasio *0,095 *0,9 - 0,631+ 0,269 42,63

*Unidades modificadas a porcentaje.

Elaborado por: Autora.
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3.5.4 Diagramas de cajas de las propiedades fisicoquimicas de los

~

residuos. En la Figura 12A, se presenta el diagrama de cajas del contenido de
humedad, en donde, la mediana entre la cascara y la placenta difiere en un 5%, también
podemos observar que tienen una forma casi simétrica. El diagrama de cajas
presentado en la Figura 12B, indica que la desviacién en el porcentaje materia volatil es
inferior en la cascara, aunque en ambos casos tienen formas simétricas, el valor de la
mediana es el mismo.

Mientras que la Figura 12C, nos indica que el mayor porcentaje de desviacion esta en
la placenta, la ciscara presenta asimetria y el valor de la mediana difiere en un 1,7%.
Finalmente, la Figura 12D presenta el diagrama de cajas del contenido de cenizas, en
donde, la mayor variacion se presenta en la cascara, el valor entre la mediana de la

cascara y la placenta difiere en un 1,53% y entre la placenta y el exudado en un 5,22%.
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Figura 12. Diagrama de cajas de las propiedades fisicas de los residuos.

Elaborado por: Autora.
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En la Figura 13A, se presenta el diagrama de cajas del contenido de nitrégeno, en
donde, la cascara tiene una forma asimétrica, mientras que la placenta y el exudado son
casi simétricos, el mayor valor de la mediana es 1,01% perteneciente a la placenta y el
menor valor es 0,09% del exudado. En el diagrama de cajas de la Figura 13B, podemos
observar la variacion del fésforo, en donde, la cascara tiene una forma asimétrica, el
mayor valor de la mediana es 0,106% perteneciente a la placenta y el menor valor de la
mediana es 0,0135% del exudado. Finalmente, en la Figura 13C, se muestra que tanto
la cascara como la placenta tienen formas asimétricas, en este caso el mayor valor de

la mediana es 3,45% de la cascara y el menor valor es 0,742% del exudado.
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Figura 13. Diagrama de cajas de las propiedades quimicas de los residuos.
Elaborado por: Autora.
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En las propiedades quimicas el valor de la mediana del exudado es menor, lo que puede
atribuirse a la dilucion de los nutrientes pues es un liquido. Ademas, la forma simétrica
presentada en todos los casos de la placenta no es adecuada pues es una muestra
Unica realizada por duplicado; en el caso de la materia volatil, el carbono fijo y el
contenido de fésforo se puede observar la gran variacién que existe entre la repetibilidad

de la muestra, esto se debe principalmente a un inadecuado proceso de
homogeneizacion.
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CAPITULO IV: PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

En esta seccion, se presentan el disefio de un plan de manejo de residuos
derivados de la extraccién de la pulpa de cacao, el mismo que puede ser aplicado en
zonas con caracteristicas similares o servir como base para estudios posteriores.
Consta de dos etapas principales, la elaboracién del diagndstico y la formulacion
(Ministerio del Ambiente Peru - MINAM, 2015).

4.1 Etapa de Elaboracién del Diagnéstico de la Gestién y Manejo de Residuos

4.1.1 Analizar el marco normativo e institucional. En 1992, en la denominada
“Cumbre de la Tierra” se generaron diversos acuerdos en los cuales se incluye la
agenda 21; en el capitulo 21 denominado “Gestion Ecolégicamente Racional De Los
Desechos Solidos Y Cuestiones Relacionadas Con Las Aguas Cloacales”, se menciona
que para proteger el medio ambiente no solamente se debe tener en cuenta el
aprovechamiento o la eliminacién de los residuos, si no que se deben adoptar medidas
a nivel de las organizaciones para aplicar metodologias de gestién integral del ciclo de
vida basadas principalmente en la reduccion desde la fuente, reutilizacién, normas y

medidas de control, entre otros (Naciones Unidas, 1992).

En la Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria. Acuerdo
Ministerial 061, publicado en el Registro Oficial 316 el 4 de mayo de 2015. En Capitulo
VI “Gestién Integral de Residuos Sdlidos no Peligrosos, y Desechos Peligrosos y/o
Especiales” establece el manejo integral de residuos como las acciones o actividades
que forman parte de la gestién integral de residuos sdélidos e incluye reducir los residuos
desde la fuente, separar, reutilizar, reciclar, almacenar, trasponer, realizar un
tratamiento y disponer de los residuos de una forma adecuada (Ministerio del Ambiente,
2015).

En el Cadigo Organico del Ambiente (COA), publicada en el Registro Oficial Suplemento
983 el 12 de abril de 2017, en el Titulo V “Gestion Integral de Residuos y Desechos”,
dispone que, dentro del manejo integral de residuos y desechos, los lugares de
eliminacion o disposicion final deben ubicarse cerca de la fuente, ademas se debe
minimizar los riesgos sanitarios y ambientales, asi como fortalecer la educacion y cultura
ambiental. También se debe fomentar las buenas practicas ambientales, el

aprovechamiento y la valorizacién de los residuos (Ministerio del Ambiente, 2018).
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Finalmente, en la “Guia de buenas practicas agricolas para cacao” se menciona que los residuos pueden utilizarse como parte de un proceso
de compostaje, ademas se recomienda una correcta eliminacion de frutos contaminados para evitar el contagio de enfermedades (Agrocalidad,
2012).

4.1.2 Identificar las fuentes de obtencién de informacidn. Los registros del clima de la zona se pueden obtener del Instituto Nacional

de Meteorologia e Hidrologia y el clima en tiempo actual a partir de diferentes paginas web como www.meteored.com.ec, entre otras.

La incidencia y severidad de enfermedades fueron registradas durante el mes de noviembre, perteneciente a la época lluviosa. Se recomienda
realizar nuevamente este estudio en la época seca y al ejecutar el plan de manejo para determinar si existe o no una disminucién de

enfermedades en el cultivo, lo cual implica un mayor rendimiento

En el presente estudio el rendimiento del cultivo se estimé durante la época lluviosa. Es necesario llevar un registro constante de produccion,
cosecha y residuos como se indica en la Tabla 15, en donde, es necesario especificar el peso de las semillas, los residuos y la cantidad de
mazorcas rechazadas y totales para obtener un indicador del incremento o disminucién de enfermedades. Para calcular el peso de cada residuo
es necesario utilizar la composicién porcentual de la mezcla, el peso promedio de las mazorcas y el indice de mazorca que se detallan en la

metodologia del presente estudio.

Tabla 15. Ficha para registro de produccion, cosecha y residuos.

MES SEMILLAS CASCARA PLACENTA EXUDADO MAZORCAS  OBSERVACIONES
RECHAZADAS/
SECAS (Kg) (Kg) (Kg) MAZORCAS
(Kg) TOTALES (%)
1
2
3
TOTAL

Elaborado por: Autora.
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La informacién administrativa y de gestién de la hacienda se obtuvo mediante dos

entrevistas al personal, en donde, se registré el manejo actual de los residuos de cacao
gue simplemente son desechados en el lugar de extraccion y almacenamiento temporal
de las semillas.

Las propiedades fisicoquimicas de la cascara, la placenta y el exudado se obtuvieron
en el laboratorio de Reactores y Catalisis, en el laboratorio de Analisis de Aguas de la

Facultad de Ciencias Quimicas y en un laboratorio externo.

4.1.3 Analizar los aspectos técnicos operativos. El manejo de residuos se
describe en la Figura 14, en donde, la fase critica es la disposicion de los residuos pues
como se indicé anteriormente pueden generar problemas en la plantacion como la
dispersion de enfermedades y la disminucion de la calidad del suelo. La cosecha se
realiza una vez al mes y se obtiene aproximadamente 2550 mazorcas, lo que implica
1287 kg de céscara, 55 kg de placenta y 115 kg de exudado.

Para llegar al lugar de almacenamiento temporal existen dos rutas. La ruta uno es un
camino peatonal, en donde, los residuos solo pueden ser trasladados en carretillas, tiene
una distancia de 500 m. La ruta dos es una carretera para vehiculos de 4 m de ancho y
tiene una distancia de 1200 m. Actualmente no existe una metodologia para la

recoleccién de residuos, tampoco un tratamiento o recuperacion.
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Figura 14. Proceso de cosecha y generacion de residuos.

Elaborado por: Autora.

4.1.4 Analizar los aspectos administrativos, de gestion y financieros. En la
hacienda, dentro de la administracion financiera no existe un presupuesto asignado para
el tratamiento y/o recuperacion de residuos. En el &rea de estudio, se aplican una vez
al afio 10 sacos de 50 kg de urea CO(NH2). que tiene un 46% de Nitrégeno. El precio
del saco puede variar de $17 a $28 dependiendo de la provincia y la fecha en la que se
adquiera el fertilizante (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2018), esto implica un
costo promedio anual de $225. No existe ningun tipo de control para las enfermedades

y dos veces al afio se realiza poda.
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4.2 Etapa para la Formulacion de un Plan de Manejo de Residuos

4.2.1 Definir el alcance. La hacienda Bellavista cuenta con diez hectareas de cacao,
cuatro hectareas de maracuyd y cuarenta y siete hectareas de pasto para ganado.
Dentro de cada una de las zonas se generan diferentes tipos de residuos que pueden
ser aprovechados mediante estudios posteriores de manera individual o en conjunto con

algunas de las alternativas que se plantean.

El area geografica de estudio corresponde a una hectarea de cultivo. El plan de manejo
de residuos puede ser aplicado en las nueve hectareas restantes de cacao que
pertenecen al clon CCN51. El plan tendréa un periodo de diez afos, dentro de los cuales
en la primera etapa se propone la implementacion de las alternativas, en donde, se
requiere una inversion inicial. El plan de manejo considera un solo escenario para la

época lluviosa, se recomienda realizar un estudio similar en la época seca.
4.2.2 Establecer objetivos del plan de manejo.

Determinar la cantidad de residuos de cacao generados mensualmente en la hacienda
y proponer una metodologia de recoleccion que sea adecuada a las condiciones del

lugar, reduciendo los problemas generados por los residuos en el cultivo.

Detallar alternativas para la obtencion de subproductos a partir de residuos de cacao
para ser utilizados dentro de la hacienda Bellavista 0 a su vez comercializados en

lugares aledafios.

Detallar la importancia de la educacion ambiental y la sensibilizacién del personal para

la implementacion de las alternativas.
Especificar la disposicién final de los residuos no aprovechados.

4.2.3 Establecer las lineas estratégicas. Las lineas estratégicas se
establecieron tomando en cuenta los objetivos planteados en el plan de manejo. En este
caso, no se consider6 como parte del plan la reduccion de residuos desde la fuente,

pues no es posible reducir la cantidad de residuos por el proceso en si.

e Linea estratégica 1: Establecer un sistema de recopilacion y almacenamiento de
residuos.

e Linea estratégica 2: Valorizar los residuos.

e Linea estratégica 3: Educacion ambiental y sensibilizacion del personal.

e Linea estratégica 4: Disposicion final de los residuos.
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4.2.4 Formular el plan de manejo. En esta seccidn se detalla la linea estratégica,

3

el objetivo, la meta y las acciones planteadas para establecer el plan de manejo, asi
también, se describe la metodologia y la evaluacién de la linea estratégica como una

parte técnica del proceso.

4.2.4.1 Linea estratégica 1: Establecer un sistema de recopilacion y
almacenamiento de residuos. En la Tabla 16, se describen las acciones, los

responsables, los indicadores y el plazo para la ejecucion de la linea estratégica.

Tabla 16. Descripcion de la linea estratégica 1.

Linea Estratégica: Establecer un sistema de recopilacién y almacenamiento de
residuos.

Objetivo: Determinar la cantidad de residuos de cacao generados mensualmente en
la hacienda y proponer una metodologia de recolecciébn que sea adecuada a las
condiciones del lugar, reduciendo los problemas generados por los residuos en el
cultivo.

Metas: Reducir la cantidad de residuos que se desechan en el cultivo para prevenir
enfermedades en las plantas.

N ACCIONES INDICADOR | RESPONSABLE PLAZO
DE LA MEDIDA

1 | Determinar la cantidad de | Generacion Investigador En la
residuos generados en la | total (kg). elaboracion
hacienda. del plan.

2 | Establecer una | Numero de | Investigador En la
metodologia de | puntos de | Encargado de la | elaboracion
recopilaciéon y | recopilacion. hacienda del plan.
almacenamiento de Corto plazo
residuos.

3 | Control y evaluacion de la | Porcentaje  de | Encargado de la | Corto plazo.
cantidad de residuos | residuos hacienda.
recopilados. recuperados.

Fuente: Adaptado de (Espinoza, 2012).

4.2.4.1.1 Accién 1: Generacién de residuos. En la época lluviosa, los residuos
derivados de extraccion de la pulpa de cacao se generan una vez al mes. La cantidad
de residuos no puede disminuir debido a la naturaleza del proceso, pero si se aplica un

plan de manejo los residuos inaprovechables disminuyen.
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Debido a que las caracteristicas topograficas y climéaticas son similares en todas las

hectareas de cacao de la hacienda, se tomara como referencia el area de estudio para
extrapolar la generaciébn mensual de residuos. Por lo tanto, si se recupera el 100% de
residuos, se tiene como materia prima 12870 kg de céscara, 550 kg de placenta'y 1150
kg de exudado. Esta cantidad puede incrementar a medida que las enfermedades en el

cultivo disminuyan y dependiendo de la época del afio.

4.2.4.1.2 Accion 2: Recopilacion y almacenamiento de residuos. Las
mazorcas pesan 0,7035 kg cada una, el mayor porcentaje en peso lo representan las
cascaras 71,73%. Si las semillas se extraen dentro del cultivo, el porcentaje de
recuperacion de la cascara seria muy bajo, por lo tanto, se proponen puntos estratégicos
para recoger las mazorcas. Ademas, como una practica cultural se deben eliminar frutos
enfermos, para interrumpir el ciclo biol6gico del hongo (Pico, Calderdn, Fernandez, y
Diaz, 2012). Las mazorcas infectadas pueden ser aprovechadas mediante procesos
térmicos o con temperaturas superiores a los 38°C, pues es la maxima temperatura que
resisten los hongos de Phytophthora spp., Moniliophthora perniciosa, Moniliophthora

roreri (Suarez y Hernandez, 2010).

4.2.4.1.2.1 Puntos de recoleccién (ubicacién, programacion). Se proponen tres
puntos de recoleccion. El primero en la parte posterior de la zona de almacenamiento a
una distancia de 1,5 km, este punto se encuentra junto a un camino para vehiculos y en
el medio de cuatro hectareas de cacao. El segundo punto se ubica en la parte delantera
de la zona de almacenamiento a una distancia de 2 km, se encuentra junto a un camino

para vehiculos y en el medio de tres hectareas de cacao.

El dltimo punto en la parte lateral izquierda a 1,2 km de distancia, el cual permite la
recoleccién de mazorcas de tres hectareas de cacao, esta zona presenta dificultades
para extraer los frutos pues existe solamente un paso peatonal, en donde, la materia

prima solo es extraida mediante carretillas.

4.2.4.1.2.2 Mano de obra. En la Tabla 17, se detalla el calculo de mano de obra
indirecta, en donde, se considera la capacidad del equipo utilizado, la mano de obra
necesariay el tiempo total invertido en las diez hectéareas de cacao. El proceso comienza
con la aglomeracion de las mazorcas asintométicas en los puntos de recoleccion hasta

ser transportadas a la zona de almacenamiento.
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Tabla 17. Célculo de mano de obra indirecta.

3
W

ACTIVIDAD DESCRIPCION EQUIPO CAPACIDAD MANO DE OBRA FRECUENCIA TIEMPO TOTAL
UTILIZADO DEL EQUIPO NECESARIA POR HECTAREA (MINUTOS)
Formacion de | Transportar  las | Carretilla 80 kg, | 15 minutos por 25 cargas 3750
pilas de mazorca | mazorcas desde aproximadamente | carga
el cultivo a los 110 mazorcas, lo
puntos de cual puede variar
recoleccién por el tamafio.
Carga de materia | Colocar las | Manual Vehiculo tiene | 30 minutos por 2 cargas 600
prima mazorcas en el una capacidad de | carga
vehiculo carga de 1045 kg,
aproximadamente
1480 mazorcas, lo
cual puede variar
por el tamafio.
Transporte de | Trasladar la | Vehiculo 30 km/h, debido a | 5 minutos por 2 cargas 100
materia prima materia prima en lairregularidad del | carga
el vehiculo a la camino.
zona de
almacenamiento
Descarga de | Colocar las | Manual Vehiculo tiene | 30 minutos por 2 cargas 600
materia prima mazorcas desde una capacidad de | carga
el vehiculo a la carga de 1045 kg,
zona de aproximadamente
almacenamiento. 1480 mazorcas, lo
cual puede variar
por el tamafio.
TOTAL 5050

NATASHA ANABEL DELGADO GUTIERREZ

Adaptado de: (Baca, 2013).
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4.2.4.1.2.3 Costo de la recoleccion. En la Tabla 17, se consideré los equipos que
tiene la hacienda para la recoleccion y transporte de la materia prima; una camioneta
con una capacidad de carga de 1045 kg y dos carretillas con una capacidad de 80 kg
cada una. Por lo tanto, el costo de recoleccion se considera los 5050 minutos de mano

de obra y la gasolina que utiliza el vehiculo.

Segun Baca (2013), un obrero trabaja en forma efectiva 80% de una jornada, lo que
equivale a 384 minutos diarios. La cosecha se realiza una vez al mes y la recoleccion
de la materia prima se realiza de forma continua durante 6 dias, equivale a 842 minutos
diarios/384 minutos por empleado diario = 2,19 empleados; como no se puede
fraccionar al personal, se necesitan 2 empleados. En este caso se realiza un contrato
por temporada para el personal. El valor diario del jornal es de $20 x 2 empleados x 8
dias = $320.

Una camioneta tiene un rendimiento de 11 km/litro de combustible en carretera. Desde
los puntos de recoleccién a la zona de almacenamiento el vehiculo recorre 20 km
durante todas las cargas, lo que equivale a 2 litros de combustible. El precio de la
gasolina en Ecuador es $0,39/litro, esto implica un costo de $0,78 para el transporte de

mazorcas en los tres puntos de recoleccion.

4.2.4.1.2.4 Almacenamiento. En el lugar de almacenamiento temporal se
deposita la cascara y la placenta durante un maximo de tres dias para evitar la
reproduccion de insectos (Ortiz y Alvarez, 2015). Por otro lado, el exudado no sera
acopiado en esta zona, pues su extraccion conlleva procesos adicionales y el tiempo de

almacenamiento debe ser corto para evitar la fermentacion.

La recopilaciéon de residuos se realizara de forma continua y seran apilados con el
método PEPS (Primeras en Entrar Primeras en Salir), para evitar la desintegracion de
la materia prima. El almacenamiento se realizara en pilas similares a las utilizadas en el
compostaje para mantener la aireacion, la misma que se indica en la Figura 15. La falta
de oxigeno, en especial en climas célidos, genera una descomposicion anaerobia lo que

implica malos olores (Garrigues, 2003).

En tres dias se almacenan los residuos obtenidos de 5 hectareas de cacao, por lo tanto,
si se considera el 100% de los residuos, se acopian 6435 kg de céscara y 275 kg de
placenta. Segun Forero, Guerrero, y Sierra (2012), la densidad de la cdscara de cacao
es 112 kg/mé®.
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Si se realiza una pila diaria se acopian 2145 kg de cascara lo que equivale a un volumen

i

3

de 19,15 m2. Por lo tanto, las dimensiones de la pila son 1,5 m de alto, 1,5 m de ancho
y 8,5 m de largo. No existen datos sobre la densidad de la placenta, por lo tanto, no se

es posible calcular el espacio que utilizard durante el almacenamiento.

a 1,5-2m 3 2 o xm

1,5-3m

Figura 15. Pila de almacenamiento de residuos.
Fuente: (Romén, Martinez, y Pantoja, 2013).

La hacienda cuenta con una zona pavimentada que anteriormente era utilizada para el
secado al aire libre de la pulpa de cacao, la misma que puede ser adaptada para el
almacenamiento de los residuos. Tiene una forma rectangular de 6 metros de ancho y
12 metros de largo. Colocar un techo con estructura metalica y con policarbonato tiene

un precio de $70 el metro cuadrado instalado, lo que implica un costo total de $5040.

Mientras que para una estructura de madera se necesitan aproximadamente 24 vigas
de 4,25 metros de longitud, 6 vigas de 2,5 metros de longitud y 6 vigas de 6 metros de
longitud, las cuales tienen un costo de $12 el metro lineal, también 32 planchas de zinc
de 2,4 metros de largo y 0,77 metros de ancho con un precio unitario de $7,15, ademas
el costo de mano de obra de dos personas durante cinco dias, cada obrero cobra $30

diarios. El valor total equivale a $1752,80.

La estructura que se utilice para la zona de almacenamiento depende del encargado de

la hacienda, la madera puede ser adquirida en zonas cercanas para abaratar costos.

54
NATASHA ANABEL DELGADO GUTIERREZ



UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.2.4.2 Linea estratégica 2: valorizacion de los residuos. En la Tabla 18, se
describen las acciones, los responsables, los indicadores y el plazo para la ejecucion

de la linea estratégica.

Tabla 18. Descripcion de la linea estratégica 2.

Linea Estratégica: Valorizacion de los residuos.

Objetivo: Detallar alternativas para la obtencion de subproductos a partir de residuos
de cacao para ser utilizados dentro de la hacienda Bellavista 0 a su vez
comercializados en lugares aledafios.

Metas: Generar opciones para obtener subproductos o recuperar energia de los

residuos.

N ACCIONES INDICADOR RESPONSABLE PLAZO
DE LA MEDIDA

1 | Detallar y evaluar las | NUmero de | Investigador En la

alternativas de | alternativas. elaboracion
valorizacién de residuos. del plan.

2 | Ejecutar las alternativas. | NUumero de | Encargado de la | Corto y
alternativas hacienda mediano
ejecutadas/ plazo.
namero de
alternativas
propuestas.

Fuente: Adaptado de (Espinoza, 2012).

4.2.4.2.1 Accion 1: Detallar y evaluar las alternativas de valorizacion de
residuos. A continuacioén, se describen las opciones para obtener subproductos o

recuperar energia de la cascara, la placenta y el mucilago de cacao.

4.2.4.2.1.1 Procesos termoquimicos. Existen diferentes procesos termoquimicos
para recuperar energia como combustién directa, gasificacion y pirdlisis, cada uno de

ellos tiene diferentes caracteristicas y productos.

La combustién directa se realiza con un exceso de aire a temperaturas entre 700°C y
1400°C y su principal producto es gas. La gasificacion se realiza mediante una oxidacién
parcial a 500°C y 1300°C, se obtiene como producto gas de sintesis, genera menor
cantidad de gases contaminantes comparada con la combustién y puede procesar
biomasa con humedades entre 30% y 60%. La pirdlisis se realiza en ausencia de
oxigeno a 300°C y 600°C y se obtienen productos como aceite o carbdn vegetal
(Serrano et al., 2017).
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El contenido de cenizas influye en el poder calorifico, genera corrosién en el

I

3

intercambiador de calor, forma escorias y ensucia las paredes del reactor, reduciendo
la eficiencia del proceso (Angel etal., 2015). La cascara y la placenta tienen un
porcentaje elevado de cenizas 7,32% Yy 5,56% respectivamente, sin embargo, la mejor
opcidn para recuperar energia es la cascara pues mensualmente se genera en mayor

cantidad debido a que representa el 71,73% del peso de la mazorca hiumeda.

El alto contenido de materia volétil de la cascara 76,55% y la placenta 76,52% permite
tener una alta reactividad, es decir, es eficiente porque la combustién se puede realizar
a bajas temperaturas. Mientras que el contenido intermedio de carbono fijo de la cascara
16,13% y la placenta 17,92%, implica que tiene una cantidad media de material sélido

para ser quemado (Atuesta y Sierra, 2015).

El potasio presente en las cenizas puede disminuir la calidad del combustible liquido
obtenido después de un proceso de pirdlisis, principalmente promueve la formacion de
agua, lo que implica un descenso en el contenido de energético (Angel et al., 2015). La
cascara tiene un alto contenido de potasio 3,58%, lo que implica que no es factible para

recuperar energia por medio de pirdlisis.

De acuerdo con Angel et al. (2015), al evaluar tres formas de recuperacion de energia
combustién, pirdlisis y gasificacion, determiné que, debido a las caracteristicas
termoquimicas de la cascara de cacao, el proceso con menores limitaciones técnicas

es la gasificacion.

Limitaciones. Segun Serrano et al. (2017), uno de los principales problemas es
el secado de la biomasa residual. En el secado natural se requiere un periodo extenso
de espera hasta que la materia prima pierda humedad y sea apta para ingresar a un
proceso termoquimico. Mientras que un secado forzado implica un gasto energético lo
cual eleva los costos de produccion, es decir, la energia necesaria para evaporar el agua
mediante un secado forzado puede ser igual o0 mayor a la energia bruta obtenida de la
biomasa. La céscara tiene un alto contenido de humedad 85,84%, para ingresar a un

proceso de gasificacion, la humedad debe disminuir como minimo en un 25,84%.

Los procesos termoquimicos requieren de una inversion inicial elevada, personal técnico
calificado, gran cantidad de materia prima y generacion constante de residuos para que
sean rentables. La generacién mensual de 12870 kg de cascara de cacao en la hacienda
no seria suficiente para solventar este proceso, por lo cual la materia prima tendria que

ser adquirida en fincas cercanas, lo que implica gastos adicionales.
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4.2.4.2.1.2 Briquetas y pellets. Las briquetas generalmente son para uso

3

domeéstico como fuente de calor. Su forma es cilindrica, el diametro varia de 2 cm a 20
cm y la longitud va desde los 15 cm a los 50 cm. La principal caracteristica es su alta
densidad, por lo tanto, ocupan menos espacio al ser transportadas. La materia prima
debe tener una humedad cercana al 12% antes de ser introducida en una prensadora
(Velazquez y Cardenas, 2016).

Los pellets tienen un uso industrial y se utilizan para la generacién de calor, se
diferencian de las briquetas por su tamafio. Para la elaboracion de biopellets, se puede
realizar un proceso de secado al sol durante tres dias, posteriormente mediante un
secador disminuir el porcentaje de humedad al 12%. Luego el material debe ser molido
en un tamafio cercano a 1mm y compactado (Symsiro, Santoadi, y Tambunan, 2011).
Para tener un mayor potencial de rendimiento el diametro debe ser de 10 mm vy la

longitud de 15 mm (Velazquez y Cardenas, 2016).

Los biopellets de cascara de cacao se utilizan para recuperar energia en forma de calor,
la hacienda cuenta con una secadora de cacao alimentada con GLP (gas licuado de
petroleo), la misma que puede ser adaptada para la utilizacion de biopellets. Mientras
mayor sea la temperatura de la pared y del aire precalentado el tiempo de quema seréa
menor, asi también, mientras mayor sea la superficie del pellet existira una mayor
pérdida de masa. El factor de emision de CO se mantiene entre 34 g/kg a 30 g/kg al
modificar la temperatura de la pared de 300°C a 450°C (Symsiro et al., 2011).

A continuacién, en la Tabla 19 se detallan los parametros que debe cumplir un pellet o
briqueta de madera segln la norma austriaca O-NORM M7135 y los resultados
obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica de la cascara y la placenta de cacao. En
donde, la materia prima supera todos los parametros de la norma, el contenido de
humedad puede disminuir mediante un proceso de secado, sin embargo, el parametro
de mayor preocupacién ambiental es el alto contenido de nitrégeno que generaria

emisiones de 6xidos de nitrdgeno (NOX) (Atuesta y Sierra, 2015).

Tabla 19. Comparacion de parametros fisicoquimicos con la norma austriaca O-NORM M7135 para
pellets o briquetas.

PARAMETRO UNIDAD O-NORM RESULTADO DE RESULTADO DE

M7135 LA CASCARA LA PLACENTA
Humedad % <10 85,83 80,93
Ceniza % <0,5 7,32 5,56
Nitrégeno % <0,03 0,857 1,01

Adaptado de: (Atuesta y Sierra, 2015).
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Limitaciones. El contenido de humedad de la cdscara y la placenta es elevado,

3

85,84% y 80,93% respectivamente, es decir, como parte del pretratamiento se tienen

gue secar los residuos para alcanzar la humedad del 12% requerida.

Las briquetas son para uso doméstico. En el Ecuador no existen estaciones marcadas
y la mayor parte de los hogares no cuentan con sistemas de calefaccion, por lo tanto, el
mercado se limita a la coccién de alimentos, teniendo como competidor directo el carbén

vegetal.

4.2.4.2.1.3 Procesos bioquimicos. Existen dos procesos bioquimicos para
recuperar energia de la biomasa, la digestion anaerobia y la fermentacién alcohdlica.
Las caracteristicas y productos son diferentes para cada proceso y la eficiencia depende

de la materia prima que ingresa al sistema.

4.2.4.2.1.3.1 Digestion anaerobia. Se utiliza en residuos con una humedad
superior al 50%, lo que implica que la cascaray placenta son adecuadas para el proceso
pues el contenido de humedad supera el 80%. Se obtienen como subproductos biogas
y bioabono estabilizado. Consta de cuatro fases, la hidrdlisis, la etapa fermentativa o
acidogénica, la etapa acetogénica y la etapa metanogénica. En la primera fase, la
rapidez del proceso puede limitarse si existe gran cantidad de residuos sélidos; en
digestores continuos, los solidos totales debe estar entre 40% a 60% (MINERGIA, FAO,
PNUD, y GEF, 2011).

La relacién carbono/nitrogeno (C:N) debe ser equilibrada, el rango ideal se encuentra
desde 20:1 a 30:1. El alto contenido de carbono, vuelve lento el proceso, pero la
produccion de gas es prolongada, mientras que la falta de carbono genera amonio que

en grandes cantidades es téxico para los microorganismos (MINERGIA et al., 2011).

Si la temperatura es elevada el tiempo de fermentacibn es menor. La actividad
microbiana se duplica con un incremento de 10°C. En climas tropicales el tiempo de
retencion hidraulico es de 30 a 40 dias (MINERGIA et al., 2011).

El rango de pH 6ptimo se encuentra entre 6.8 y 7.4. Si el pH es inferior a 6.0, el biogas
generado tiene una menor cantidad de metano, por lo tanto, posee menores cualidades
energéticas, ademas, favorece la produccion de amoniaco que es un inhibidor de la
reproduccion microbiana (MINERGIA et al., 2011).

Limitaciones. La digestion anaerobia se puede realizar solamente en residuos
liquidos y con una concentracion estable (MINERGIA et al., 2011). La relacion C:N inicial
debe encontrarse en proporciones adecuadas. Segun Forero, Jochum, y Sierra (2015),

la cascara de cacao contiene 43,87% de carbono y en los andlisis quimicos se determind
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que la cascara tiene 0,86% de nitrdgeno, dando una relacién C:N de 51:1, es decir, la

produccion de gas con dicho residuo es lenta y prolongada.

Debido a que los residuos se producen una vez al mes, es necesario un digestor
discontinuo, por lo tanto, el tiempo de retencion es desde el ingreso del material hasta
su salida; lo que implica que cada mes se necesite un digestor diferente o los residuos
tendrian un grado de degradacion disimil. Una solucion a esto seria que el tiempo de
retencién de los residuos sean solamente 30 dias, elevando la temperatura del digestor,

para que en cada cosecha ingresen directamente los residuos.

Segln Oddoye et al. (2013) y Ortiz y Alvarez (2015), el pH del mucilago puede variar de
3.5 a 3.75, muy por debajo del pH éptimo para el digestor, para elevar este valor se

puede utilizar bicarbonato de sodio, carbonato de sodio o cal.

Una concentracion de potasio de 0,25% a 0,45% inhibe la actividad microbiana, sin
embargo, las bacterias anaerobicas tienen la capacidad de adaptarse con el tiempo a
dichas concentraciones (MINERGIA et al., 2011). El contenido de potasio es bastante
alto en la cascara 3,58%, placenta 2,65% y mucilago de cacao 0,63% lo que puede

volver lento el proceso hasta que las bacterias puedan adaptarse.

4.2.4.2.1.3.2 Fermentacion alcohdlica. Es un proceso bioquimico en el cual se
fermenta la biomasa con un alto contenido de azlcar, almidén y celulosa para la
produccion de alcohol etilico o bioetanol. Primero los residuos deben pasar por un
proceso de fermentacion de azucares, durante el cual se puede afiadir levadura
Saccharomyces cerevisiae 0 especies bacterianas de Zymomonas mobilis,
posteriormente para obtener el producto se elimina el agua mediante destilacion y

evaporacion (Santis, Saldafia, y Arenas, 2016).

Limitaciones. Los residuos de cacao pertenecen a los biocombustibles de
segunda generacion, tienen bajas tasas de conversion y en la actualidad no son viables
economicamente. Ademas, en el presente proyecto no se realizaron andlisis del
contenido de lignina, celulosa, azlcares que son importantes para saber si los residuos

son aptos para el proceso de fermentacion alcohdlica.

4.2.4.2.1.4 Compostaje. El objetivo de esta linea de accion es producir compost
a partir de los residuos de cacao. Segun los analisis quimicos, la cascara tiene un mayor
contenido de potasio 3,58% comparado con la placenta 2,65% y el exudado 0,63%;
mientras que la placenta presenta un mayor contenido de nitrégeno 1,01% y fosforo
0,11%. Por lo tanto, pueden ser utilizados para un proceso de compostaje por su alto

contenido de macronutrientes esenciales para las bacterias y las plantas.
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El compost proporciona nutrientes, por lo tanto, mejora la calidad del suelo. El proceso

3

de compostaje esta constituido por diferentes fases y puede tardar de 3 a 6 meses
(Roman et al., 2013).

Existen varios factores que se deben tomar en cuenta para realizar el proceso de
compostaje como se detallan en la Tabla 20. Es importante mantener estas condiciones
pues la falta de oxigeno, poca humedad y el alto contenido de carbono pueden detener
el proceso o volverlo lento, mientras que el exceso de nitrdgeno provoca malos olores.
Asi también, los residuos con un tamafio superior a 30 cm generan exceso de oxigeno
en el medio y pueden provocar una disminucion de la temperatura en la pila (Roméan
et al., 2013).

Tabla 20. Pardmetros del compostaje

PARAMETRO RANGO IDEAL RANGO IDEAL RANGO IDEAL DE
AL COMIENZO INTERMEDIO COMPOST MADURO

(2-5 DIAS) (2-5 SEMANAS) (3-6 MESES)
C:N 25:1-35:1 15:1-20:1 10:1-15:1
Humedad 50% - 60% 45% - 55% 30% - 40%
Oxigeno ~10% ~10% ~10%
Tamario de < 25cm ~15cm <1,6 cm
particula
pH 6.5-8.0 6.0-8.5 6.5-8.5
Temperatura 45°C - 60°C 45°C -temperatura Temperatura

ambiente ambiente

Nitrégeno total 2,5% - 3% 1% - 2% ~1%

Fuente: (Romén et al., 2013).

Segun Suarez y Hernandez (2010), los hongos causantes de la escoba bruja y mazorca
negra no son resistentes a temperaturas superiores a los 38°C y para incrementar el
proceso de descomposicion se puede afiadir gallinaza o cal. Durante el compostaje se

pueden alcanzar temperaturas de hasta 70°C lo que implica la eliminacién del patégeno.

Limitaciones. Segun Forero et al. (2015), la cascara de cacao contiene 43,87%
de carbono; mientras que en los andlisis fisicoquimicos realizados se determin6 que la
cascara contiene 0,86% de nitrégeno, por lo tanto, la relacion C:N de 51:1, es decir, es
necesario incluir residuos con un mayor contenido de nitrgeno como material verde o
estiércol, que no necesariamente pueden estar disponibles. Si la relacion C:N es mayor

a 35:1 el proceso se enfria y se vuelve lento (Romén et al., 2013).

60
NATASHA ANABEL DELGADO GUTIERREZ



]

UNIVERSIDAD DE CUENCA F

I

3

=

El personal encargado debe estar capacitado para mantener las condiciones ideales

durante todo el proceso de compostaje; principalmente para mantener la humedad y la
aireacion, evitando la generacion de malos olores o la disminucién de actividad
bacteriana. Para impedir estos inconvenientes la pila tiene que ser humedecida y

volteada semanalmente, lo que implica mano de obra (Roman et al., 2013).

Es necesario evaluar la adicién del exudado a la pila de compostaje, pues segun Oddoye
et al. (2013) y Ortiz y Alvarez (2015), el pH del mucilago puede variar de 3.5 a 3.75, lo

cual se encuentra por debajo del rango ideal de 6.5 a 8.

4.2.4.2.1.5 Vermicompostaje. El vermicompostaje es un tipo de compostaje en
el que se utilizan lombrices. Permite estabilizar la materia organica con una relacion C:N
inadecuada. Las lombrices se encargan de la ruptura de los materiales para formar
nutrientes asimilables por las plantas, ademas, segregan sustancias antibiéticas que

permiten eliminar patégenos (Garrigues, 2003).

La lombriz mas utilizada para este proceso es la Eisenia foetida, conocida cominmente
como lombriz roja. Coloniza de forma natural, se reproduce rapidamente, es resistente
y en un dia puede consumir su peso en alimento, expulsando el 60% en forma de
vermicompost. El rango 6ptimo de temperatura de las lombrices se encuentra entre los
15°C y 20°C, requieren un gran contenido de humedad entre el 80% a 90% Yy baja
luminosidad (Garrigues, 2003).

Los contenedores para cultivar lombrices deben tener una profundidad de 50 cm a 60
cm, debido a que las lombrices no excavan en busca de alimento méas de 40 cm. La
mezcla de suelo con materia organica debe estar en una proporcion 3:1. Para recuperar
a las lombrices adultas del vermicompostaje se las deja de alimentar por 8 a 10 dias y

luego se coloca alimento fresco para atraerlas y poder colectarlas (Roman et al., 2013).

Limitaciones. El vermicompostaje puede tardar de 2 a 5 meses en estar listo, se
debe proporcionar a las lombrices alimento de manera constante y la materia prima debe

estar libre de téxicos.

4.2.4.2.1.6 Alimento para animales. La preparacion de la cascara de cacao es
un factor importante, pues se debe secar lo mas rapido posible para evitar el deterioro
de la materia prima. Es preferible cortar previamente el material antes de un secado
natural durante 24 h, posteriormente cuando el contenido de humedad esté alrededor
de 65%, las cascaras son molidas y mezcladas con el alimento. Sin embargo, es posible

alimentar a cerdos con las cdscaras humedas (Oddoye et al., 2013).
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Las cascaras de cacao debido al contenido de nutrientes y en especial por la

Teobromina, pueden reemplazar un porcentaje maximo en la dieta de diferentes
animales. Se recomienda como hivel éptimo 10% para aves de corral, 25% para cerdos,
40% para ovejas, 20% para conejos y 200 gramos por kilogramo de comida para tilapias
(Henao, Gutiérrez, y Oviedo, 2012; Oddoye et al., 2013).

Limitaciones. Dependiendo del animal para el que se va a utilizar el subproducto
debe ser mezclado con diferentes alimentos. En el caso de conejos antes del peletizado
se debe mezclar un 76% con concentrado Conejina o0 uno similar, 4% con harina de

maiz y el porcentaje restante con cascara de cacao (Henao et al., 2012).

4.2.4.2.1.7 Gel antiarrugas. Las cascaras de cacao pueden ser usadas para
formar un gel antiarrugas, este producto no es téxico, hidrata la piel y debido a su
capacidad antioxidante ayuda a reducir las arrugas después de 3 semanas de

aplicacion, pues aumenta el numero de células en la piel (Abdul et al., 2016).

El proceso comienza con la recoleccion de las cascaras, posteriormente deben ser
lavadas, cortadas, secadas, molidas y tamizadas para obtener materia prima
homogénea de 1 mm, después para obtener el gel se debe mezclar un extracto de polvo
de cascara de cacao con agua, glicerina, copolimero de acrilato de alquilo y

metilparabeno en diferentes concentraciones (Abdul et al., 2016).

Limitaciones. Se deben realizar diversas pruebas tanto de toxicidad, irritacion
de la piel y sensibilizacion de la piel para saber si este producto puede ser aplicado en

humanos.

4.2.4.2.1.8 Bebida alcohdlica. En los ultimos afios se ha analizado la posibilidad
de realizar una bebida alcohdlica a base de exudado de cacao. Existen ciertos
parametros que se deben considerar para que la bebida sea adecuada en cuanto a

sabor como el pH, cenizas, grasas, azucares y sélidos solubles medidos en °Brix.

El exudado contiene azlcares, acido citrico, sales y minerales. La mejor forma de
recoleccion sin afectar la calidad de las semillas es mediante el uso de contenedores
cilindricos. Primero se debe perforar el contenedor en la parte inferior y colocar tubos
de cloruro de polivinilo (PVC) para permitir el flujo del exudado. Se presiona las semillas
con una tabla circular de madera y se recoge el mucilago mediante un embudo.
Posteriormente se coloca 0,15 g de metabisulfito de potasio para prevenir el deterioro
por accién microbiana. Con este método se puede obtener 100 L a 150 L de exudado

por cada tonelada de semillas humedas (Oddoye et al., 2013).
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El mucilago contiene entre 10% y 18% de azUcares fermentables. Mediante una triple

destilacion se puede obtener un aguardiente de buena calidad. También es posible la
obtencion de una bebida muy similar al vino mediante pasteurizacion y la introduccién
de levaduras (Oddoye et al., 2013).

Se puede realizar una bebida alcohdlica parecida al vino con base en exudado de cacao
y Roselle (Hibiscus sabdariffa), la misma que debe ser fermentada durante seis meses,
la concentracion de etanol de la bebida es alta 11,02%, las caracteristicas

organolépticas son aceptables comparadas con vinos comerciales (Djoulde et al., 2011).

Limitaciones. Los analisis quimicos realizados no son suficientes para
determinar si el exudado del area de estudio se encuentra dentro de los parametros
para la elaboracién de una bebida alcohdlica de calidad. Asi también, se requiere una
fase de prueba para que el producto tenga las caracteristicas organolépticas adecuadas

para ser aceptado en el mercado.

Segun Ortiz y Alvarez (2015), por cada kg de semillas frescas se obtiene 0,05 L de
exudado. En la hacienda se producen mensualmente 3370 kg de semillas lo que implica
168,5 L de exudado, lo que no seria suficiente como materia prima, principalmente por

la reduccion que se produce después de la destilacion.

4.2.4.2.1.9 Jugo de cacao o mermelada. El jugo de cacao puede combinarse con
otras frutas como mango, guayaba y coco. El de mejor sabor es la combinacién cacao-
mango (Oddoye et al., 2013). Es una mezcla de exudado de cacao, azlcar y agua. La
bebida debe ser pasteurizada y para evitar crecimiento microbiano se afade
metabisulfito de sodio (Gyedu, 2001). El jugo de cacao contiene varios nutrientes como

minerales, grasas, proteinas y un alto contenido de sodio 30,5 mg/L (Anvoh et al., 2009).

La mermelada se prepara con una mezcla de exudado de cacao, placenta triturada y
azucar, estos ingredientes deben hervir hasta evaporar el agua. El pH bajo (3.14)
permite la preservacion del producto frente a bacterias no acidoéfilas. Debido a su alto
contenido de azucares naturales, glucosa 214,24 g/L y sacarosa 21,31 g/L requiere un
menor contenido de azucar comparado con las mermeladas comerciales (Anvoh et al.,
2009).

Limitaciones. El producto podria no ser aceptado en el mercado, debido a sus
caracteristicas organolépticas particulares. Para que la bebida o mermelada tenga un
sabor agradable, se debe seleccionar cuidadosamente las almendras del cuales se

extrae.
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Evaluacidn de alternativas para la valorizacion de los residuos. Para evaluar

las alternativas se utilizé el método por puntos ponderados que consiste en asignar
valores cuantitativos a factores relevantes de acuerdo con el criterio del investigador
(Baca, 2013).

En la Tabla 21, se enlistan los factores que se tomaron en cuenta para el andlisis, asi
también el peso que se asigndé a cada factor. Se fij6 el mayor peso a la factibilidad
técnica pues es el factor limitante en el aprovechamiento de residuos. Asi también, se
coloco el menor peso a la materia prima disponible porque ciertas alternativas requieren
la adquisicion de materia prima e insumos. Mientras que en la Tabla 22, se indica la

nomenclatura utilizada en el analisis, en donde, se asign6 una letra a cada alternativa.

Tabla 21. Factores relevantes para evaluar las alternativas de valoracion de los residuos.

FACTOR RELEVANTE PESO

Factible técnicamente 0,22
Inversion inicial 0,20
Infraestructura o equipos 0,18
disponible

Sostenible 0,12
Genera desechos o 0,10
emisiones

Mano de obra calificada 0,09
Materia prima e insumos 0,09
disponibles

Adaptado de: (Baca, 2013).

Tabla 22. Nomenclatura de las alternativas de utilizacion de los residuos.

LETRA ALTERNATIVA
Procesos termoquimicos
Briguetas y pellets
Procesos bioguimicos
Compostaje
Vermicompostaje
Alimento para animales
Gel antiarrugas

Bebida alcohdlica

Jugo de cacao o

mermelada
Adaptado de: (Baca, 2013).
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En la Tabla 23, se indica la calificacién que obtuvo cada alternativa, la calificacion se realizé del 1 al 5, siendo 1 la menos favorable y 5 la que

cumple con los requisitos para su implementacion.

Tabla 23. Evaluacion de las alternativas de utilizacion de los residuos

CALIFICACION CALIFICACION PONDERADA

FACTOR PESO"A" B ¢ D E F G H I A B C D E F G H 1
Factible 0,22 4 3 3 3 5 5 4 3 4 o9 o7 O7 O7 11 11 09 0,7 11
técnicamente
Inversion inicial 0,20 1 3 2 5 5 3 3 4 4 02 07 04 11 11 0,7 07 09 09
Infraestructurao 0,18 1 1 1 3 3 2 1 4 3 02 02 02 07 07 04 02 09 0,6
equipos
disponible
Sostenible 0,12 2 4 5 5 5 5 2 3 4 02 09 11 11 11 11 04 0,7 09
Genera desechos 0,10 2 5 1 5 5 5 5 5 5 02 11 02 11 11 O09 11 11 09
0 emisiones

Mano de obra 0,09 1 3 2 4 5 4 2 3 4 0, o7 04 09 11 09 04 0,7 0,9

calificada

Materia prima e 0,09 5 5 3 2 4 3 2 3 3 o5 11 o7 04 09 07 04 0,7 04

insumos

disponibles

TOTAL 1,00 22 53 37 59 70 57 42 55 57
Adaptado de: (Baca, 2013).

En la Tabla 23, podemos observar que la alternativa con mayor puntaje es el vermicompostaje con 7,0, principalmente porque es factible
técnicamente, no requiere de mano de obra calificada y la inversion inicial no es elevada. Como segunda alternativa con un valor de 5,9 tenemos
el compostaje, esta practica nos permite eliminar patdégenos y el excremento de ganado puede ser obtenido de la misma hacienda. Como tercera

alternativa se encuentra el jugo de cacao o mermelada principalmente porque se requieren insumos para su almacenamiento como frascos.
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En la Figura 16, se presenta el manejo integral de residuos al aplicar las tres alternativas

~

seleccionadas para la hacienda. Los frutos no aprovechables y con una severidad
superior al 50% son enviados a la disposicion final, mientras que si presentan una
severidad menor pasan al proceso de compostaje junto con excremento de ganado que
puede ser obtenido en la misma hacienda. El 50% de las mazorcas que no presentan
enfermedades pueden ingresar al compostaje dependiendo de la relacion C:N. El
porcentaje restante pasa al vermicompostaje, este proceso permite el ingreso constante
de materia prima, es decir, se pueden afadir residuos de cocina, restos vegetales y

residuos de animales.

El exudado se extrae presionando las semillas y la placenta en contenedores cilindricos
perforados y con un tubo plastico en la parte inferior. La placenta es separada
manualmente y junto con el exudado pasan a formar parte del proceso de elaboracion
de mermelada.

Recolecta las
mazorcas

Mazorcas
) 4
¢Es
aprovechabl

Si— Disposicién final

Si
4

Vermicompostaje [¢~Cascaras— Corta/separa (—Céascaras—» Compostaje [«—Excremento de ganado—

Semiillas + placenta + exudado

L/
Extrae en Exudado
contenedores l
Semilla + placenta Mermelada

Separa Placenta l

Semiillas

Set:a )

Figura 16. Manejo integral de residuos.
Elaborado por: Autora

4.2.4.3 Linea estratégica 3: Educacién ambiental y sensibilizacion del
personal. En la Tabla 24, se describen las acciones, los responsables, los indicadores
y el plazo para la ejecucion de la linea estratégica. A pesar de que esta linea de accién
es responsabilidad del encargado de la hacienda, se mencionan algunas acciones para
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gue el plan de manejo sea sostenible en el tiempo. La meta es incrementar el porcentaje
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de recopilacién de residuos, pero para ello el personal debe estar sensibilizado y

considerar a la cascara, la placenta y el mucilago como materia primay no como residuo.

Tabla 24. Descripcion de la linea estratégica 3.

Linea Estratégica: Educacion ambiental y sensibilizacion del personal.

Objetivo: Detallar la importancia de la educacion ambiental y la sensibilizacion del

personal para la implementacion de las alternativas

Metas: Incrementar el porcentaje de recopilacion de residuos y sensibilizar al
personal para que el plan de manejo sea sostenible.

N ACCIONES INDICADOR | RESPONSABLE PLAZO
DE LA MEDIDA

1 | Realizar capacitaciones | NUmero de | Investigador Corto y
periddicas al personal | capacitaciones | Encargado de la | mediano
sobre la importancia de | al afio hacienda. plazo.
los residuos.

2 | Colocar sefializacién que | Numero de | Encargado de la | Corto plazo.
promueva practicas | letreros hacienda.
adecuadas de manejo de | colocados.
residuos.

Fuente: Adaptado de (Espinoza, 2012).

4.2.4.3.1 Accion 1: Realizar capacitaciones periddicas al personal sobre la
importanciade los residuos sélidos. Una vez aplicado el plan de manejo es necesario
una induccién en los trabajadores sobre la nueva metodologia de cosecha, transporte,
almacenamiento y disposicion final de los residuos. También es importante realizar
didlogos periddicos antes de la cosecha para destacar el valor que tiene la cascara, la

placenta y el mucilago de cacao como materia prima dentro de la hacienda.

La capacitacion al personal se debe realizar como minimo una vez al afio, en donde, se
pueden incluir temas como la extraccién de las mazorcas afectadas de las plantas, la
importancia de los residuos, la separacion adecuada de la mazorca, la obtencion del
exudado, los procesos de valorizacion aplicados ya sea al compostaje, vermicompostaje

0 mermelada, normas de seguridad, disposicién adecuada de los residuos, entre otros.
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4.2.4.4 Linea estratégica 4: Disposicion final de los residuos. En la Tabla 25,

i

3

se describen las acciones, los responsables, los indicadores y el plazo para la ejecucién
de la linea estratégica. En esta seccidn se especifica solamente la disposicion final de
los residuos no aprovechados. Los residuos asintomaticos son considerados dentro de

la linea estratégica 2.

Tabla 25. Descripcion de la linea estratégica 4.

Linea Estratégica: Disposicion final de los residuos.

Objetivo: Especificar la disposicion final de los residuos no aprovechados.

Metas: Disminuir la presencia de enfermedades en el cultivo debido a la mala
disposicion de residuos afectados.

N ACCIONES INDICADOR | RESPONSABLE PLAZO
DE LA MEDIDA
1 | Retirar las mazorcas con | Peso de las | Investigador Corto y
presencia de | mazorcas Encargado de la | mediano
enfermedades de las | afectadas/ peso | hacienda. plazo.
plantas. total de las
mazorcas.
2 | Establecer una zona para | NUmero de | Investigador Corto plazo.
la disposicion final de | zonas para la | Encargado de la
residuos afectados. disposicién hacienda.
final.

Fuente: Adaptado de (Espinoza, 2012).

4.2.4.4.1 Accio6n 1: Retirar las mazorcas con presencia de enfermedades de
las plantas. En el proceso de cosecha, se deben retiran las mazorcas con presencia de
enfermedades, por lo tanto, es preferible que las condiciones ambientales no sean las
adecuadas para la diseminacion de las esporas, es decir, con temperaturas superiores
a 25°C y con una humedad relativa inferior al 80%. Los frutos afectados seran apilados
en los puntos de recoleccion considerando el ingreso de la luz solar, posteriormente
deben ser transportados en contenedores o0 sacos para evitar la viabilidad de los hongos

en la plantacion.
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4.2.4.4.2 Accidn 2: Establecer unazona paraladisposicion final de residuos

afectados. La poda fitosanitaria es una actividad que consiste en remover o eliminar
ramas y frutos enfermos para interrumpir el ciclo biolégico de los hongos. Las mazorcas
con una severidad superior al 50% deben ser extraidas mensualmente y colocadas en
un lugar con luz solar y sin viento para evitar la viabilidad de las esporas (Pico et al.,
2012). Segun Suérez y Hernandez (2010), la diseminacion de esporas de moniliasis
puede alcanzar distancias de hasta 1 km, por lo tanto, la zona para la disposicion final

debe estar ubicada a una longitud mayor de las plantaciones de cacao.

Para evitar la proliferacion de esporas, la zona de disposicion final debe estar rodeada
de plantas que interrumpan la accion del viento, pero a su vez no generen gran cantidad
de sombra. También, debe ser una zona amplia para que los residuos no sean apilados
y el sol elimine los patégenos, se puede afadir cal o gallinaza para acelerar la accién

de los microorganismos.
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CONCLUSIONES

La investigacién se realiz6 durante seis meses en la época lluviosa, en donde, la
humedad relativa y precipitacibn aumentan, lo que implica condiciones ambientales
Optimas para la dispersion de esporas infectivas. En el &rea de estudio, existe una mayor
incidencia y severidad de fitéptora con valores de 96,06% y 53,14% respectivamente,
favoreciendo la disminucion en el rendimiento de cacao, es por ello que el nUmero de
mazorcas sanas por planta es de 2,5 muy inferior a las 14,5 descritas por (Sanchez
et al., 2015). La alta incidencia y severidad de enfermedades se debe a la época del
afio, un manejo inadecuado de residuos, escaso abonamiento y la falta de podas

fitosanitarias en el cultivo.

En el manejo actual de residuos, los instrumentos utilizados en la extraccion no son
desinfectados, lo que puede provocar una contaminacién cruzada en las plantas. Los
frutos infectados con un alto porcentaje de severidad (>50%) permanecen en los
arboles. Las cascaras son desechadas en pilas de forma heterogénea en el cultivo, por
lo tanto, pueden generar una disminucion de pH, fosforo y potasio en las zonas donde
son abandonadas. La principal razén por la que la cdscara es abandonada en la
plantacion es por su alto porcentaje en peso (>73%). Mientras que la placenta y el
exudado no son valorados como materia prima y simplemente son desechados en el
lugar de almacenamiento temporal, provocando olores por la descomposicion vy

atrayendo vectores.

En las propiedades fisicas la cascara presenta un mayor contenido de humedad con
respecto a la placenta, 85,84% y 80,93% respectivamente, en ambos casos son valores
altos para utilizar los residuos mediante procesos termoquimicos o térmicos pues
requieren un pretratamiento de secado ya sea forzado o con energia solar. Mientras que
la materia volatil y el carbono fijo son semejantes en la cascaray la placenta, parametros
que favorecen la combustion. El contenido de cenizas es alto para la cascara 7,32% y
para la placenta 5,56%, lo que puede generar escorias en los intercambiadores y reducir

la eficiencia de los procesos térmicos.

En los macronutrientes presentes en los residuos de cacao se determind que tiene un
alto contenido potasio, asi también un valor intermedio de nitrdgeno y un valor
relativamente menor de fésforo. Esto implica que los residuos pueden ser utilizados
como fertilizantes, en especial como fuente de potasio. En cuanto a el coeficiente de
variacion (CV) tuvo poca variabilidad en todos los residuos para los parametros

humedad, materia volatil, cenizas, carbono fijo y nitrégeno. Sin embargo, fue elevado en
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el contenido de fosforo en la cascara alcanzando un valor de 48,84%, seguido del CV

del potasio en el exudado con 42,63%. Estos altos porcentajes del CV se deben a un

manejo inadecuado de las muestras o a la heterogeneidad en que es desechada la
cascara en el cultivo disminuyendo el pH y alterando la asimilacién de nutrientes por las
plantas.

En las alternativas evaluadas en la valorizacién, el vermicompostaje representa la mejor
alternativa porque no necesita una inversion inicial elevada y el producto puede ser
utiizado en la misma plantacion. Asi también, el compostaje es eficiente, pero
considerando la mezcla adecuada de residuos de ganado y residuos de cacao
existentes en la plantacion. Por otra parte, la mermelada es un producto comestible e
innovador que tiene un sabor caracteristico por el exudado de cacao, ademas de un alto

contenido de nutrientes, especialmente potasio.
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RECOMENDACIONES

La recopilacion de residuos es importante para disminuir la incidencia de
enfermedades en las plantas, sin embargo, es recomendable ejecutar practicas
culturales en el cultivo como abonamiento y poda fitosanitaria, asi también existen otras
actividades como el control quimico y/o control biologico, que permite mantener un

porcentaje bajo de incidencia del 15% al 20% (Pico et al., 2012).

Es necesario realizar un estudio similar en la época seca, pues el nimero de mazorcas
asintomaticas por planta, el contenido de agua y nutrientes puede variar dependiendo
de la época del afio, principalmente por la precipitaciéon y la humedad relativa del aire

gue influyen en la proliferacion de esporas infectivas y en la dilucion de nutrientes.

En las alternativas de valoracion de los residuos, es importante realizar estudios
complementarios. En el caso de procesos termoquimicos es necesario un analisis de
metales pesados en el contenido de cenizas, en los procesos bioquimicos, un estudio
del contenido de lignina, celulosa y hemicelulosa, en las alternativas para consumo tanto
por bacterias (compostaje), lombrices (vermicompostaje), animales (suplemento
alimentario) o en el ser humano (bebida alcohdlica, jugo o mermelada), es necesario un

analisis de toxinas.

En cuanto a los parametros fisicoquimicos es necesario determinar los motivos de la
alta variabilidad del contenido de fésforo en la cascara y la placenta de cacao. En el
presente estudio se tienen tres hipotesis; la primera que existi6 una contaminacion
cruzada en el momento de la obtencion y transporte de los residuos; la segunda que el
pretratamiento de las muestras fue inadecuado y la tercera se atribuye a la metodologia
de extraccion de la pulpa, en donde, la cascara y el exudado son desechados en pilas
dentro del cultivo de forma heterogénea, por lo tanto, el contenido de nutrientes en el
suelo puede variar dentro de la misma plantacion, pues segin Ortiz y Alvarez (2015)
estos residuos disminuyen el pH del suelo, lo que implica un descenso de potasio y

fosforo en forma asimilable para las plantas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Briqueta: Conglomerado de un material en forma de prisma rectangular.

CCN51: Coleccion Castro Naranjal 51, es una variedad de cacao hibrido comdn en

Ecuador.

Compost: Proviene del latin componere, que significa juntar; es la mezcla de restos
organicos y permite transformarlos de una manera segura para ser asimilados por las

plantas.

CV: Coeficiente de variacion.

GPS: Sistema de posicionamiento global.

INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

Pellet: Porcién de un material comprimido.

pH: potencial de hidrégeno, es un coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad

de una solucion.

Relacion C:N: Es la cantidad de carbono con respecto al contenido de nitrégeno de un

material, también se le conoce como C/N.
SNI: Sistema Nacional de Informacion.
t: tonelada.

Vermicompostaje: Es un proceso de estabilizacion de la materia organica por medio

de lombrices.
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ANEXOS

Resultados de los andlisis de laboratorio

¥ ol
! “\ ‘Q‘ " Y
" o) YWy
INFORME DE RESULTADOS
Informe N°: MSVE 20418
Qrden de ingreso: 0105118
CUENTE; NATASHA DELGADO FECHA DE RECEPCION: 21022018
DIRECCION: AV. LOJA 'Y PUERTO DE PALOS FECHA DE ANALISIS: 26/02/2018
IDENTIFICACION: CASCARA DE CACAO FECHA DE ENTREGA: 09032018
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA FECHA DE ELABITOMA: 130272018
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIMA FECHA DE CAD: NA
CODIGO DE LA MUESTRA: 18051 FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC MUESTREO: POR EL CUENTE
LOTE: NA
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO
“FOSFORO PEARSON mg/100g §149
**NITROGENO ADAC 2001 11 % 09 |
~POTASIO APHA 31118-K moXg 27046 3 =
“CENIZA AOAC 92303 % 7.02 |
**Resultado proporconado por laboratono subcontratado
| f
N
Dra Sandra Guaraca Makionado
GERENTE DE LABORATORIO
Los resultados expressdos on este nforme Benen validez 0l pars 18 citda en of bab 10, N0 BONSO exiensive 3 cualquer oo
Este informe no serd reproducido sin ks aprobacitn del Gerente Técnioo
Los valores de ncertdumbre se daponbles en o MSV.
Pagina 1de 1

FMC2101-05
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INFORME DE RESULTADOS
Informe N°; MSV-IE 20518
Orden de ingreso: O1-052.18
CLIENTE: NATASHA DELGADO FECHA DE RECEPCION: 2102/2018
DIRECCION: AV LOJAY PUERTO DE PALOS FECHA DE ANALISIS: 26/02/2018
IDENTIFICACION: CASCARA DE CACAD FECHA DE ENTREGA: 0903/2018
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA FECHA DE ELABITOMA: 130272018
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIVA FECHA DE CAD: NA
CODIGO DE LA MUESTRA 18052 FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC MUESTREO: POR EL CLENTE
LOTE: NA
ENSAYOS FISICO QUINICOS
PARAMETRO | METODO UNIDAD RESULTADO
“FOSFORO | PEARSON /1009 81.81
“NITROGENG [ AOAG 200 11 % 088
SPOTASIO T APHA 311K ¥a 0045 62
“CENZA AOAC 923 08 % 72 i

Los resuacos expresados en esie informe tenen validez S0 Dara 1 Musels recads 0 o laboralono, N0 siendo exensive 8 cusiquier ole
Este informe no serd reproducdo sin i aprobacin del Gerente Téonco.
Los valores de ncersdumbre se o bies en el

MSY

Péginalde 1
FMC2101-05
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mﬁnﬁw
informe N°; MSV-IE 20618
Orden de ingreeo: 01-053-18
FECHA DE RECEPCION: 210272018
CLIENTE: NATASHA DELGADO : ¢ .
OIRECCION: AV LOJA Y PUERTO DE PALOS FECHA M'wwm'a
IDENTIFICACION: CASCARA DE CACAO m*“'mw.‘wm' 3
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA FECHA DE ELABITOMA: 1302201
: NA
TIPO DE MUESTRA' MATERIA PRIMA FECHA DE CAD: . =2
CODIGO DE LA MUESTRA 18053 FORMA DE CONSERVACION: AMBIE
TIPO DE ENVASE: FUNDA 2PLOC MUESTREO: POR EL CLIENTE
LOTE: NA
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
]
[ “FOSFORO | PEARSON my/100g 1 4143 |
{ “NITROGENO | AOAC200111 | % | 068 |
{ **POTASIO | APHA3NBX | myKg | 30074 71 ;
L “CENZA | AOAC®303 | % | 756 Tl
“Reslads poperaonasd por borstons SUboNatado
Dea Sandea Guaraca Makdonado
GERENTE DE LABORATORIO
Les exr en esle Inkorme Seven valdez muestra reckaea Taboratons,
&MmmmﬁhMﬁCﬂnm ne RS TRt i
Los valores de nosrtidumbee 3o Ga o ol lad Msy
FMC2101-05 Péginalde 1
)
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Informe N*; MSV-IE 20718
Orden de ingreso: O1-054-18
CUENTE: NATASHA DELGADO FECHA DE RECEPCION: 210272018
DIRECCION: AV LOJA'Y PUERTO DE PALOS FECHA DE ANALISIS: 260272018
IDENTIFICACION: CASCARA DE CACAO PECHA DE ENTREGA: 000372018
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA FECHA DE ELAB/TOMA: 130272018
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIMA FECHA DE CAD: RA
CODIGO DE LA MUESTRA. 18054 FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE
LOTE: NA
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
PARAMETRO : METODO l UNIDAD NESULTADD
*FOSFORO | PEARSON my/i00g 161.47
[ “NITROGENO | ADAC 2001 11 % 097
~POTASIO APHA3T1IBK | mgKa 35513 81
“CENZA ADACS2303 | % 725 =
Wwwmm
 Nuse/
Dfa Sandra Guarsca Maldonado
GERENTE DE LABORATORIO
Los resutados expresados en este nlomme tenen valder s0ko para la moeslra recica en o lsb O SN0 exde 1] lote
Este informe no ser reproducsdo s 1 aprobactn del Gerere Técnco 3
Los valores de A, e P o of laboratorio MSY
FMC2101-05 Nomde1

[
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CLIENTE: NATASHA DELGADO
DIRECCION: AV LOJA Y PUERTO DE PALOS
IDENTIFICACION: CASCARA DE CACAD

FECHA DE RECEPCION: 210272018
FECHA DE ANALISIS: 26022018

FECHA DE ENTREGA: 09032018
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA

FECHA DE ELABITOMA: 130272018
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIMA

FECHA DE CAD: NA

TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC MUESTREO: POR EL CLIENTE

LOTE: NA

ENSAYOS FISICO QUIMICOS
PARAMETRO ‘ METODO l UNIDAD \ RESULTADO
|

{ *FOSFORO | PEARSON { /1009 | 89 17 |
[ *NITROGENO | ADAC200111 | % | 0.77 |
| *POTASIO T APHAZ111BK | myKg 1 4754142 |
L. “CENZA | AoAce2303_ | % | 733 |

“ResUtado proparsonado por BIborond subcontatado

Dy Sandra Guaraca Makdonado

GERENTE DE LABORATORIO
mmmummwmmmbnmmnmnummmmomm,
Este informe no serd o unb &l G Téarwo.
Los valores de moeridumbre se daspondies on of laboratons MSY
Piginalde 1
FMC2101-05
Lo
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INFORME DE RESULTADOS
Informe N°: MSY-IE 20918
Qrden de ingreso: 01-056-18
CUENTE: NATASHA DELGADO FECHA DE RECEPCION: 210212018
DIRECCION: AV LOJA Y PUERTO DE PALOS FECHA DE ANALISIS: 26/0272018
IDENTIFICACION: CASCARA DE CACAQ FECHA DE ENTREGA: 09/0372018
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA FECHA DE ELABITOMA: 130272018
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIMA FECHA DE CAD: NA
CODIGO DE LA MUESTRA 18058 FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC MUESTREO: POR EL CLIENTE
LOTE: NA
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO
“FOSFORO PEARSON /1003 @3
“NITROGENO AOAC 2001 11 % 054
“POTASIO APHA 3111BK myKg 33168.08
752

Dra. Sandra Guaraca Maldonado
" GERENTE DE LABORATORIO

Los resulados expresadon en esle informe tenen validez 5010 para 1 muosia reciida on ef MDOMHON0, N0 siendo exiensive 8 cusiquier ke
Este nforme no serd reproducido sin la aprobaciin del Gerente Técnico
Los valores de incericumbre se daponbies en o L MSV

Piginalde 1
FMC2101-05

L0
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INFORME DE RESULTADOS
Informe N°; MSV-IE 21018
Orden de ingreso; O1057-18
CUENTE: NATASHA DELGADO FECHA DE RECEPCION: 210272018
DIRECCION: AV LOJA Y PUERTO DE PALOS FECHA DE ANALISIS: 26/02/2018
IDENTIFICACION: PLACENTA DE CACAO FECHA DE ENTREGA: 090372018
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA FECHA DE ELABITOMA: 130272018
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIMA FECHA DE CAD: NA
CODIGO DE LA MUESTRA 18057 FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC MUESTREO: POR EL CLIENTE
LOTE: NA
ENSAYOS FISICO QUIMICOS

o/s:mmum
GERENTE DE LABORATORIO

Los resuitados expresados en este nforme tenen validez 50l0 para 1 muesira recbica on of IROrMono, NO Siendo exdenavo 3 Cusiquier ole
Este nforme no serd reproducido sn & aprobacitn del G Técrico.

Lo valores de inceridumbre se encuentran daponbies en of laborstono MSV

Piginalde 1
FMC2101-05
LD
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INFORME DE RESULTADOS
Informe N°: MSV.IE 21118
Orden de ingreso; O1-058-18
CUENTE: NATASHA DELGADO FECHA DE RECEPCION: 21022018
DIRECCION: AV LOJA Y PUERTO DE PALOS FECHA DE ANALISIS: 2610272018
IDENTIFICACION: PLACENTA DE CACAO FECHA DE ENTREGA: 09/03/2018
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA FECHA DE ELABITOMA: 130272018
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIMA FECHA DE CAD: NA
CODIGO DE LA MUESTRA 18058 FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC MUESTREO: POR EL CUENTE
LOTE: NA
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
PARAMETRO METODO UMIDAD RESULTADO ,
“FOSFORO PEARSON mg/100g e
“NITROGENO | ADAC 2001 11 % 1 .
**POTASIO APHA 31118-K moKg 2671763 |
“CENIZA AOAC 92303 % 550 |

*"Resultado proporoonado por laboralono subcontratado

£\
| J /
\ L _——tf—r
On/SUm Guaraca Maldonado
GERENTE DE LABORATORIO

Los resultados expresados on este informe Benen valder 500 para 1a muesra recbada en of DOMOND, N0 Siendo exiensivo 3 Cuskguier kot
Este rforme no serd reproducido sin B aprobacdn del Gerente Técnico.
Los valores de inceridumbre se encuentran daponbles en of laborstono MSV

Piginalde 1
FM(C2101-05

o
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INFORME DE RESULTADOS
Informe N MSVAE 21218
Qrden de ingreso: 01059-18
CLIENTE: NATASHA DELGADO FECHA DE RECEPCION: 2110272018
DIRECCION: AV LOJA Y PUERTO DE PALOS FECHA DE ANALISIS: 26/02/2018
IDENTIFICACION: EXUDADO DE CACAO FECHA DE ENTREGA: 08103/2018
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA FECHA DE ELABITOMA: 130272018
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIMA FECHA DE CAD: NA
CODIGO DE LA MUESTRA 18056 FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC MUESTREO: POR EL CLENTE
LOTE: NA
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO
~FOSFORO PEARSON /1009 1641
“NITROGENO AOAC 2001 11 % 009 |
“POTASIO APHA 3111B-K moKg 424 52 |
“CENIZA 034 ]

* GERENTE DE LABORATORIO

Los resultados expressdos en esie nforme Benen valdez 50io par la muselra receda en of Bborsiono, no siendo exiensivo 3 cuakquier Il
Este informe no serd reproducdo sin B sprobacitn del Gerente Técnico.
Los valores de incertidumbre 50 encusntran dsponibies en ef lsboratonio MSV.

Piginalde 1
FMC2101-05
)
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Informe N°: MSVAE 21318
Qrden de ingreso; 01-060-18
CUENTE: NATASHA DELGADO FECHA DE RECEPCION: 210272018
DIRECCION: AV LOJA Y PUERTO DE PALOS FECHA DE ANALISIS: 26:0272018
IDENTIFICACION: EXUDADO DE CACAQ FECHA DE ENTREGA: 09032018
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA FECHA DE ELABITOMA: 130272018
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIMA FECHA DE CAD: NA
CODIGO DE LA MUESTRA 18060 FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC MUESTREO: POR EL CUENTE
LOTE: NA
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
RESULTADO I
a8 I
009 ,
295525 |
034 ]

Los resuliados expresados on esie miomme henen validez soko para la muesra recieda on ol WDOrsono, N0 siendo extensivo & auakyuier lole
Este rforme no serd reproducdo sin  aprobacdn del Gerente Téonco.

Los valores de ncertidumbie so dspondies en of aboratond MSY

Paginalde 1
FMC2101-05
)
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Informe N°: MSV-IE 21418
Orden de ingreso: OL061.18
CLIENTE: NATASHA DELGADO FECHA DE RECEPCION: 21101212018
DIRECCION: AV. LOJA Y PUERTO DE PALOS FECHA DE ANALISIS: 26022018
IDENTIFICACION: EXUDADO DE CACAQ FECHA DE ENTREGA: 090372018
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA FECHA DE ELABITOMA: 120272018
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIMA FECHA DE CAD: NA
CODIGO DE LA MUESTRA. 18051 FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC MUESTREO: POR EL CLENTE
LOTE: NA
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
.
|
PARAMETRO METO0O UNIDAD RESULTADO
*FOSFORO PEARSON mg/ 1009 19.26
“NITROGENO AOAC 2001 11 % 009
“POTASIO APHA31118K | myKg 742021
“CENIZA | ADACS2308 | % 03
“Resulado proporaonadd por Bboratond subcontratado

" Grk Sandra Guaraca Maidonado
GERENTE DE LABORATORIO

Lo resultados expresados en este informe tenen valdez 5000 para 1 muesira recibida en el borstono, No siendo extensivo a cualquier ot
Este informe no serd reproducido sin 1 aprobacdn del Gerente Téanico.

Los vakves de ncerdumbee se encuentran disponbles en &l biboratono MSY

Péginalde 1
FMC2101-05
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Informe N'; MSV-IE 21513
Orden de ingreso; 0106218

FECHA DE RECEPCION: 2110272018

FECHA DE ANALISIS: 260272018

FECHA DE ENTREGA: 0/03/2018

FECHA DE ELABITOMA: 130272018

FECHA DE CAD: NA

CUENTE: NATASHA DELGADO
DIRECCION: AV LOJA Y PUERTO DE PALOS
IDENTIFICACION: EXUDADO DE CACAQ
PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIMA
CODIGO DE LA MUESTRA 18062

FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC MUESTREO: POR EL CLIENTE
LOTE: NA

ENSAYOS FISICO QUIMICOS

1258
0.06
9344 83
043
Los resutacos expresados en este miorme benen valdez 300 para cibida en of O $30Nn00 EXiernive § Cusiyser e
Este informe no serd reproducido sn ks aprobaciin del Gerente Técnico,
Los valores de smibre s disp o ol laboratono MSY.
Paginalde 1
FMC2101-05
L0
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Informe N°; MSV-IE 21618
Qrgen de ingreso: O1-063-18
CUENTE: NATASHA DELGADO FECHA DE RECEPCION: 21/02/2018
DIRECCION: AV LOJA Y PUERTO DE PALOS FECHA DE ANALISIS: 260022018
IDENTIFICACION: EXUDADO DE CACAO FECHA DE ENTREGA: 08032018

PROCEDENCIA: HACIENDA BELLAVISTA
TIPO DE MUESTRA MATERIA PRIMA
CODIGO DE LA MUESTRA 18083

FECHA DE ELABITOMA: 130272018
FECHA DE CAD: NA
FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION

TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC MUESTREOQ: POR EL CLIENTE
LOTE: NA
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO
*FOSFORO PEARSON mg/100g 1252
“NITROGENO AQAC 2001 11 % 007
“*POTASIO APHA 31118-X mo/Kg 779661
| *CENIZA AOAC 92303 % 0.31

Dra. Sandra Guarsca Maldonado
GERENTE DE LABORATORIO

Los resultados expresados en este nforme Sienen valdez 50io para 1 muesira rechica en ¢ laboratono, no 5endo exdensivo 8 cuskyue kote
Este nforme no serd reproducido sin 1 aprobaciin del Gerents Técnico
Los vakves de ncertidumbre se encueniran disponiies en el laboratodo MSV

Pigina1de 1
FMC2101-05
)
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