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Æ Conocer el tipo de infraestructuras necesarias 
para lograr que los procesos de poscosecha de 
cacao, aseguren la calidad del cacao en grano.

Æ Identificar las construcciones para una correcta 
fermentación, tanto para pequeños agricultores, 
como para grandes plantaciones o para la comer-
cialización asociativa.

Æ Conocer el uso correcto de esas construcciones, 
las medidas más adecuadas, los materiales más 
idóneos, y las características de un buen manteni-
miento.

Æ Identificar las instalaciones útiles para el secado y 
las diferentes opciones que se presentan para el 
secamiento; así como las ventajas y desventajas 
de cada tipo de tendal.

Æ Describir las características de los lugares destina-
dos a almacenamiento del producto, estimando 
costos promedio de construcción para cada una 
de las estructuras y equipos necesarios.
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¿Qué infraestructura es necesaria?
Para proceder a realizar una buena poscosecha, es 

necesario contar con una infraestructura adecuada. 
Hacen falta:

• Cajones
• Tendales
• Marquesinas
• Secadoras artificiales y
• Bodegas de almacenamiento
Le damos algunos detalles importantes sobre cada 

uno.

Las dimensiones más adecua-
das para dicha cantidad, son:
0,60 m de alto x 0,60 m 
de ancho x 1,80 m de largo.

Cajones de fermentación 
individuales

Son ideales para pequeños y medianos 
productores de cacao, o sea, aquellos que 
en cada tumba y recolección, cosechan un 
promedio de 200 libras (90,7 kg) de cacao 
en baba.

Se divide en tres compartimentos a 
lo largo, cada uno de 0,60 m de largo; las 
paredes divisorias internas deben ser 
removibles para facilitar la remoción de la 
masa.

El grosor de la madera debe ser 
mínimo 2 cm.

El piso debe tener perforaciones de 1 
cm, con una separación de 10 cm entre sí, 
para permitir el escurrido del mucílago o 
baba.

La capacidad de cada compartimiento 
debe ser de 325 libras (147,4 kg) de cacao 
fresco. El cajón necesita patas que lo man-
tengan por lo menos a 10 cm del suelo.

La madera más recomendada es la del 
laurel, o en caso contrario maderas blancas 
como pechiche, tillo y chanul.

No se recomiendan las maderas obscu-
ras, o las blancas resinosas, como el pino, 
porque podrían segregar taninos y resinas 
que confieren sabores extraños, no desea-
dos para el cacao.

El cajón debe ser ubicado en un lugar 
seco y fresco, a resguardo de los elementos 
de la naturaleza. Los orificios del fondo 
deben mantenerse siempre limpios, para 
permitir el buen drenado del exudado de 
los jugos del mucílago.

Uso adecuado de los cajones
 de fermentación individual

Cuando se trata de cacao de ascenden-
cia Nacional, se llena un compartimiento 
con las almendras frescas, se las cubre 
bien con hojas de musáceas (plátano, 
banano o bijao) para evitar la pérdida de 
calor, y se deja por 48 horas antes de hacer 
la remoción.

Previo al volteo de la masa, hay que 
asegurarse que la división adyacente esté 
vacía, para poder mover las almendras a la 
sección contigua.

Se levanta la pared divisoria y se voltea 
la masa con las manos o con una herra-
mienta de madera, que no dañe las pepas.

Al remover, se colocan las pepas de 
arriba en la parte baja y las de abajo, en la 
parte de arriba, a fin de lograr una fermen-
tación lo más homogénea posible.
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6 Cajones de fermentación individual

Una vez virada la masa 
y deslizada la pared divi-
soria, se procede a tapar 
nuevamente con hojas de 
musáceas, de preferencia 
nuevas.

Las almendras perma-
necen otras 48 horas en 
reposo, con el propósito 
de completar el proceso de 
fermentado.

De aquí pasan al tendal 
para el secado.

Cuando se trate de cacao Trinitario, 
tradicionalmente se sigue el siguiente pro-
cedimiento:

• Permanece también 48 horas,
• Se da un volteo,
• Se sigue fermentando 48 horas,
• Se da un segundo volteo,
• Se deja la masa por 48 horas más antes 

de poner a secar.

Este procedimiento tiene el inconve-
niente de que el cacao resultante queda 
muy ácido, debido a la poca permeabilidad 
de la testa de la almendra.

Para evitar este inconveniente, en la 
actualidad se recomienda dar un escurrido 
primero en sacos plásticos (polipropileno) 
por 10 horas, luego en tendal por 6 horas, y 
después, se fermenta como si fuera cacao 
Nacional.
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Con el escurrido se logra eliminar el 
exceso de azúcares del mucílago, que es 
la fuente de alcohol y del posterior ácido 
acético que penetra en el cotiledón y le da 
el sabor avinagrado; quedando el cacao 
con un ligero sabor a nuez y a cacao, acidez 
muy baja y ligera astringencia.

Cuando se trata de un cajón nuevo, las 
primeras fermentaciones no dan el resul-
tado óptimo deseado. Por eso, se logran los 
mejores resultados cuando el cajón ha sido 
“curado” con varias fermentaciones, es 
decir, se han establecido colonias de leva-
duras y de bacterias acéticas en la madera.

Si las paredes del cajón se contaminan 
con moho, se recomienda lavar el cajón 
sólo con agua, para eliminar este factor 
negativo.

Cajones de fermentación  
en escalera

Cuando los volúmenes de cosecha son 
mayores a las 800 lb (362,9 kg) de cacao 
fresco –en el caso de haciendas grandes– y 
en el de la comercialización asociativa de 
cooperativas y asociaciones de agriculto-
res, se recomienda utilizar una variante del 
cajón individual, que consiste en la disposi-
ción de una batería de cajones fermentado-
res, en tres diferentes niveles, a modo de 
escalera.

Los cajones se disponen con un número 
de compartimientos, dependiendo de la 
cantidad media a fermentarse.

En el lado que da al cajón inmediato 
inferior conviene tener una puerta con 
bisagras, asegurada con un picaporte. Las 
paredes levadizas tienen el inconveniente 
que se traban al hincharse la madera por 
humedecerse con la baba del cacao, difi-
cultando su trasvase al nivel inmediato 
inferior.

5 Batería de cajones 
de fermentación en 
escalera bajo cubierta, 
al pie de un tendal para 
facilitar el secado poste-
rior. Milagro, provincia del 
Guayas.

Las medidas de cada compar-
timiento son:
0,80 m de ancho x 0,80 m de 
alto x 0,80 de fondo
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Las puertas frente al nivel inferior 
sirven para facilitar las acciones de remo-
ción de la masa en fermentación, y así 
uniformizar este proceso en todas las 
almendras.

La estructura que sostiene a la batería 
de cajones debe ser, preferentemente de 
hormigón armado y techada, a fin de exten-
der la vida útil de la construcción.

El modo de empleo de los cajones de 
fermentación en escalera es el siguiente:

• El cacao fresco se ubica en el nivel 
superior;

• Se cubre con hojas de musáceas;

6 Cajones de fermentación en escalera  
     Vista en plano superior

• Permanece reposando por 48 horas;
• Se procede a la remoción o sea a 

cambiar la masa al nivel inferior inme-
diato, procurando que las pepas de 
arriba pasen a la parte baja y las de 
abajo queden en la parte superior;

• Permanecen otras 48 horas y,
• Se las traslada al tendal (caso del cacao 

Nacional). Para el cacao Trinitario se 
continúa con el proceso de fermen-
tación en el siguiente nivel inferior, 
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6 Cajones de fermentación en escalera  
     Corte A: Vista en corte lateral

Corte B: Vista en corte frontal
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Tendales
Los tendales, son estructuras 

horizontales construidas con diver-
sidad de materiales sobre las que 
se tienden las pepas al sol, luego 
de fermentadas, para el proceso de 
secado. Pueden ser:

• Estáticos; o,
• Rodantes y corredizos.

4 Tendal de cemento 
con caída para evitar 
encharcamientos.

6 Vista externa de 
marquesina con cubierta 
plástica a dos aguas, útil 
en áreas de lluvias persis-
tentes. San José del Tambo, 
provincia de Bolívar.

Tendales estáticos
Para tener un producto de fácil mani-

puleo y almacenamiento, es necesario 
proceder a un secado correcto.

Tal vez las estructuras más idóneas 
para lograr éxito en el proceso son los 
tendales estáticos, que pueden tener piso 
de madera, caña o cemento, y estar al 
nivel del suelo o ser elevados, para evitar 
la presencia de animales domésticos que 
puedan defecar sobre el cacao.

Los que mejores resultados dan en 
cuanto a la calidad, son los que tienen 
piso de caña guadua o madera (de pre-
ferencia maderas blancas no resinosas) 
puesto que las propiedades físicas de 
estos materiales impiden que se calienten 
mucho con el sol, y permiten un secado 
lento, que ayuda a la rápida eliminación 
del ácido acético.

Los tendales de cemento tienen el 
inconveniente que se calientan mucho con 
el sol, haciendo que el ácido no se elimine 
rápido. Otro inconveniente es que un calor 
excesivo puede resecar la cáscara del 
grano, haciéndola más frágil y propensa a 
resquebrajarse, dañando la calidad. Pero, 
son los que requieren menos manteni-
miento y tienen mayor vida útil. Se constru-
yen con una leve inclinación para impedir 
el encharcamiento en caso de lluvias.

 Los tendales de madera o caña requie-
ren un mejor cuidado y mantenimiento.

Otra desventaja del tendal estacionario, 
es que cuando comienzan las lluvias, hay 
que recoger rápido el cacao y guardarlo 
bajo techo, para que no se moje.

Marquesinas
No son más que una modificación de 

los anteriores. En éstos se dispone de un 
caballete elevado en medio del tendal, 
sobre el que se coloca una lámina plástica 
con protección ultravioleta, que se desple-
gará o recogerá, dependiendo de las condi-
ciones climáticas que se presenten.

La ventaja de las marquesinas es que, 
a pesar de la lluvia o la llovizna, con la 
cubierta plástica desplegada, se da por lo 
menos un mínimo grado de secado. No es 
necesario recoger las pepas, basta con des-
plegar la cubierta plástica. El problema es 
que la vida útil del plástico es corta y hay 
que cambiarlo cada cierto tiempo.
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5 Vista interior de la 
marquesina anterior, la 
altura de la cubierta plástica 
debe permitir el manipuleo 
del cacao.

5 Tendal con bandejas 
rodantes para permitir un 
rápido despliegue del cacao 
al presentarse condiciones 
favorables. La Troncal, 
provincia del Cañar.

6 Tendal rodante o corredizo   
     Plano superior 
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Tendales rodantes
Son una combinación de los dos tipos 

anteriores de tendales, ya que combinan, 
en una pequeña superficie de terreno, 
mayores áreas de secado, que se deslizan 
dentro del tendal principal.

La característica principal es que 
tienen bandejas que se deslizan, se 
mueven de un lado a otro. Se pueden 
construir con techo corredizo o estático.

Lo principal es que, en caso de condi-
ciones climáticas adversas al secado, per-
miten proteger el cacao de la lluvia.

El piso de las bandejas deslizantes de 
estos tendales debe ser de caña, o madera 
(de preferencia maderas blancas no resi-
nosas) a fin de hacerlos más livianos y de 
fácil manipuleo.

La estructura sobre la que descansan 
los tendales rodantes debe ser de prefe-
rencia de hormigón armado, y apoyarse 
sobre rodamientos que se deslizan sobre 
rieles bien lubricados. En algunos lugares 
se observan estructuras de hierro, aunque 
no son muy comunes.
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6 Tendal rodante o corredizo   
     Vista en corte lateral 
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Secadores artificiales
Se recomiendan este tipo de secadores para lugares donde las condiciones de clima son 

desfavorables al secado solar, o donde la cantidad de cacao exceda la superficie destinada a 
tendales y no se disponga de mucho tiempo para secar grandes volúmenes.

Existen dos tipos de secadores artificiales:

• de flujo continúo o laminar y
• estacionarios.

 Los más empleados en Ecuador son 
los estacionarios.

Modo de empleo de los 
secadores artificiales

Se esparcen las almendras sobre una 
superficie que se calienta por debajo con 
los gases de quema de madera, único com-
bustible local.

Un equipo de desecación más com-
plicado, utiliza cambiadores de calor, de 
forma que se insufla aire caliente y limpio 
por la capa de almendras esparcidas sobre 
una superficie perforada o en un cilindro 
rotatorio.

El equipo moderno puede funcionar 
por la combustión de diesel o de combusti-
ble sólido, incluyendo la madera.

En Ecuador, el combustible más utili-
zado es el gas de uso doméstico.

Recalcamos que el secado artificial 
genera dos problemas: la desecación dema-
siado rápida y la penetración de humo en 
el interior de las semillas.

Es importante tener en cuen-
ta que:

• El equipo debe ser calibrado para que 
el calor no exceda los 40°C.

• El tiempo de secado depende de la 
cantidad a secar y de la humedad rela-
tiva del aire.

• La masa debe ser constantemente 
removida para un secado uniforme.

• En todo caso, las pepas deben quedar 
con un contenido de humedad del 8%.

14,5 m

14,0 m

28,0 m

14,0 m

3,5 m 3,5 m 3,5 m 3,5 m 3,5 m 3,5 m 3,5 m 3,5 m
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En casi todas las fincas de la costa 
ecuatoriana, en la parte inferior de una 
casa tradicional, existen cuartos o espacios 
que siempre se destinan a ser usados como 
bodega de productos, tanto de consumo 
humano y animal, como de agroquímicos.

Para el caso de cacao, y de otros pro-
ductos de consumo humano, el sitio des-
tinado para su almacenamiento y acopio, 
debe ser de uso exclusivo. Así se evita 
la contaminación con olores y sabores 
extraños, ya que las almendras, al ser ricas 
en materias grasas, retienen estos olores y 
sabores que difícilmente desaparecen en el 
proceso industrial.

Es necesario evitar también la presen-
cia de animales salvajes y domésticos que 
puedan defecar sobre el producto almace-
nado.

Los lugares destinados al almacena-
miento, deben ser cerrados y frescos. Si 
dispone de claraboyas, deben estar prote-
gidas con una malla tupida y ser del menor 
tamaño posible, a fin de impedir la conden-
sación por rocío de la humedad relativa 
del aire, en días de lluvia.

El piso, de preferencia, debe ser de 
cemento y estar siempre limpio. No dejar 
pepas regadas, puesto que sirven como 
medio para el desarrollo de insectos como 
polillas y gorgojos que afectan la calidad 
del grano almacenado.

El cacao fermentado y seco es higros-
cópico, es decir, absorbe agua con facili-
dad, lo que le permite alcanzar un conte-
nido de humedad superior al 8%, que favo-
rece el desarrollo de hongos e insectos.

5 Sacos con cacao sobre 
estibas para evitar su 
deterioro y merma de la 
calidad.

Bodegas de 
almacenamiento

Son el complemento impres-
cindible de los otros equipos e 
infraestructuras de fermentación y 
secado.

A fin de evitar este tipo de inconve-
niente, el cacao debe ser comercializado lo 
más rápido posible. Cuando no se pueda 
hacer esto, hay que tomar de inmediato 
las precauciones elementales para obviar 
riesgos de deterioro.

El cacao siempre se debe guardar en 
sacos limpios, amontonados en pilas de 
preferencia sobre estibas. Los sacos deben 
estar bien amarrados o cosidos para evitar 
dispersar los granos.
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Costos de equipos    
e infraestructuras

Los costos promedios de fabricación 
de una secadora artificial con quemadores 
a gas y de una marquesina, son estimados 
como aparecen en los siguientes cuadros:

Cuadro 3. Costos de implementación de una 
secadora artificial con capacidad de 50 qq de 
cacao por cada carga de trabajo (en US$).

Rubro Valor

Secadora 5.284,00

Instalación eléctrica 300,00

Materiales de construcción 680,00

Lastre de relleno 100,00

Cemento 222,00

Ladrillos 68,00

Mano de obra calificada 292,00

Cilindros de gas (8) 280,00

Transporte 30,00

Mano de obra no calificada 480,00

Total 7.736,00

Cuadro 4. Costos de construcción de una mar-
quesina con piso de madera (en US$).

Rubro Cantidad Precio unitario Valor total

Plástico (m²) 160 0,65 104,00

Tablas 85 2,82 239,70

Cemento 12 5,50 66,00

Hierro 2 50,00 100,00

Clavos 11 0,91 10,01

Cuartones de madera 4 m 9 12,00 108,00

Tiras de madera 3 m 25 9,00 225,00

Cañas 20 2,00 40,00

Mano de obra calificada 300,00

Total 324 1.192.71

13de poscosecha
infraestructura



Cuadro 5. Costos promedio para la construc-
ción de una batería de cajones de fermentación 
de tres niveles y nueve cajones por nivel, con 
capacidad inicial de 189 quintales de cacao en 
baba.

Rubro Unidad Cantidad Costo unitario Costo total

Limpieza de terreno m² 36,23 0,60 21,74

Trazado y planteo m² 32,43 0,70 22,70

Excavación m³ 15,56 3,90 60,70

Relleno m³ 9,78 12,50 122,20

Plintos H. A. m³ 1,21 290,00 352,06

Estructura H. A. m³ 1,43 425,00 609,45

Contrapiso m² 36,45 10,00 364,52

Cemento alisado m² 36,46 4,50 164,07

Cubierta m² 38,03 15,70 597,10

Cajones de madera cajón 18,50 35,00 647,50

Escaleras de madera escalera 2,00 45,00 90,00

Estructura de madera m² 11,44 8,00 91,48

TOTAL 1.345,24
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las siguientes preguntas:

¿Cuál de los métodos 
de secado que conoce le 
parece mejor y por qué?

¿Qué hay que tener en 
cuenta para clasificar 
almendras para 
exportar?

¿Qué ocurre cuando 
el cacao salido del 
fermentador es puesto 
a secar en una secadora 
artificial?

¿Por qué los cajones 
deben tener las medidas 
indicadas?

¿Qué tipo de maderas 
son las ideales para 
construir los cajones 
fermentadores y por 
qué?

Cuéntenos una 
buena experiencia de 
clasificación de granos, 
en la que usted haya 
participado.



PROGRAMA DE CAPACITACIÓN
EN LA CADENA DEL CACAO

MÓDULO POSCOSECHA DEL CACAO
UNIDAD 4: INFRAESTRUCTURA DE POSCOSECHA

Ing. Agr. Rosa Pérez Piza

© CAMAREN, 2006
Av. Eloy Alfaro y Amazonas,  

Ed. MAG 7° piso, Quito - Ecuador
Telf: (593-2) 2563 485

E-mail: foros@camaren.org
www.camaren.org 

ISBN-10: ISBN-9978-45-580-9
ISBN-13: ISBN-978-9978-45-580-7 

Primera edición, noviembre 2006
1000 ejemplares

Coordinación General
Dennis García, CAMAREN

Mediación Pedagógica
Susana Ruggiero

Revisión Técnica
Pedro Ramírez, GTZ

Fotografías
Ing. James Quiroz

Juan Agama
Dennis García

Diseño editorial
Verónica Ávila / Activa Diseño Editorial

Impreso en Ecuador

ISBN 9978-45-580-9

9 789978 455807


