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INTRODUCCION

Theobroma cacao E> Area de cultivo: zona
Incursién en el Mercado
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Sin fermentar
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maximo UE Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
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Objetivo General

Evaluar el proceso de Poscosecha: secados, fermentacion y caracteristicas segun sus variedades y su incidencia en el
contenido de cadmio del cacao.

Objetivos ESpPeCifiCOs . . ... e ,

- Establecer la influencia de diferentes métodos de fermentacion en cacao en la calidad de almendras de cacao.

Estudiar la influencia de diferentes métodos de secado en las caracteristicas fisico-quimicas de almendras de cacao.

Establecer la presencia de cadmio en pasta de cacao considerando la zona de produccion, variedades y dos métodos
de secado.

Determinar la relacion mediante medidas de produccion de materiales de cacao considerando dos zonas y dos
variedades.
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Hipotesis (Puerto Quito-Buena Fe)

Hipotesis Nula Hipotesis Alternativa
> Las diferentes variedades no influyen sobre > Las diferentes variedades influyen sobre
caracteristicas fisico-quimicas del cacao. caracteristicas fisico-quimicas del cacao.
> Los diferentes métodos de fermentacion no > Los diferentes métodos de fermentacion
influyen sobre caracteristicas fisico-quimicas influyen sobre caracteristicas fisico-
del cacao. guimicas del cacao.
> Los diferentes métodos de secado no > Los diferentes métodos de secado influyen
influyen sobre caracteristicas fisico-quimicas sobre caracteristicas fisico-quimicas del
del cacao. cacao.
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Hipotesis Nula Hipotesis Alternativa
> Las diferentes zonas de estudio no influyen > Las diferentes zonas de estudio
en el contenido de cadmio en el cacao. influyen en el contenido de cadmio en
> No hay inhibiciébn de microorganismos el cacao.
patégenos.

> Las variedades no influyen en el

> Las variedades no influyen en el contenido contenido de cadmio en el cacao.
de cadmio en el cacao..

> Los diferentes métodos de secado

> Los diferentes métodos de secado no influyen en el contenido de cadmio en
influyen en el contenido de cadmio en el el cacao.
cacao.




HipoOtesis mediad de produccion

@GESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

Hipotesis Nula

N

> Las diferentes zonas de estudio no influyen
en las medidas de produccion de
diferentes variedades de cacao.

> Las diferentes variedades de cacao no
influyen en las medidas de produccion de
diferentes zonas.

Hipotesis Alternativa

N

> Las diferentes zonas de estudio influyen en
las medidas de produccion de diferentes
variedades de cacao.

> Las diferentes variedades influyen en las
medidas de produccion de diferentes
zonas.
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Ubicacién politica

'E | U UNIVERSIDAD OE LAS FUERZAS ARMADAS Pais . Ecu ad or
g E J_H lnlovaceu PARA LA EXCELENCIA Provincia: Pichincha
t 3 ) -
(L i PICHINCHA I "«-h L, LOS RIOS .
| L Canton Puerto Quito
) g Buena Fe
. Evaluacion del proceso de .
t Y :  poscosecha: secado, fermentacion y

Varledades Puerto Quito caracteristicas segun sus variedades y

© Var. Nacional su incidencia en el contenido de

DIPuerto Quita . . . .

ERchinchs —T cadmio del cacao” Ubicacién ecoldgica
i i Canton Altitud Temperatura Precipitacion Humedad

A Anual
g &
i o Puerto 135 245 °C 2127 mm 94 %
_ Quito msnm
| WVariedades Buena Fe
@ Var, CCN-51
T Sbcente 5 Buena Fe 102 25.6°C 1585 mm 85 %
e S e t msnm
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Disefio Experimental Factores Descripcion
: A0BOCO Nacional-Cascada-Secadora
Factores Niveles ADBOC1 Macional-Cascada-Cemento
Factor A AO=Nacional AOBOC2 Nacional-Cascada-Asfalto
A1=CCN-51 .
AOB1CO Nacional-Yute-Secadora
Factor B BDB‘E\,SS@:’E AOB1C1 Nacional-Yute-Cemento
B2= Sin Fermentar AOB1C2 Nacional-Yute- Asfalto
Factor C CO=Secadora AOB2CO Macional-5in Fermentar-Secadora
C1=Cemento AOB2C1 Macional-5in Fermentar-Cemento
C2=Asfalto A0B2C?2 Nacional-Sin Fermentar-Asfalto
A1BOCO CCN-51-Cascada-5Secadora
Disefio AXBXC con tres réplicas A1BOC1 CCN-51-Cascada-Cemento
A1BOC?2 CCMN-51-Cascada-Asfalto
Analisis funcional A1B1CO CCN-51-Yute-Secadora
Prueba de significancia de
Tukey al 5% (p < 0.05) A1B1CA1 CCN-51-Yute-Cemento
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Disefio Experimental Factores Descripcion
Factores Niveles AOBOCO Puertost;;g?j-crfrgcmnal-
Factor A AO0=Puerto Quito AOBOC Puerto Quito-Nacional-
A1=Buena Fe Asfalto
) Puerto Quito-CCN 51-
Factor B EEs[i:hé?jc;?g?I AOB1CO Secadora
= - Puerto Quito- CCN 51-
AOB1CT Asfalto
Factor C C0=Secadora A1BOCO Buena Fe-Nacional-
C1= Asfalto >ecadora
A1BOC1 Buena Fe -Nacional-
Asfalto
Buena Fe -CCN 51-
Disefio AXBXC con tres réplicas A1B1CO Secadora
Buena Fe - CCN 51-
Andlisis funcional A1B1C1 Asfalto

Prueba de significancia de
Tukey al 5% (p < 0.05)
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Diseio Experimental

Factores Niveles
Factor A AO=Puerto Quito
A1=Buena Fe
Factor B BO=Nacional
B1=CCN-51

Analisis funcional
Prueba de significancia de
Tukey al 5% (p < 0.05)

Factores Descripcion
A0OBO Puerto Quito-Nacional
AOBT Puerto Quito- CCN 51
A1BO Buena Fe-Nacional
A1B1 Buena Fe- CCN 51

Disefio AXB con cuatro réplicas
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MATERIALES Y METODOS

Recolecion y
clasificacion
de mazorcas

Total peso
almendras
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MATERIALES Y METODOS

Método de secado Secado Cemento Asfalto
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Variables fisico-quimicas
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Humedad

Proteina
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RESULTADOS

Puerto Quito

Factor A (variedades)
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Monar Oscar Chica & Lara Avila Thalia
Sanchez Victor
CCN-51 5.19 6.35 5.73 5.74
pH Nacional 5.30 6.07 6.79 6.49
CCN-51 16.86 13.51 11.79 11.14
Proteina | Nacional 14.11 12.59 13.01 11.56
0.030
oo Norma INEN 176
0.028
0.027 0.027
s = - Amorim 2017 (0.060)
;% 0.025
0.024 0.024 =

0.023

0.022

0.021

Nacional

Variedades

CCN51

Norma INEN 620-2

HUMEDAD %

9.02

11.08

NACIONAL

CCN51
VARIEDADES




RESULTADOS

Puerto Quito

Factor B (Método
fermentacon)
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HUMEDAD %

C&S Avila C&S Avila
pH pH Proteina Proteina
Cascada 6.27 6.12 13.61 11.002
Yute 6.39 6.22 14.93 12.14
Sin 5.97 6.00 10.61 11.06
Fermentar

13.0

125

11.0

105

10.0

95

9.0

85

8.0

Norma INEN 176

9.21

‘K__
=

CASCADA YUTE
FERMENTACION

SFERMENTAR

GRASA %

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

Cacaos forasteros= 6 dias
Cacao fino= 3-4 dias
Cacao “Arriba’= 15 a 24 horas

Norma INEN 620-2

Metodos Acidez
Cascads 0.023 A
ute 0.022 A

S fermentar 0030 B

29.267
=== L 28.70¢
" 26.45(
CASCADA YUTE SFERMENTAR

FERMENTACION



RESULTADOS

Puerto Quito

Factor C (Método

®
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GRASA %

32

31

30

29

28

21

26

25

24
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0.034
ip— 65
= 0.032 — 64 == —
30.367
0.030 6.3
— 0.028 0.028 o i ] = -
ol = 2 S |
28.150 % 0.026 :
< 6.00 .
0.024 —— —_— — °
b 59 —
0.022
25.906 I 58
S 0.020 -
—_— 5T
= Secadora Cemento Asfalto
018 Secadora Cemento Asfalto —
SECADO CEMENTO ASFALTO Secado
SECADO
Lara Vega
. : Método de Secado H H
Contenido de grasa es sometiendo a P P
un tostado por mas de 30 minutos, con Secadora 6.18
una temperatura no mas de 50 °C. Cemento 6.12 6.77
Asfalto 6.09
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RESULTADOS Puerto Quito Variedades-Método g@‘z ESpE

(A0-B0O-CO0) Nacional-Método cascada-Método Secadora (A1-B1-C0) CCN51-Método cascada-Método Secadora

14 |

PROTEINA %
N
HUMEDAD %
o

10 10
8 |8.093| |9.120| : E:I 81
8.65 9.21
7.60 7.60
- 6.82 ’
6 L~ — L MR 6.55
S = I NSO = I NI ~IANJIOC ] NI O©S —=INI[I©S =1 N
8 5|88 c|8|3 o288 5| 2|8 3|88 T|° .
2 2l 2EE Sl1518 RIS 28l 2218 SEsld #4148 ) N o N N o N o N o~
2 21212 2121 2212 B B2 2le)E E1E & 589 6 0P o H 8 06a8 BB BB
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RESULTADOS

Buena Fe

Factor A (variedades)
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Norma INEN 176

1112 I

NACIONAL CCN51
VARIEDADES

Humedad mayor a 7 %: mohos

Penicillum spp y Aspergillus spp.

Norma INEN 620-2

134

132
13.0
128
126
124
122
12.0
1.8
11.6
11.4
1.2
1.0
108
106

PROTEINA (%)

r
12.076 I
|

=

Nacional CCN51 104

Variedades

Amorin/2017:5.10 5.85
Arango 2016:5.40 6.12
Zambrano 2010:5.20 6.54

NACIONAL
VARIEDADES

CCN51

Genética
Entorno
Fermentacioén




RESULTADOS

Buena Fe

pH

6.5

6.4

6.3

62

6.1

6.0 -

59 |

58

57 |

56

55

6.02

6.15

5.94

Cascada

Yute

Fermentacion

S/Fermentar

Método cascada: temperatura
Método yute: eliminacién de mucilago de testa
Sin fermentar: agrietamiento de la testa

HUMEDAD %

Factor B (Método g Z ESPE

fer m e n tac é n ) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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" 10.70 =

CASCADA YUTE SFERMENTAR
FERMENTACION

Corte de exposicién al sol
Climatologia
Método de secado

Norma INEN 176




RESULTADOS

Buena Fe

Factor C (Método

GESPE

Asfalto: factores externos

ZAS ARMADAS
secado) ImmGwasiés eaes ta sresemers
17 66 14
16 =
T e —
15 6.28
14.663 == 12 11.56 S i

14 L 6.2
= - 1 11.04
s 1 il — 6.01 :o( Hils =
E 12 —Fz.oas - % .

1 58 g ?

10 o - 7.52

56 -
9 8.963 [ 7
f SECADORA CEMENTO ASFALTO e Secadora Cemento Asfalto 6 SECADORA CEMENTO ASFALTO
SECADO Secado SECADO
- Norma INEN 176 * Beneficio
Método secadora: temperatura * Mohos
Método cemento: manejo cultural Norma INEN 620 « Sabores
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Variedades-Método
fermentacion-Método secao

Buena Fe

RESULTADOS

(A1-B1-C0) CCN51-Método cascada-Método Secadora

(A0-B0O-CO0) Nacional-Método cascada-Método Secadora

12072\
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12019
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140728 0v
100280V
120180V
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100080V
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RESULTADOS

(AO0-B0-CO) Nacional-Método cascada-Método Secadora (A1-B1-C0) CCN51-Método cascada-Método Secadora
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RESULTADOS Contenido de cadmio

M. Secado Cadmio (mg/kg)
Productos especificos de cacao y chocolate enumerados a continua-
cion (+): Secador 0.326 A
— chocolate con leche con un contenido de materia seca total de 0,10 a partir del 1 de enero
cacao < 30 % de 2019 Asfalto 0.386 B
— chocolate con un contenido de materia seca total de cacao < 50 %; 0,30 a partir del 1 de enero
chocolate con leche con un contenido de materia seca total de de 2019

cacao = 30 % Interacciones Cadmio (mg/kg)

— chocolate con un contenido de materia seca total de cacao = 50 % 0,80 a partir del 1 de enero

de 2019 AOBOCO 0.053 A
— cacao en polvo vendido al consumidor final o como ingrediente 0,60 a partir del 1 de enero

en cacao en polvo edulcorado vendido al consumidor final de 2019 AOBOC1 0.052 A
{chocolate para beber)

AOB1CO 0.629C

AOB1C1 0.722D

Zona Cadmio (mg/kg) Variedad Cadmio (mg/kg) A1BOCO 0.051 A

Puerto Quito 0.389B Nacional 0.052 A A1BOC1 0.054 A

Buena Fe 0.323A CCN51 0.659B ALB1CO 0.571B

AlB1C1 0.616 C



RESULTADOS Medidas de produccion Ugﬁeg
Zona P mazorca P cascara P al+mg P almendra
Puerto Quito 844.470B 638.750 B 205.953 B 182.991 B
Buena Fe 671.440 A 495.792 A 176.991 A 151.635 A
P maguey G brix pH
Puerto Quito 22.668 B 4,417 A 5.193 A
Buena Fe 25.014 A 5.000 A 5.173 A
Variedad P mazorca P cascara P al+mg P almendra
Nacional 610.116 A 481.483 A 128.730 A 114.053 A
CCN51 905.794 B 653.059 B 254.214 B 220.574 B
P maguey G brix pH
Nacional 14.503 A 5.000 A 5.685 A
CCN51 33.178 B 4.417 A 4.682 A




RESULTADOS Medidas de produccion @gﬁeg
Puerto Quito-CCN-51
Interaccion P mazorca P cascara P al+mg P almendra
AOBO 774.012B 614.778 B 159.738 B 143.856 B
AOB1 914.928 B 662.722 B 252.168C 222.127C
A1BO 446.220 A 348.188 A 97.722 A 84.249 A
Al1B1 896.659 B 643.397 B 256.260 C 219.021C
P maguey G Brix pH
AOBO 15.882 A 4.500 A 5.763 A
AOB1 29.453 B 4.333 A 4.623 A
A1BO 13.124 A 5.500 B 5.607 A

AlB1 36.903 C 4.500 A 4.740 A
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RESULTADOS Grado de fermentacion @ESPE

@ F.BUENA
@ F.MEDIA
£0.000 @ VICLETA
@ FIZARRA
o @ INFESTADOS
90.000
L
o
5
E 40.000 T T
==
20.000 . 1
| [Easm -
— 5333
L 6L I A
0.000
BUEMNA FE PUERTO QUITO

ZONAS
Barras de error: 95% Cl Puerto QUItO




RESULTADOS

Grado de fermentacion
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Media

20.000

§0.000

40.000

20.000

0.000

@ F.BUEMA

@ F. MEDIA
@ VIOLET2
@ Pz

(] —

CCN51 NACIOMNAL
VARIEDADES

Barras de error: 95% CI

Nacional




RESULTADOS Grado de fermentacion
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Media

100.000

T5.000

50.000

25000

0.000

@ F.BUENA
@ F.MEDIA
@ VIOLETA
@ FIZARRA

g .
L ] % q\ .\ F "F
[t.667] |1.3e3]  [o.000] h

CASCADA SIN FERMENTAR YUTE
FERMENTACION

Barras de error: 95% Cl



RESULTADOS

Presencia de mohos y levaduras
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UFC/ml

6,000,000000

5,000,000000

4,000,000.000

3,000.000.000

2.000,000000

1,000,000.000

Buena Fe

4697722

1135000

CCN51 NACIONAL
VARIEDADES

Barras de error: 95% Cl

UFC/mL

6,000,000

5,000,000

4,000,000

3,000,000

2,000,000

1,000,000

Puerto Quito

5207778

1736667

CCN51

NACIONAL
VARIEDADES

Barras de error: 95% CI
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Presencia de mohos y levaduras
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UFC/mlL

Buena Fe
6,000,000000
4746666
4,000,000000
2.000.000.000 2532500
1469915
o CASCADA SIN FERMENTAR YUTE

FERMENTACION

Barras de error: 95% CI

UFC/ml

5,000,000

5,000,000

4,000,000

3.000.000

2,000,000

1,000,000

Puerto Quito

4680556

3165000

2571111

CASCADA S FERMENTAR YUTE
FERMENTACION

Barras de error: 95% CI
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RESULTADOS Presencia de mohos y levaduras

Buena Fe Buena Fe
£5.000,000000 6.000000
5,000,000000 5,000,000
4636111
4,000.000000 -
- 4222500 —_ 4,000,000
E |
5 — z
":" 3,000,000.000 — E
S5 300 3054167 L
2,000,000.000 2308333 § 2218250 2726389
2,000,000
1,000,000000 .
- 1,000,000
0.000
ASFALTO CEMENTO SECADORA
0
SECADO ASFALTO CEMENTO SECADORA
Barras de error: 95% Cl
SECADO

Barras de error: 95% CI




CONCLUSIONES Puerto Quito UESPE
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Cacao Nacional 9.02 registro un valor aproximado al porcentaje indicado, con respecto a acidez
registro el menor valor 0.030, lo cual demuestra que no existié una sobre fermentacién, ademas

posee un pH 6.49 que se encuentra en el rango aceptable y una proteina de 11.65.

El mejor método de fermentacidn recae sobre M. yute ya que presenta caracteristicas quimicas optimas:

alta presencia de proteina 12.14, un pH 6.22 dentro del rango de fermentacion (6.86).

El método cascada también sobresalié en algunos parametros tales como: la influencia en el contenido

de grasa 29.26 y una humedad de 9.21.
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El método secadora resalto sobre parametros como: menor porcentaje de humedad 7.74 el
cual es aceptable en la norma INEN, con respecto a proteina muestra el mayor valor (12.97)
en comparacion al resto de metodos, con relacion a pH (6.00) refleja que no contiene
acumulacion de &cidos volatiles. Por otra parte, método cemento obtuvo mayor grasa 30.36
y un pH de 6.21.

Considerando los resultados obtenidos en la investigacion la interaccién: Nacional-Método
cascada-Método secadora, presento menor acidez, lo cual representa menor contenido de acidos
volatiles, grasa del 18.70, proteina 14.55 y una humedad de 6.55. En cambio, Nacional-Método yute-
método secadora, presento valores adecuados de proteina 13.20, humedad de 7,20 y grasa 28.00, lo

cual se encuentra en el rango establecido de la norma INEN.
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Cacao nacional posee caracteristicas optimas tales como: menor contenido de humedad 8.96,
menor acidez 0.025, alto contenido de proteina 12.07 y un pH 6.79 aceptable en la norma INEN 620
para elaborar cacao en polvo (minimo 5.2- maximo 6.8), con respecto a cacao CCN-51 obtuvo

mayor contenido de grasa 27.96

El método de fermentacion destacado en algunos parametros es Método yute: tiene un pH 6.15,
en base a la noma INEN 620-2 es aceptable para realizar cacao en polvo, contiene mayor
proteina 12.68 y un alto porcentaje de grasa 27.63. Por otro lado, método cascada mostro menor

humedad 9.15 frente a los otros tratamientos de fermentacion.
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El método secadora presento menor humedad 7.52 el cual se encuentra en el rango
establecido segun la norma INEN 620-2, contiene mayor grasa 29.322 presencia de proteina

14.66 la cual 6ptima en el campo alimentario.

En base a los resultados obtenidos: Nacional-Método cascada-Método Secadora,
presento caracteristicas optimas: proteina 15.97, humedad de 635 y grasa 32.60, por otro
lado CCN51-Método cascada-Método Secadora obtuvo rangos aceptables: grasa 33.90,

proteina 15.71 y humedad de 7.31.
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La zona que mayor contenido presento es Puerto Quito 0.389 mg/kg, en cambio Buena Fe

registro un valor de 0.323 mg/kg, lo cual no representa un peligro para la salud.

Con respecto al contenido en variedades se determiné que CCN-51 presento un valor 0.659,
en comparacion a cacao Nacional con un valor menor de 0.052 mg/kg, no sobrepasa el limite

maximo de 0,80 del reglamento de la Union Europea.
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El método aasfalto presento un contenido de cadmio 0.386 seguido de método secadora
0.326.

Los datos obtenidos son sobre contenido de cadmio recaen sobre la zona Puerto quito en
cacao CCN 51 en el método asfalto con un valor 0.722 mg/kg, el cual se encuentra en el
rango establecido por el reglamento de la Unién Europea con el codigo 2021/1323 en el
apartado Chocolate con un contenido de materia seca total de cacao = 50 % en cual

menciona un contenido limite de 0,80 mg/kg.
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Se determind la zona de mayor produccion acorde a las medias Puerto Quito posee valores
superiores en los pesos: mazorca 844.470 g, cascara 638.750 g, almendra mas maguey
205.953 g, almendra 182.991 g y maguey 22.668 g.

Cacao CCN-51 tiene oOptimos pesos de produccion: mazorca 905.794 ¢, cascara 653.059 (,
almendra maguey 254.214, almendra 220.57, maguey 33.17 y un pH de 4.417 el cual se

encuentra en un rango aceptable.

La zona de Puerto Quito con el cultivo de cacao CCN-51 presento excelentes valores de
medidas de produccién: peso mazorca 914.928 g, cascara 662.722 g, almendra maguey
252.168 g, y almendra 222.127 g.

Referente a la zona de Buena Fe también destaca valores altos en el cultivo de cacao CCN-51:

peso almendra maguey 256.26 g y maguey 36.903 g.
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En consideracion a los resultados obtenidos se determiné que la zona de Puerto Quito tiene

porcentajes aceptables: fermentacion buena 52.96, fermentacion media de 25, almendras violetas

10.92, almendras pizarras 7.78.

En base a la norma (INEN, 2006) la cacao Nacional se encuentra en los rangos aceptables:

fermentacion buena 50.926, fermentacion media 13.704, almendras violetas 5.185 y pizarras

6.667, por el contrario, CCN-51 no presento porcentajes aceptables acorde a la norma

mencionada.

Se determin6 el mejor método de fermentacién: método Yute debido a su alto porcentaje de

fermentacion buena (98.889%), fermentacion media (0%), violeta (0%), pizarra (0), infestados

(0%).
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CONCLUSIONES Mohos y levaduras

Se determiné en la zona de Puerto Quito CCN-

51 5207778 UFC/g posee mayor presencia de Puerto Quito

mohos y levaduras, frente a cacao nacional

1736667 ufc/g.

La zona de Buna Fe se observa similar situacion,

CCN-51 4697722 UFC/g posee mayor presencia

BuenaFe de mohos y levaduras, frente a cacao nacional

1736667 UFC/qg.




Buena Fe

®

Zona de Puerto Quito, se encontr0 mayor presencia de
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mohos y levaduras en el método sin fermentar (4680556

Puerto Quito

UFC/g), método cascada (365000 UFC/g) y por ultimo el
método yute (2571111 UFC/qg).

Para la Buena Fe: el método cascada (2532500 UFC/qg)
y sin fermentar (4746666 UFC/g) tienen mayor

presencia de mohos y levaduras.
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Se determiné en la zona de Puerto Quito tiene mayor presencia de

mohos y levaduras: Método cemento 4636111 UFC/g, seguido de
Método Asfalto 3054167 UFC/g y por ultimo Meétodo secadora
2726389 UFC/g.

Puerto Quito

Para la zona de Buena Fe el mayor contenido lo tiene

Buena Fe

método asfalto 4222500 UFC/g y menor concentracion

los métodos: Cemento 2308333 UFC/g y secadora
2218250 UFC/qg.
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RECOMENDACIONES

En cacao producido Puerto Quito se debe Reducir la humedad en cacao nacional, acorde a la norma
INEN 176, impulsar la aplicacion del método yute y cascada para fermentacion . Ademas realizar el secado de

almendras por el método secadora a una temperatura no mayor a 65°C.

En cacao producido Buena Fe se debe estimular la implantacion de cultivos puros de cacao nacional,
aplicar un tapado de cajones en el método cascada con hojas de platano o saran, ademas de controlar la
humedad del método yute empleando mayor remocidén para aumentar la aireacion, establecer periodo de

tiempo y temperatura para el método secadora, con el fin de fomentar la produccién de grasa.
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Para Puerto Quito se debe realizar monitoreos en diferentes épocas del afo, para
establecer dindmica de la presencia de cadmio, ademas emplear métodos de reduccion de

contenido de cadmio mediante la fermentacion con método yute.

En la zona de Puerto Quito se debe aplicar un manejo integral de cultivos de cacao
CCN-51 para mantener una alta produccion, ademas de emplear planes de nutricion

vegetal y manejo de enfermedades.



