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ANTECEDENTES 

 
La planta beneficiadora de cacao “Don Felipe” está ubicada en la Ciudad Rural 
Sustentable “Nuevo Juan del Grijalva” Municipio de Ostuacán, Chiapas; cuenta 
con una nave para beneficiado e industria con áreas específicas para recepción de 
cacao en baba, fermentado, secado y almacén de materia prima (cacao en grano 
seco), así como el área de producción: tostado, descascarillado, molido y refinado 
(toda línea de proceso en acero inoxidable grado alimenticio), almacén de 
producto terminado, área de asepsia y además cuenta con un patio de maniobras 
donde se realiza el acopio del grano en baba de los productores socios y no 
socios de la región para fermentarlo, secarlo y transformarlo en pasta o licor de 
cacao, por el momento no cuenta con un laboratorio de control de calidad; pero se 
pretende enviar muestras a los laboratorios de análisis microbiológicos en la cd. 
de Villahermosa, emitiendo la valoración de calidad, que determinará el precio a 
pagar. 
 
Está diseñada y calculada para procesar 2.5 ton./turno de cacao en baba, 
considerando un rendimiento del 38.5% se obtendrán 1 ton./turno de cacao 
fermentado seco para su proceso, mismo que con un rendimiento promedio de 
76.39%, se obtendrá 0.736 ton/turno de pasta o licor en 7.5 horas, equivalente a 
24 cajas de 30 kilos c/u. cada día de producción. 
 
Su entorno socioeconómico es la de Sociedad de Producción Rural de 
Responsabilidad Limitada, que está integrada por 15 socios, y que lleva por 
nombre “Corazón de cacao”; los socios participan, según sus aptitudes,  en las 
dos diferentes líneas de procesos; la mano de obra masculina participa en el 
proceso de recepción y beneficio del grano debido a que es necesario aplicar 
fuerza, mientras que la mano de obra femenina participa en áreas del proceso de 
transformación.  
 
Todo producto dirigido a la industria alimenticia debe ser estandarizado para  
mantenerlo con las mismas características en color, sabor y textura; procedimiento 
que origina que los consumidores identifique al producto por sus características; El 
proceso de producción de pasta de cacao se encuentra regido bajo Normas 
Oficiales Mexicanas que marcan los requerimientos obligatorios para este proceso 
con la finalidad de ofrecer al consumidor un producto de calidad; y que son el 
punto de partida para la estandarización del producto, además se debe considerar 
que la estandarización de los productos alimenticios no solo es importante en el 
aspecto de características organolépticas sino en la cantidad de flora microbiana, 
que puede llegar a contaminar los alimentos, lo que puede ocasionar problemas 
de sanidad en los consumidores y que el producto deje de ser un producto de 
calidad. Además la estandarización es importante para el crecimiento de la 
empresa.  
Lo anterior se logra gracias a la ISO (International Organizationfor Standardization) 
fundada en 1947, entidad que engloba en un ámbito más amplio estándares de 
varias áreas del conocimiento. 
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Los resultados del trabajo de la ISO en acuerdos internacionales son publicados 
como Estándares Internacionales. El primer estándar de la ISO fue publicado en 
1951 con el título, "Standard reference temperature for industrial length 
measurement". (referencia estándar de temperatura para mediciones de longitud 
industrial). 
Hoy en dia se han establecido estándares de comunicaciones, ingeniería eléctrica 
y electrónica, telecomunicaciones, productos alimenticios etc. Y todos 
microempresarios que se dedican a los productos alimenticios deben estar 
informados y procurar cumplir con las normas de higiene y sanidad. “Es importante 
para una persona mantener el mismo producto porque el consumidor reconoce el 
alimento en el mercado. En los lácteos, cárnicos y verduras, entre otros, se debe 
conservar el mismo sabor y color, pero lo primordial es mantener el producto 
inocuo para el consumo y que no genere intoxicación”. 
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MARCO TÉORICO 

 
 

La calidad de la pasta de cacao depende del control que se tenga en algunas 

partes del proceso como la fermentación y el secado que son etapas de gran 

importancia, ya que en la primera se producen reacciones bioquímicas que causan 

una disminución del amargor y la astringencia que dan origen a los precursores 

del aroma y sabor a chocolate; en la segunda se reduce el exceso de humedad 

que queda después de la fermentación, lo que evita el desarrollo de mohos que 

deterioran la calidad, otro aspecto relevante del secado es que continúa la fase 

oxidativa iniciada en la fermentación y se completa la formación de los 

compuestos del aroma y sabor. 

La fermentación se lleva a cabo de diversas formas, pero todas se basan en apilar 
una cantidad de habas frescas con la pulpa suficiente para que los 
microorganismos produzcan calor, elevando la temperatura y sin permitir que 
mucho aire circule entre las habas. En los países pobres se preparan pilas de 
granos cubiertos con hojas de plátanos. En cambio en las plantaciones más 
importantes, se las ubican en cajas cubriéndolas con hojas de plátano y con 
agitación (Barrale, 2007). 
 
De la fermentación se han estudiado los diversos factores que afectan a esta  
como el tiempo de almacenamiento del fruto o mazorca antes de la apertura y el 
desgrane, tipo de fermentador usado, tiempo del proceso y frecuencia de 
remoción de la masa fermentante. Sobre el secado se han realizado pocos 
estudios, a pesar de que los cambios que se producen en la fermentación afectan 
las características del grano seco; se han evaluado los métodos de exposición al 
sol, donde se dice es afectado por la textura del piso, frecuencia de remoción de 
los granos y las condiciones climáticas; y el proceso mecánico, que se realiza 
generalmente en secadoras de fuego directo tipo “Samoa”. La problemática del 
proceso de secado está determinada por factores inherentes al diseño y 
construcción de las secadoras y al manejo tecnológico del mismo. 
   
Según estudios realizados  se sabe que la calidad del chocolate  depende de las 
variedades genéticas del cacao. Los tipos criollos son los que mejor dan calidad, 
los forasteros dan calidades inferiores (Johnson, Bonilla & Agüero, 2008). A pesar 
de que la calidad está ligada genéticamente (cacaos finos y ordinarios) no es 
menos importante el trabajo de procesado que se inicia con la maduración de los 
frutos, la fermentación de la pulpa y el secado, para dar finalmente un cacao con 
apariencia, sabor y aroma que dará sin duda una pasta de primerísima calidad. 
 
Todos los factores citados ejercen un papel significativo sobre la calidad del 
producto final, por lo que es importante su control para la obtención de una mayor 
eficiencia y rentabilidad de la producción; es por esto que con el presente trabajo 
se pretende poner en marcha dentro de la planta lo establecido por la NMX-FF-
103 SCFI-2003 productos agrícolas no industrializados – cacao en grano 
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(Theobroma cacao L) – especificaciones y métodos de prueba; para que mediante 
sus indicaciones se realice la evaluación del grano fermentado y secado a través 
de la prueba del corte, análisis sensoriales, determinación de materia extraña, 
determinación de humedad y determinación de pH, que indicaran el grado de 
fermentación que la planta deberá manejar para un producto final estándar; 
además de mencionar las pruebas microbiológicas requeridas después del 
proceso de torrefacción para garantizar la efectividad de dicho proceso y sobre 
todo la inocuidad de la pasta de cacao. 
 
La pasta de cacao estándar debe cumplir o por lo menos asemejarse a los 
estándares ficoquimicos que marca norma mexicana antes mencionada para 
establecer su estandarización. 
 
Se propone la evaluación tanto del mucilago del cacao recolectado; ya que es un 
factor de suma importancia para la fermentación, asi como la evaluación del 
almacenamiento de la materia prima; para garantizar que las condiciones de 
almacenamiento originen la proliferación de mohos y afecten principalmente el 
sabor de la pasta de cacao. 
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DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 

La planta procesadora de cacao de la Ciudad Rural Sustentable Nuevo Juan del 
Grijalva del Municipio de Ostuacán requiere de la avaluación de las líneas de 
procesos para la estandarización de la pasta de cacao. 
  

  

JUSTIFICACIÓN 
 

Aportar mejoras dentro del proceso de producción de la pasta de cacao, 
implementando la normalización que brinde los estándares de garantía de la 
calidad de la pasta.  
 
Logar que la pasta de cacao producida se ha un producto apreciado en el 
mercado y apetecido por la industria. 
  

Asimismo colaborar para mejorar el ingreso familiar y lograr integrar 
comercialmente al estado a través de sus propios medios de producción, para una 
mejor calidad de vida de la propia población rural.  
 

 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el proceso de producción de la planta  procesadora de cacao de la ciudad 
rural sustentable “nuevo juan de Grijalva” para lograr la estandarización de la 
pasta.  
 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 

Encuadrar a la pasta de cacao según normas internacionales, 

Mejorar la calidad de la materia prima  

Control de calidad del cacao seco, mediante la evaluación de su almacenamiento. 

Mejorar la línea de proceso de industria de pasta de cacao. 
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CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA EN QUE SE 

PARTICIPARÁ 

La planta procesadora de cacao se divide en dos líneas de procesos principales 

mismas que constan de las siguientes áreas:  

BENEFICIO DE CACAO : INDUSTRIA DE PASTA DE CACAO: 

 
Área 1.-  

Recepción de materia prima  

Pesado, clasificación y registro  
 

Área 4.-  

Almacén de cacao seco  

Limpiado y Clasificado  
 

 
 
Área 2.-  
Fermentado de cacao en baba  

Secado de cacao fermentado  

Almacén de cacao seco 

Área 5.-  

Torrefacción  

Descascarillado  

Molienda (trituración 1ª. Etapa)  

Acondicionamiento de pasta  

Molienda (2ª. Etapa)  

Temperado  

Envasado 

 
 
Área 3.-  
Lavado de costales (exterior) 

Área 6.-  

Almacén de producto terminado (cuarto 
frío)  

Vestidores y baños  

Oficinas administrativas y control de 
producción (planta alta)  
 

 Área 7.-  

Anden de carga y descarga  

Estacionamiento y patio de maniobras  

Instalaciones exteriores (cisterna, 

biodigestor y subestación) 

  

 
A continuación se ilustra de manera esquemática como están distribuida las áreas 
dentro de la empresa:  
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Para la estandarización de la pasta de cacao se requiere laborar en las dos líneas 

de procesos: INDUSTRIA DE PASTA DE CACAO y BENEFICIO DE CACAO EN 

BABA, debido a que los requerimientos establecidos por las normas incluyen 

determinaciones diferentes para cada una de ellas. 
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ALCANCES Y LIMITACIONES 

 
 

 

 

ALCANCES 
 

 

Con la ejecución de este proyecto se pretende que la pasta de cacao adquiera o 
conserve el sabor, color y textura característica a un producto de calidad; 
mediante la identificación de las áreas del proceso que requieran ajustarse a las 
normas correspondientes, brindando con esto mejora a los procesos y  
proporcionar el mayor beneficio al  grupo de trabajo “Corazón de Cacao“.  
 

 

LIMITACIONES 

 
 

Todo proyecto está sujeto a limitantes u obstáculos,  para la realización de este 
trabajo la principal limitación es la escasez de materia prima dentro de la empresa, 
lo que conllevará a la elaboración del trabajo de manera teórica.  
Además de limitantes económicas debido a que hay que cubrir el transporte 
Ostuacan-Tuxtla Gtz., lugar donde se ubica la planta al Instituto Tecnológico, la 
mayoría de las veces.  
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PROCEDIMIENTO PARA LA ESTANDARIZACIÓNDE LA 

PASTA DE CACAO 
 

 

 

1.- Análisis del mucilago del grano al momento de la recepción, para el beneficio 

de la fermentación. 

2.- Evaluación del grano fermentado y secado, mediante las siguientes pruebas: 

 2.1.- Prueba del corte. 

2.2.- Análisis sensoriales. 

2.3.- Determinación de materia extraña. 

2.4.- Determinación de humedad. 

2.5.- Determinación de pH. 

2.6.- Determinación de aflatoxinas, plomo, arsénico y cobre. 

3.- Evaluación del almacenamiento de la materia prima. 

4.- Evaluación del proceso de torrefacción o “tostado”. 

 4.1.- Coliformes totales. 

 4.2.- Salmonella ssp. 

 4.3.- Mohos y levaduras. 

5.- Evaluación de la pasta de cacao 

 5.1.-  Determinación del % de acidez máxima. 

 5.2.- Determinación del % de humedad máxima. 

5.3.- Determinación de materia extraña. 

 5.4.- Coliformes totales. 

 5.5.- Salmonella spp.  
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DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES 
 
1.- Análisis del mucilago del grano al momento de la recepción 
 

El método de transporte del cacao en baba es de suma importancia ya que es un 
factor que afectará a la fermentación debido a la perdida de humedad de la baba 
durante este  (Schilling, Regalado; 2009).  

 
 
 
 
 
De esta manera se mantiene la 
humedad, miel y condición de la baba 
 
 
 
 
 

Fig.1.-Acopio del grano correctamente  
 
La recepción de materia prima es el primer paso importante a la hora de iniciar un 
proceso de producción; el área de recepción de la planta recibe el cacao en baba 
en costales de rafia sin bolsas de polietileno, lo que permite que la humedad del 
mucilago se escape afectando el proceso de fermentación. Se pretende emplear 
bolsas de polietileno como se indica en la fig.1, para que la fermentación se lleve a 
cabo de manera más efectiva disminuyendo los días de fermentación. 
 
Además antes de colocar el cacao en baba en las cajas de fermentación deberá 
ser evaluado el mucilago de manera manual con ayuda de los trabajadores; para 
el control de calidad de la materia prima. Aunque esta evaluación no será de 
manera exhaustiva permitirá la identificación de mucilago dañado y descartar los 
granos completamente podridos  que origina el sabor astringente en la pasta. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2.- mucilago de cacao en buena condiciones                      Fig.3.- mucilago de cacao dañado 
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Si se desea, manejar todo el proceso de fermentación y secado aparte, de lo 
contrario retirar del proceso de fermentación el mucílago dañado registrando antes 
su peso. 
 
La masa de baba sana NO debe tener: Olor de etanol, Placentas, Granos 
inmaduros / adheridos, Granos con moho, Granos germinados    Granos dañados, 
Granos con poca baba / baba seca, Granos muy pequeños, Materiales extraños 
(p.ej. tierra, piedras). 
 
 
Diagrama de flujo del proceso de selección: 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

A.-Mucílago sano 

Recepción y registro del 

peso del cacao en baba 

Selección del mucilago y 
grano de manera manual 

B.-Mucílago dañado   

Registro del peso del 
mucílago  

Fermentación 
de A  

Fermentación 
de B  

Si fermentación Retirar 
mucílago 
dañado  
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2.- Evaluación del grano fermentado y secado. 
 

 

La fermentación elimina los restos de pulpa pegados al grano, mata el germen 
dentro del grano, y lo más importante, inicia el desarrollo del aroma, sabor y color 
de la almendra para obtener un cacao de aroma fino, en el secado también varía 
el color del grano, debido a que se desarrollan pigmentos marrones  por las 
reacciones de condensación que ocurren después de la oxidación enzimática, 
debido a esto es importante que en la planta se realicen las pruebas necesarias 
para identificar si estos dos procedimientos se están llevando a cabo 
correctamente y que están proporcionando las características idóneas al cacao 
para obtener una buena pasta. 
Según la NMX-FF-103-SCFI-2003 Productos agrícolas no industrializados – cacao 
en grano (Theobroma cacao L.) – especificaciones y métodos de prueba, (ver 
anexo 1), Cacao en grano fermentado es el grano entero y sano extraído de las 
mazorcas maduras de árboles de la especie Theobroma cacao L. de la familia de 
las esterculiáceas, sometido a un proceso de fermentación que cumple con los 
parámetros sensoriales, físicos y microbiológicos. 
Estos parámetros se medirán mediante las siguientes pruebas indicadas por la 
NMX-FF-103-SCFI-2003: 
La primera prueba se realiza en la planta para conocer el grado de fermentación 
del grano, para saber cuándo parar la fermentación, pero no para registrar la 
calidad del cacao mediante la identificación del estado del grano, a esta prueba se 
le denomina prueba del corte, esta no se realiza como lo indica la norma dentro de 
la planta, sin embargo el personal conoce e identifica esta prueba; con el objetivo 
de informar al personal que realiza dicha prueba se describe el procedimiento 
correcto de la prueba: 
 
 
 

2.1.- Prueba del corte: 
 

El método consiste en cortar longitudinalmente los granos de cacao y efectuar un 
análisis visual de las dos caras del cotiledón para determinar los posibles defectos 
que puedan presentar y que se mencionan a continuación, así como el grado de 
fermentación.   
Unas 5 h antes de completar las últimas 24 h de fermentación se deben realizar 
pruebas de corte, cuando menos con 5 granos extraídos de diferentes puntos del 
tanque cada hora para detener el proceso en el punto óptimo según la NMX-FF-
103-SCFI-2003. 
 
Además con la prueba del corte se identifican: 
 
Grano mohoso 
Grano de cacao en cuyas partes internas se aprecian colonias de hongos a simple 
vista, en la prueba de corte. 
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Grano dañado por insectos 
Es el grano de cacao o sus partes que muestran los daños causados por ellos. 
 
Grano pizarroso 

Es el grano de cacao cuya apariencia al momento del corte presenta una textura 
arenosa y muestra un color opaco u oscuro. 
 
Grano quebrado o roto 

Es el grano de cacao al que se le ha fraccionado alguna parte del grano sin que 
exceda la mitad del mismo. 
 
Grano violáceo 
Es el grano de cacao cuyo cambio de color debido a la fermentación no se ha 
alcanzado completamente, por lo que muestra un color violáceo en la mitad o más 
de la superficie, expuesta al cortarlo longitudinalmente por el centro. 
 
Pacha 

Es el grano de cacao que carece de cotiledones o que éstos son demasiado 
delgados para aplicar la prueba de corte. 
 
La toma de muestra se realizara como lo indica la NMX- FF-103-SCFI-2003, en su 
apartado 6.4.1. Cacao en grano. Muestreo (ver anexo 1). Después se mezclará 
completamente la muestra obtenida y se reducirá  a 100 granos por cuarteo o por 
el aparato divisor (fig.4). 
 
La determinación se realizará cortando los 100 granos longitudinalmente por la 
mitad, de tal manera que se exponga la máxima superficie de cotiledones como se 
muestra en la fig. 5, se examinará visualmente las mitades de cada grano; los 
resultados se expresaran para cada tipo de defecto como porcentaje de los 100 
granos examinados; comparando los resultados con los establecidos por la norma 
y que se presentan en la tabla 1. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

Fig. 4.-  Cuarteador  
 

Fig. 5.- Corte longitudinal del grano de cacao 
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El grado ideal de la fermentación que debe resultar de la prueba del corte es del 

70-80% de habas completamente fermentadas y 20-30% parcialmente pardas y 

parcialmente purpuras. Deben estar ausentes las habas grises, su presencia 

indica falta de volteo suficiente. 

 

2.2.- Análisis sensoriales. 

El grano de cacao fermentado y secado deberá tener el aroma y sabor 
característico del cacao bien fermentado, sin ningún olor extraño, ya que de esto 
depende la calidad de la pasta: no deberá presentar el olor a petróleo y el de 
humos procedentes de la operación de secado, así como a tierra húmeda o a 
hongos resultantes de mal manejo, sobrefermentación o almacenamiento 
deficiente; las muestras se tomaran como lo indica el sistema integral de calidad 
del cacao colombiano, disponible en: 
http://virtualplant.net/cacao/complejo_detalle.php?sec=8. 
 

 
 
Tomar al azar un puñado de granos de cacao de la 
muestra a evaluar y verificar que el olor sea agradable, 
característico a cacao. 
 
 

 
Fig. 6.- Olor agradable 

1.- 

Nota 1 a la tabla 1: 

http://virtualplant.net/cacao/complejo_detalle.php?sec=8
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Tomar al azar varios granos de cacao y verificar que el 
color  externo de los granos sea café o rojizo y el color 

interno deberá ser café marrón. 
 
 

Fig. 7.- Color característico 
 
 
Tomar al azar varios granos de cacao, realizar un corte 
longitudinal en cada uno de ellos y verificar que el sabor 

de los granos sea agradable, sin sabores ácidos. 
 

 

Fig. 8.- Sabor agradable 
 

Esta prueba deberá realizarse por lo menos 1 vez a la semana,  cuando se reciba 

cacao de un nuevo productor o se recolecte cacao de una nueva zona. 

Para mantener el control de este análisis deberán de llenarse fichas que 

especifiquen los criterios evaluados en esta determinación, a continuación se 

presenta el formato de la ficha: 

 

Fecha de recepción:  __________ 

Nombre del proveedor o zona de la recepción:  ___________________ 

Fecha de realización de prueba:  ________________  lote:  _________ 

Nombre quien realiza la prueba:_______________________________ 

Características 

Olor:             suave                      característico                     fuerte  

Color:            claro                       característico                     fuerte 

Sabor:           suave                      característico                     fuerte 

Observaciones: ___________________________________________ 

________________________________________________________ 
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2.3.- Determinación de materia extraña. 

 

Se considera como materia extraña: los insectos y sus fragmentos, los pelos y 
excretas de roedor y los residuos de cáscaras de cacao cuando exceden los 
niveles fijados en las Normas Mexicanas de productos. 
 
Después del proceso de secado y envasado del cacao este puede contener 
contaminación por materiales extraños, adquirida posiblemente desde el acopio 
del grano, al momento de llevarse a cabo el envasado o quizás durante su 
estancia dentro del almacén. Por esto es considerado importante la determinación 
de materia extraña. 
 
Esta determinación consiste en la separación y cuantificación de materias 
extrañas que atraviesen la criba No. 18 de orificios circulares de 7,14 mm (18/64 
de pulgada) de diámetro, así como todo material que aunque no haya atravesado 
la criba, sea diferente al grano de cacao. 
 
El muestreo se realizará como lo indica la NMX- FF-103-SCFI-2003 en su 
apartado 6.1.7.- muestra representativa (ver anexo 1), y se homogeneizará para 
tomar la submuestra (1Kg) que después se verterá en la charola de la balanza. Se 
colocará la criba (No. 18) sobre la charola de fondo. Verter la submuestra de 
granos de cacao sobre la criba, agitar con movimientos oscilatorios y circulares 
durante un minuto aproximadamente para facilitar la separación de las materias 
extrañas. 
 
Se separará manualmente todo aquel material que no haya atravesado la criba y 
que sea diferente al grano de cacao, integrando esta porción a la charola de 
fondo. 

 
Durante este proceso deben identificarse e informar por separado la presencia de 
excretas de roedor e insectos; éstas se cuantifican directamente de la charola. 

 
Las materias extrañas se expresan en por ciento (%), hasta una décima de 
unidad, y se determinan como se indica a continuación: 
 
 
 

 

 
 
 
Los granos de cacao materia de esta norma, en todas sus designaciones y grados 
de calidad, no deben presentar más de: 
 

 0,5% Materia Extraña (madera, tallos, restos de mazorca, piedras, fibras). 
 22 mg/kg Excretas de roedor. 
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2.4.- Determinación del contenido de humedad 
 

Al grano fermentado y secado se le realizará la determinación de porcentaje de 
humedad y aflatoxinas como pruebas fico-químicas según marca la norma. La 
determinación de aflatoxinas no me será posible realizarla debido al grado de 
dificultad que presenta pero sobre todo a que requiere de aparatos complejos con 
los que no se cuenta, sin embargo menciono la metodología para su 
correspondiente determinación 2.6. 

 
El secado tiene como principal objetivo la eliminación de la humedad hasta un 
nivel en que la conservación de las semillas sea posible. Es una operación tan 
importante como la fermentación. En esta etapa se lleva al cacao fermentado a los 
niveles de humedad deseada y se completan las reacciones oxidativas que dan 
lugar a los precursores del aroma y al desarrollo del color característico del cacao. 
Después de la fermentación, los granos de cacao tienen alrededor de 55% de 
humedad, que debe reducirse al 6 - 8 % que es la humedad en la cual se debe 
almacenar y comercializar. Durante este tiempo los granos de cacao terminan los 
cambios para obtener el sabor y aroma a chocolate. 
 
El porcentaje de humedad se determinara como lo indica la NMX- FF-103-SCFI-
2003 en su apartado 7.2. Determinación del contenido de humedad en granos de 
cacao (ver anexo 1). Este método se basa en la eliminación de la humedad por el 
secado de los granos de cacao en un horno regulado a 103°C durante 16 horas, 
después de haber sido molidos. 
  
Se mezclará cuidadosamente el lote de la muestra tomada y se obtendrá, por 
reducciones sucesivas aproximadamente 10 gramos de granos de cacao.  
 
Primeramente deberá molerse los granos de cacao individualmente en un mortero 
durante un minuto, de tal manera que las dimensiones de las partículas mayores 
no excedan de 5 mm, evitando la formación de una pasta; colocando después en 
un recipiente hermético. 
Tarar la caja vacía y su tapadera, cuidando de que estén perfectamente limpias y 
secas, rápidamente colocar dentro la porción de prueba, que debe abarcar 
prácticamente toda la cantidad de granos preparada en el paso anterior. Cubrir la 
caja con su tapadera y pesar con aproximación de 0.001 gramos. 
 
Colocar la caja con la Proción de prueba en el horno a 103 ± 2°C junto con la 
tapadera. Mantenerla durante 16 + 1 hora, cuidando de no abrir el horno. Al 
finalizar el periodo, sacar la caja, cubrirla inmediatamente con su tapadera y 
colocar en un desecador. Pesarla aun cubierta, con aproximación de 0.0001 
gramo después de que se halla enfriado a temperatura ambiente.  
 
Esta prueba deberá realizarse por duplicado considerando que la  diferencia entre 
los resultados no debe exceder de una pérdida de 0,3 g por 100 g de muestra. 
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Los pesos obtenidos como resultados de humedad de la muestra se deberán 
expresar como %, esto es igual a: 
 

 
 
 
 
 
 
Dónde: 
Po.-  es el peso en gramos de la caja vacía con su tara (tapadera); 
P1.- es el peso en gramos de la caja, tapadera y porción de prueba antes del 
secado en el horno; y 
P2.- es el peso en gramos de la caja, tapadera y porción de prueba después del 
secado en el horno. 
 
Tomar la media aritmética de las dos determinaciones para que el resultado sea 
confiable. 
 
Si los resultados del contenido de humedad no son los establecidos por la norma, 
se establecerán diferentes métodos de secado para elegir el que mejor resultado 
origine. 
 
Pesar cuando de cacao fermentado se está colocando dentro de la samoha (Psi), 
a que temperatura (Tn) y por cuanto tiempo (Ti) en el procedimiento tradicional.  
 
Para los nuevos métodos los factores a considerar serán, masa colocada en la 
samoha, temperatura y tiempo. 
 
Primer experimento: colocar dentro de la samoha (Psi-50kg) y someter a (Tn) y a 
(Ti). 
  
Segundo experimento: colocar dentro de la samoha (Psi) a una temperatura de 
(Tn+15°C) por Ti. 
 
Tercer experimento: colocar dentro de la samoha (Psi) a (Tn) por (Ti + 30min.) 
  
Después de cada experimento realizar la prueba de humedad, según los 
resultados elegir el método más eficiente parar la eliminación de la humedad.    
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2.5.- Determinación de pH. 

 

El pH es el logaritmo negativo de la concentración del ión hidrógeno. 

Esta determinación consta de la dispersión de la muestra en agua destilada y la 
medición se realizará con ayuda de un potenciómetro controlado con soluciones 
amortiguadora de tampón (buffer) a un pH conocido. Se determinará como lo 
indica la NMX- FF-103-SCFI-2003 en su apartado 7.3.5.2.Determinación del pH 
(ver anexo 1). 
 

Se colocarán 10 g de producto finamente molido, en un vaso de precipitados de 
150 ml y se le agregará poco a poco, y agitando continuamente agua hirviendo 
hasta completar 100 ml. La suspensión obtenida debe estar exenta de grumos. 
Enfriar hasta 20°C ó 25°C y determinar inmediatamente el pH a esa temperatura. 

 

 

 

2.6.- Determinación de aflatoxinas, plomo, arsénico y cobre. 

 
Estas determinaciones son muy complejas por lo tanto se recomienda su 
realización en laboratorios acreditados por la EMA (Entidad Mexicana de 
Acreditación). 
  
Estas determinaciones las rigen las siguientes normas: 
 
La determinación de aflatoxinas se realiza conforme indican la NOM-186-
SSA1/SCFI-2002, Productos y servicios. Cacao, productos y derivados. I Cacao. II 
Chocolate. III Derivados. Especificaciones sanitarias. Denominación comercial.  
En su apéndice normativo A.2.- Determinación de aflatoxinas totales por método 
de columna de inmunidad (ver anexo 2).  
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Principio del método 
 
La porción de prueba es extraída con metanol. La muestra extraída es filtrada, 
diluida con agua, y aplicada a la columna de afinidad la cual contiene un 
anticuerpo monoclonal específico para aflatoxinas B1, B2, G1 y G2. Las 
aflatoxinas son aisladas, purificadas y concentradas en la columna y removidas de 
los anticuerpos con metanol. Las aflatoxinas totales son cuantificadas por 
medición fluorométrica después de reaccionar con solución de bromo (método 
SFB). Las aflatoxinas individuales son cuantificadas por cromatografía de líquidos 
con detección de fluorescencia y derivatización con yodo postcolumna (método 
PCD). 
 
Las determinaciones de plomo, arsénico y cobre se realizan bajo la NOM-117- 
SSA1-1994, bienes y servicios. Método de prueba para la determinación de 
cadmio, arsénico, plomo, estaño, cobre, fierro, zinc y mercurio en alimentos, agua 
potable y agua purificada por espectrometría de absorción atómica (ver anexo 3). 
 
 
Principio del método. 
 
El método de absorción atómica se basa en hacer pasar un haz de luz 
monocromática de una frecuencia tal que puede ser absorbido por el analito que 
se encuentra presente en forma de vapor atómico. La medida de la intensidad 
luminosa antes y después de su paso por el vapor atómico permite determinar el 
porciento de absorción. 
La cantidad de absorción aumenta con la concentración de los átomos en el medio 
absorbente, es decir, la medida de la absorción aumenta con la concentración del 
elemento en la muestra, ya sea que esté en su condición original o sujeta a 
pretratamiento. 
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3.- Evaluación del almacenamiento de la materia prima. 

 
Se supervisará el área de almacenamiento del cacao seco fermentado, este 
deberá contar con lo que se muestra en las siguientes figuras. 
 

 
 
Fig.9.-El almacenamiento del cacao seco deberá 
ser en sacos preferiblemente de yute, apropiados 
para alimentos. Deberán estar bien cerrados 
después del envasado para evitar la 
contaminación del cacao y ser pesados y 
marcados con el código del lote. Establecer este 
procedimiento si la planta no cuanta con ello; ya 
que permite mantener el control de la materia 
prima y de presentarse una contaminación agiliza 
la identificación del lote dañado 
 

 
 

 
 
Fig.10.-Deberán estar colocados sobre tarimas en 
una bodega limpia y bien ventilada en ausencia 
de olores extraños e insectos que ataquen o 
contaminen el cacao (p.ej. ratones, polillas, 
gorgojos). 
Esta medida permite la fácil identificación de 
algún tipo de roedor. 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
Fig.11.- Las estibas no deberán sobrepasar una 
altura de 1.50m y no deberá pesar más de 700 
Kg. Las estibas deberán estar colocadas a 1m de 
distancia de las paredes. 
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Fig.12.- Las condiciones del almacenamiento 
deberán ser altamente específicas con respecto a  
temperatura, humedad y atmosfera 30°C, 75 % 
de humedad relativa. 
 

Medir la humedad relativa del aire: Si el promedio 
de la humedad del aire en la bodega es 
constantemente mayor a 75%, almacenar el 
cacao máximo. 1 mes antes de venderlo. 
 
 

 
 
Utilizar la bodega solamente para cacao y evitar la entrada de humo a la bodega 
Controlar semanalmente la limpieza de la bodega y los sacos de cacao. No debe 
haber animales e insectos dañinos. 
 
Esta última consideración de almacenamiento es la más importante y la que debe 
ser más monitoreada, ya que el grano de cacao es altamente higroscópico. Si la 
planta no cuanta con un instrumento para  medir la humedad tratar de conservar el 
cacao el menos tiempo posible dentro del alcance.   
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4.- Evaluación del proceso de torrefacción o “tostado”. 

Esta evaluación deberá realizarse en la planta cuando se tenga una producción 

continua, se recomienda realizarla tres veces a la semana  ya que con esta se 

mantendrá el control de calidad del producto procesado y se cumplirá con lo 

establecido con la norma.   

La torrefacción consiste en un tostado  que debe realizarse a una temperatura que 
fluctué entre 121 a 220 °C, con el fin de asegurar la eliminación de 
microorganismos patógenos (NOM-186-SSA1/SCFI 2002). Y debe su nombre al 
hecho de que el equipo característico asemeja una torre a través del cual 
descienden los granos de cacao recibiendo a contracorriente un flujo de aire 
caliente en el tiempo y rango de temperaturas indicados. 
El tostado o torrefactado del grano constituye una de las operaciones más críticas 
del procesamiento industrial del cacao ya que de ella depende en gran medida la 
calidad de los productos a obtener ya que hace posible: 
 

 La separación de los cotiledones y la cascarilla; 
 Elimina en parte la acidez acética del cacao; 
 Reduce el índice de humedad hasta el nivel del 2.5 al 5%; 
 Desarrolla el aroma y sabor característicos del chocolate. 

De este paso depende en gran parte la calidad de los productos ya que es el  

primer tratamiento térmico donde se podrá controlar y asegurar la inocuidad del 

producto, por lo que se recomienda realizar los análisis microbiológicos 

correspondientes para cumplir con las siguientes especificaciones de la NOM-186-

SSA1/SCFI-2002, productos y servicios. Cacao, productos y derivados. I cacao. II 

chocolate. III derivados, en su apartado 7.- cacao: 

  

 

Para realizar las determinaciones se deberán consultar las normas 

correspondientes, que a continuación se mencionan: 

Para la preparación de las muestras se utilizará la Norma Oficial Mexica  NOM-
110-SSA1-1994. Bienes y servicios. Preparación y dilución de muestras de 
alimentos para su análisis microbiológico (ver anexo 4):  
 
Para prepara la muestra se pesará una cantidad de 10 u 11 g de cacao tostado en 
un recipiente o bolsa plástica estériles de tamaño adecuado.  
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Adicionar un volumen de 90 a 99 ml de agua peptonada previamente esterilizada o 
solución reguladora de fosfato,  llevado a una temperatura similar a la de la 
muestra. 
Homogeneizar la mezcla de 1 a 2 minutos hasta obtener una suspensión 
completa, el tiempo no debe exceder de 2,5 minutos. 
 
Permitir que las partículas grandes se sedimenten llamando a esta preparación 
solución madre, y transferir la cantidad deseada tomando de las capas superiores 
de la suspensión. 
 
Enseguida se prepararan las diluciones trasfiriendo 1 ml o un múltiplo, por ejemplo 
10 ml de la solución madre  a un tubo de ensaye que contendrá 9 veces el 
volumen del diluyente estéril (agua peptonada estéril). Se realizarán 6 diluciones,  
tomando la tercera y la sexta para inocular nuestras cajas esto debido al minero 
de microorganismos que esperamos encontrar. 
 
Agitar la muestra manualmente con 25 movimientos de arriba a abajo en un arco 
de 30 cm efectuados en un tiempo de 7 segundos.    
 
 
 

4.1.- Coliformes totales. 

El grupo de los microorganismos coliformes es el más ampliamente utilizado en la 
microbiología de los alimentos como indicador de prácticas higiénicas 
inadecuadas. 

El uso de los coliformes como indicador sanitario puede aplicarse para: 

 La detección de prácticas sanitarias deficientes en el manejo y en la 
fabricación de los alimentos.  

 La evaluación de la calidad microbiológica de un producto, aunque su 
presencia no necesariamente implica un riesgo sanitario.  

 Evaluación de la eficiencia de prácticas sanitarias e higiénicas del equipo.  
 La calidad sanitaria del agua y hielo utilizados en las diferentes áreas del 

procesamiento de alimentos.  
 La demostración y la cuenta de microorganismos coliformes, puede 

realizarse mediante el empleo de medios de cultivos líquidos o sólidos con 
características selectivas o diferenciales. 

Para la determinación de Coliformes se seguirá lo especificado por la NORMA 
OFICIAL MEXICANA NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la 
cuenta de microorganismos coliformes totales en placa (ver anexo 5). 

Tomar en cuenta que esta determinación se realizará por duplicado. 
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Preparación del medio de cultivo Agar-rojo- violeta-bilis-lactosa (RVBA), mezclar el 
medio de cultivo en 1L de agua y ajustar el pH a 7,4 con ácido clorhídrico 0,1N o 
con hidróxido de sodio 0,1N a 25°C, de forma que después del calentamiento se 
mantenga en este valor. 

Se calentará con agitación constante y hervir durante 2 minutos. 

Enfriar inmediatamente el medio en un baño de agua hasta que llegue a 45°C. 

Colocar dentro de la caja Petri 1ml de la tercera dilución con pipeta estéril, Verter 
de 15 a 20 ml del medio RVBA fundido y mantenido a 45 ± 1,0°C en baño de agua      

Mezclar cuidadosamente el inóculo con el medio con seis movimientos de derecha 
a izquierda, seis movimientos en el sentido de las manecillas del reloj, seis 
movimientos en el sentido contrario al de las manecillas del reloj y seis de atrás 
para adelante, sobre una superficie lisa y nivelada. Permitir que la mezcla 
solidifique dejando las cajas Petri reposar sobre una superficie horizontal fría. 

Deberá prepararse una caja control con 15 ml de medio para verificar la 
esterilidad. 

Después de que está el medio completamente solidificado en la caja, verter 
aproximadamente 4 ml del medio RVBA a 45 ± 1,0°C en la superficie del medio 
inoculado. Dejar que solidifique. 

Invertir las placas y colocarlas en la incubadora a 35°C, durante 24 ± 2 horas. 

Después del periodo especificado para la incubación, se contarán las colonias con 
el contador de colonias. 

Las colonias típicas son de color rojo oscuro, generalmente se encuentran 
rodeadas de un halo de precipitación debido a las sales biliares, el cual es de color 
rojo claro o rosa, la morfología colonial es semejante a lentes biconvexos con un 
diámetro de 0,5 a 2,0 mm. 

Este mismo procedimiento se realizará para la sexta dilución.  
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4.2.- Salmonella ssp. 

Salmonella: microorganismo patógeno perteneciente al grupo de Enterobacterias. 
Bacilo gram negativo, aerobio, no esporulado que forman colonias típicas en 
medios selectivos sólidos y que presentan además las características bioquímicas 
y serológicas descritas cuando los procedimientos se efectúan de acuerdo con la 
Norma oficial Mexicana NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la 
determinación de salmonella en alimentos (ver anexo 6). 
 
Procedimiento general para la preparación de muestras  
 
Pesar asépticamente 25 g de la muestra en un vaso estéril de licuadora. Adicionar 
225 ml del medio de preenriquecimiento estéril (caldo lactosado, a menos que se 
indique otro) y licuar si es necesario durante un min. 
Transferir asépticamente la mezcla homogeneizada a un recipiente estéril de boca 
ancha con tapón de rosca y dejar reposar por 60 min a temperatura ambiente con 
la tapa bien enroscada. Mezclar bien y determinar el pH aproximado con papel pH. 
Ajustar, si es necesario, a un pH 6,8 ± 0,2 con hidróxido de sodio 1N o ácido 
clorhídrico 1N estériles 
 
Transferir respectivamente 1 ml de la mezcla a un tubo que contenga 10 ml de 
caldo tetrationato y a otro con 10 ml de caldo selenito cistina. 
 
Incubar de 18 a 24 h a 35ºC o, para alimentos fuertemente contaminados a 42ºC 
por el mismo periodo. 
 
Mezclar el tubo con caldo selenito cistina y estriar en agar xilosa lisina 
desoxicolato (XLD), agar verde brillante (VB) y agar Sulfito de Bismuto ó Agar SS. 
Efectuar el mismo procedimiento para el caldo tetrationato e Incubar las placas 24 
± 2 h a 35ºC. 
 
Se examinarán las placas para investigar la presencia de colonias típicas de 
Salmonella, de acuerdo con las siguientes características: 
 
Agar XLD: colonias rosas o rojas que pueden ser transparentes con o sin centro 
negro. En algunos casos las colonias pueden aparecer completamente negras. 
Agar VB: colonias rojas o rosas que pueden ser transparentes rodeadas por medio 
enrojecido; las bacterias fermentadoras de la lactosa dan colonias amarillas. 
Agar Sulfito de Bismuto: las colonias típicas de Salmonella pueden ser cafés, 
grises o negras; con o sin brillo metálico. Generalmente el medio circundante 
(halo) es café, tornándose posteriormente negro. 
Algunas cepas producen colonias verdes sin la formación del halo oscuro. Si las 
placas no muestran colonias típicas o no se observa crecimiento, incubar 24 h 
adicionales. 
Agar SS: colonias translúcidas, ocasionalmente opacas. Algunas colonias dan 
centro negro. Las colonias fermentadoras de la lactosa son rojas. 
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  4.3.- Mohos y levaduras. 
 

 

Los mohos y levaduras están ampliamente distribuidos en la naturaleza y se 
pueden encontrar formando parte de la flora normal de un alimento, provocando el 
deterioro fisicoquímico de éstos, debido a la utilización en su metabolismo de los 
carbohidratos, ácidos orgánicos, proteínas y lípidos originando mal olor, alterando 
el sabor y el color en la superficie de los productos contaminados. Además los 
mohos y levaduras pueden sintetizar metabolitos tóxicos termoresistentes, 
capaces de soportar algunas sustancias químicas, así como la irradiación y 
presentan capacidad para alterar sustratos desfavorables, permitiendo el 
crecimiento de bacterias patógenas según la NOM -111-SSA1-1994. 
 
La preparación de la muestra debe ser de acuerdo a lo establecido en la NOM-
110-SSA1-1994(ver anexo 4). 
 
Para esta determinación se realizara la metodología descrita por la NOM-111-
SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y levaduras en 
alimentos (ver anexo 7). 
 
Se colocará por duplicado en cajas Petri 1 ml de la muestra líquida directa o de la 
dilución seleccionada, utilizando para tal propósito una pipeta estéril. 
 
Verter de 15 a 20 ml de agar papa dextrosa acidificado, fundido y mantenido a 45 
± 1 °C en un baño de agua. Mezclar cuidadosamente el medio con seis 
movimientos de derecha a izquierda, seis en el sentido de las manecillas del reloj, 
seis en el sentido contrario y seis de atrás para adelante, sobre una superficie lisa. 
 
Permitir que la mezcla se solidifique dejando las cajas Petri reposar sobre una 
superficie horizontal fría. 
Preparar una caja control con 15 ml de medio, para verificar la esterilidad. 
Invertir las cajas y colocarlas en la incubadora a 25 ± 1°C. 

Contar las colonias de cada placa después de 3, 4 y 5 días de incubación. 
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5.- Evaluación de la pasta de cacao. 

 
Según la NOM-186-SSA1/SCFI-2002, productos y servicios. Cacao, productos y 
derivados. I cacao. II chocolate. III derivados; la pasta de cacao o licor de cacao, 
es el producto que se obtiene de la molienda del cacao fermentado o no, tostado, 
descascarillado y sin eliminar o agregar ninguno de sus constituyentes, y que 
puede tratarse químicamente. 
 
Estas determinaciones son obligatorias para conocer la calidad del producto final  

ya que indicaran si la línea de procesos es operada correctamente y si se manejan 

las medidas necesarias para la inocuidad del producto; deberán realizarse una vez 

que la planta opere de manera continua.   

 

5.1.-  Determinación del % de acidez máxima. 

 

El método de la determinación del índice de acidez se basa en la disolución de la 
muestra en una mezcla de disolventes  y valoración de los ácidos grasos libres 
mediante una solución etanolica de hidróxido de potasio (KOH). 
Una elevada acidez indica la presencia de una cantidad elevada de ácidos libres, 
estos son los causantes del enranciamiento de las grasas. 

La determinación se efectuará en una muestra filtrada. Si el contenido global de 
humedad e impurezas es inferior al 1 %, se utilizará la muestra tal cual.  
Tomar la muestra, según el grado de acidez previsto, de acuerdo con la tabla 3:  

Tabla 3.- peso de la muestra correspondiente a su grado de acidez previsto. 
 

Grado de acidez 
previsto 

Peso de la muestra (en g) 
Precisión de la pesada de la 

muestra (en g) 

<1 20 0,05 

1 a 4 10 0,02 

4 a 15 2,5 0,01 

15 a 75 0,5 0,001 

>75 0,1 0,0002 

La pasta de cacao deberá contener según la norma un porcentaje de acidez 
máximo de: 

 

 

Pesar la muestra en el matraz Erlenmeyer. 
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Disolver la muestra en 50 a 150 ml de la mezcla de alcohol-éter etílico) 
previamente neutralizada con KOH 0,01N y agitar. Añadir 5 mL de indicador 
fenolftaleína 0.1% de etanol. 

Cargar la bureta con la disolución de KOH 0,1N. Enrasar y comenzar la valoración, 
agitando continuamente, hasta viraje del indicador. (Si la disolución se enturbia 
durante la valoración, añadir una cantidad suficiente de la mezcla de disolventes 
para que la disolución se aclare) hasta el viraje del indicador (la coloración rosa de 
la fenolftaleína debe permanecer al menos durante 10 segundos).  

La acidez, expresada en porcentaje de ácido oleico es igual a:  

 

 

Siendo: 

V= volumen en mL de la disolución de KOH utilizada  
N= normalidad exacta de la solución de KOH utilizada  
M= masa molecular del ácido graso en que se expresa la acidez   
Mm ác. oléico = 282 g/mol; 
P= peso en gramos de la muestra 

 

 5.2.- Determinación del % de humedad máxima. 

 

Para determinar el % de humedad máxima se utilizará la metodología descrita en  
la NOM-116-SSA1-1994, bines y servicios. Determinación de humedad en 
alimentos por tratamiento térmico. Método de arena o gasa (ver anexo 8). 

Para cada muestra preparar dos cápsulas y las tapas respectivas con las 
siguientes características: 

Cápsulas de níquel, aluminio o vidrio, con 30 g de arena como máximo, o gasa 
recortada al tamaño del fondo de la cápsula y una varilla de vidrio de longitud 
apropiada para reposar oblicuamente en la cápsula sin que se impida el tapado de 
ésta. Secar previamente las cápsulas entreabiertas, durante un mínimo de 2 horas 
a 100 ± 2°C, taparlas e introducir en un desecador y dejar enfriar a temperatura 
ambiente y pesar con precisión de 0,1 mg (masa M1). 

 

 

MUESTRA 
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Preparación de la muestra 

Justo antes de tomar la muestra, homogeneizarla bien, si es necesario, colocar el 
envase original en baño maría a 40ºC para poner en suspensión los componentes 
que hayan podido separarse.  

Procedimiento 

Se colocará en la cápsula preparada una cantidad de producto inferior a 10 g, 
volver a tapar la cápsula y pesar con precisión de 0,1 mg (masa M2). 

Para que se cumpla el grado de precisión, se recomienda utilizar una cantidad de 
muestra superior a 1 g y en los productos heterogéneos utilizar de 3 a 5 veces 
más de la cantidad mínima propuesta. 

Después de pesar, mezclar bien la muestra con arena o colocarla sobre la gasa. 
Si es necesario, añadir unos centímetros cúbicos de agua destilada, lo cual facilita 
una mezcla uniforme. 

Si la muestra lo requiere, evaporar a sequedad, sin tapa, por medio de un baño 
maría o placa calefactora a un máximo de 100°C. Durante la evaporación, el 
contenido de la cápsula debe removerse de vez en cuando al principio y más a 
menudo al final. Evitar las pérdidas de sustancia y arena. 

Introducir en la estufa las cápsulas con la muestra previamente evaporada, colocar 
las tapas de manera que al final del tiempo de secado puedan taparse 
rápidamente, cerrar la estufa y secar durante 4 horas a 100° ± 2°C. Abrir la estufa, 
tapar las cápsulas y colocarlas en los desecadores, dejar enfriar hasta 
temperatura ambiente y pesar inmediatamente con precisión de 0,1 mg (masa 
M3). 

El contenido de humedad en la muestra se calcula con la siguiente fórmula 
expresada en por ciento: 

        M2 - M3 

Humedad en %= --------------- x 100 

        M2 - M1 

En donde: 

M1 = Peso de la cápsula con arena o gasa (g) 
M2 = Peso de la cápsula con arena o gasa más muestra húmeda (g) 
M3 = Peso de la cápsula con arena o gasa más muestra seca (g) 
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5.3.- Determinación de materia extraña. 

 

Para la determinación de materia extraña, se seguirá el método del apéndice 
normativo A, de la NOM-186-SSA1/SCFI-2002, Productos y servicios. Cacao, 
productos y derivados (ver anexo 2). 
 
Principio del método 
Después de someter la muestra a un proceso de desengrasado, los fragmentos de 
insecto, pelos de roedor y otros residuos se extraen utilizando el matraz trampa de 
Wildman. 
 
Se tomaran  50 g de pasta de cacao y se mezclarán en un vaso de precipitados 
con 500 ml de la solución detergente al 2% a una temperatura entre 55 y 70ºC. 
 
Remover muy bien, verter en porciones en un tamiz con malla número 230 y lavar 
con fuerte chorro de agua caliente entre 55 y 70ºC. 
 
Eliminar la grasa del producto inclinando el tamiz a 20º aproximadamente y dejar 
correr una suave corriente de agua a través del líquido que se junta a un lado del 
tamiz. 
 
Transferir el residuo completamente a un matraz trampa de Wildman de 2 L 
usando agua y añadir aproximadamente 500 ml de agua y hervir por unos 10 min, 
enfriar hasta la temperatura ambiente y añadir agua para completar 1 L de líquido 
en el matraz. 
 
Añadir 50 ml de heptano utilizando la varilla de metal del matraz. Introducir la barra 
magnética en el matraz colocándola sobre el tapón émbolo de hule. Levantar la 
varilla hasta que el tapón de hule quede por encima del nivel del líquido y fijarla 
con unas pinzas. 
 
Agitar la mezcla utilizando el agitador magnético. Aumentar la agitación y evitando 
se incorpore aire, mantenerla durante 5 min. Después de agitar, bajar la varilla de 
metal y el tapón émbolo de hule y añadir el agua necesaria, para que la capa de 
heptano suba al cuello del matraz. 
 
Dejar reposar durante 30 min, agitando suavemente la capa del fondo cada 4-5 
min con la barra magnética, durante los primeros 20 min de reposo. 
 
Atrapar  la capa de heptano levantándolo e introduciéndolo lo más que se pueda 
en el cuello del matraz asegurándose de que por lo menos 1 cm de agua quede 
sobre el émbolo. 
 
Mantener el émbolo en su lugar y decantar los líquidos que estén sobre él en un 
vaso de precipitados. Enjuagar el material que quede en la varilla y en el cuello del 
matraz con heptano y reincorporarlo al vaso de precipitados. 
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Introducir el émbolo al cuerpo del matraz aproximadamente a la mitad de éste y 
fijar nuevamente la varilla con las pinzas.  Añadir 35 ml de heptano al matraz 
trampa, para hacer una segunda extracción, agitar suavemente a mano durante 1 
min, dejar reposar durante 15 min y se lava con heptano. Los líquidos de la 
segunda extracción y el heptano de lavado se juntan con los de la primera 
extracción, recibiéndolos en el mismo vaso de precipitados. 
 

Colocar el papel filtro rayado para conteo dentro del embudo de succión y verter 
uniformemente en él, el contenido del vaso de precipitados utilizando un agitador. 
Enjuagar abundantemente el vaso con heptano y verterlo en el embudo. 
 
Pasar el filtro con el residuo a una caja de Petri, opcionalmente  humedecerla con 
la mezcla glicerina: etanol. Contar al microscopio los pelos. Cuente explorando 
con una aguja de disección sobre toda la superficie del papel, línea por línea. 
Voltear y explorar cada pieza del material, pues algunos fragmentos son 
irreconocibles a menos que se muevan. No contar el material dudoso. 
 

En caso de que existan en el papel demasiados residuos, proceder con la técnica 
de blanqueo después de haber examinado el papel para conteo de pelos. 
 
 

 

 5.4.- Coliformes totales. 

 

Para la determinación de Coliformes se seguirá lo especificado por la NORMA 
OFICIAL MEXICANA NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la 
cuenta de microorganismos coliformes totales en placa. Descrito anteriormente 
(ver anexo 5). 

Para la preparación de las muestras se utilizará la Norma Oficial Mexica  NOM-
110-SSA1-1994. Bienes y servicios. Preparación y dilución de muestras de 
alimentos para su análisis microbiológico (ver anexo 4). 
   

 
5.5.- Salmonella spp. 
 

 

Los procedimientos se efectuaran de acuerdo con la Norma oficial Mexicana 
NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinación de 
Salmonella en alimentos. Descritos anteriormente (ver anexo 6). 
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RESULTADOS ESPERADOS  
 

 

Con la finalidad de mejorar los procesos y lograr la estandarización de la pasta se 
espera que: 
Con el análisis del mucílago del grano al momento de la recepción minimizar el 

número de granos dañados que pasaran a la fermentación y evitar que los granos 

dañados brinden olores y sabores no deseados a nuestro producto final, 

principalmente por que no se cuenta con un equipo seleccionador de granos de 

cacao posterior a la fermentación. 

Con la evaluación del grano fermentado mediante la prueba del corte se pretende 

conocer las características internas del grano que nos indicaran las condiciones de 

la materia prima que se está adquiriendo así como el grado de fermentación que 

está alcanzando y el rendimiento de este. 

Las siguientes imágenes nos muestran algunos de los resultados que se pueden 

obtener después de la determinación:  

Fig.2.- Grano bien fermentado 

  

 

 

   

Fig.3.- Grano insuficientemente fermentado 

 

 

 

 

Fig.4.- Grano pizarroso 

 

 

 

 

 Almendra hinchada y gruesa. 

 La cáscara se separa fácilmente. 

 Color externo canela o pardo rojizo. 

 Color interno marrón. 

 Forma arriñonada. 

 Naturaleza quebradiza. 

 Sabor ligeramente amargo. 

 

 

 Almendra hinchada y sin 

engrosamiento. 

 La cáscara difícilmente separable. 

 Color interno marrón violeta. 

 Naturaleza semicompacta. 

 Sabor amargo, ácido y astringente. 

 

 

 Semilla seca o aplanada. 

 La cáscara difícilmente separable. 

 Almendra con textura lisa y 
compacta. 

 Color intenso gris, pizarra y 
oscuro. 

 Sabor amargo, y muy  astringente. 
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Fig.5.- Grano mohoso 

 

 

 

Fig.6.- Granos germinados 

 

 

 

 

 

El análisis sensorial es un instrumento de evaluación que nos ayuda a percibir la 

calidad de un producto, se espera que los  resultados de esta determinación se 

han lo más cercano a los establecidos por la norma NMX-FF-103-SCFI-2003, en 

su apartado 5.1.1, como se presenta en la tabla 4.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 Presenta en el interior 
manchas de color 

blanco, verde o amarillo 

 Sabor y olor 

enmohecido. 

 

 

 Raíz sobre sale de 
superficie de la cascara. 

 Superficie con pequeños 

orificios. 

 Excremento y filamentos 

lanosos producidos por 
larvas. 

 Presencia visible de 
huevos, larvas u otros. 

 

 

TABLA 4.-  Especificaciones sensoriales para el grano de cacao 
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Para que el cacao fermentado seco mantenga las propiedades que hasta el 
momento ha adquirido y brinde propiedades aceptables al producto final se espera 
que no  rebase el 7,5 % de humedad y que mantenga su pH dentro del siguiente 
rango:   

 

 

 

 

 

Con la evaluación del almacenamiento de la materia prima se espera identificar si  

las condiciones del almacén son las apropiadas o no y si es necesario proponer 

nuevas condiciones para el mejoramiento de este.  

Cuando la planta de cacao realice los análisis microbiológicos al cacao tostado se 

estará evaluando el proceso de torrefacción, cuyos resultados no deberán exceder  

lo establecido por la norma; de lo contrario se presentará el reporte al encargado 

del área para tomar las medidas necesarias.  

Cuando la planta opere de manera continua y evalué el producto final se espera 

que no exceda los límites que especifica la norma; los límites permitidos para la 

pasta de cacao se presentan en la tabla 5. Especificaciones físicas y químicas; y 

en la tabla 6. Especificaciones de materia extraña.  

 

 

 

 

 

Límites para materia extraña  

 

 

  

 

 

Tabla 5. Especificaciones físicas y químicas 

Tabla 6. Especificaciones de materia extraña. 
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Principalmente se espera que el producto final cumpla con los límites permitidos 
de las especificaciones microbiológicas   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA7.- Especificaciones microbiológicas 
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COSTO DE PRODUCCIÓN 
 
 

La planta procesadora de cacao, está diseñada en un principio para trabajar un 
solo turno de 7.5 horas. El costo de producción está conformado por todos 
aquellos que intervienen directamente e indirectamente en el proceso; los costos 
de producción considerados son:   

 
Costos de materia prima: 
Para definir el costo anual de la materia prima, se toma como base de cálculo la 
cantidad total de producto que se está procesando que es 246.75 ton/año.  Se 
considera igualmente un año laboral de 288 días, los datos anteriores fueron 
obtenidos de: Proyecto para: Planta Beneficiadora e Industria de Pasta de Cacao. 
Para ver todos los campos de la tabla ver anexo 2.1.   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Costos de mano de obra  
Los costos de mano de obra lo integran la mano de obra directa e indirecta: mano 
de obra directa, personal que está directamente relacionado en el proceso de 
producción, ejemplo: jefe de producción y control de calidad, operadores, etc. Y 
mano de obra indirecta, personal que se encuentra laborando fuera del proceso de 
producción, ejemplo: gerente administrativo y finanzas, secretaria etc. Para ver 
todos los campos de la tabla ver anexo 2.2.   
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Envases 
Los costos de envases se deducen de la cantidad que se necesita de estos 
anualmente para envasar la pasta; los envases primarios son los que están en 
contacto directo con el producto y los envases secundarios son los que cubren la 
primer envoltura. Para ver todos los campos de la tabla ver anexo 2.3.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Costos de energía eléctrica 
Según el gasto de energía de los equipos de producción instalados, la energía 
necesaria para mantener iluminada la planta y el costo de Kw/h, se ha obtenido los 
costos de consumo de energía eléctrica al año. Para ver todos los campos de la 
tabla ver anexo 2.4.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Costos de agua 
Los costos de consumo de agua anual dependen de la cantidad de personal 
dentro de la planta y de lo que se requerirá dentro del área de producción. Para 
ver todos los campos de la tabla ver anexo 2.5.   
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Costos de combustible 
Se ha calculado en base al consumo anual que requieren los equipos de este 
servicio, como la caldera y el vehículo de transporte. Para ver todos los campos de 
la tabla ver anexo 2.6.   
      

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Costos de control de calidad 
Realizar un control de calidad adecuado dentro o fuera de la planta requiere de 
costos, por lo tanto, se deben consideran estos costos dentro de costos de 
producción. Para ver todos los campos de la tabla ver anexo 2.7.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Costos de mantenimiento 
 
Estos costos se han calculado como lo indica el autor: Gabriel Baca Urbina en su 
libro " Evaluacion de proyectos",  tercera edición,  Página  159. Para ver todos los 
campos de la tabla ver anexo 2.8.   
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Cargos de depreciación 
La depreciación es el mecanismo mediante el cual se reconoce el desgaste que 
sufre un bien por el uso que se haga de él, se deprecia el equipo de producción,  
oficina y vehículos. Para ver todos los campos de la tabla ver anexo 2.9.   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Otros costos  
El material necesario para el personal como cubreocas, cofias, mandiles se 
encuentran considerados dentro de otros costos. Para ver todos los campos de la 
tabla ver anexo 2.10.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seguros e impuestos de la planta y rentas 
Se ha calculado con el 1% de la inversión fija; como lo indica Baca Urbina en su 
libro "evaluación de proyectos", tercera edición,  Pagina. 159. 
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Rentas  
La renta se estima con el 1% del costo de equipo y maquinaria; como lo indica 
Baca Urbina en su libro "evaluación de proyectos", tercera edición,  Pagina. 159 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Después de integrar todos los costos anteriores, obtenemos los costos de 
producción anual para procesar 256.75 ton de pasta de cacao. Eso quiere decir 
que el costo de producción de un turno es de $20,432.33; el costo de producción 
de 1 Kg de pasta de cacao es de $23.85. 
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CRONOGRAMA 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 
CONCLUSIONES 

 

Este trabajo brinda los aspectos importantes a considerar dentro del proceso de 
producción de la pasta de cacao, aspectos que las normas oficiales mexicanas 
(NOM) plantean como obligatorias; además se mencionan las especificaciones de 
las normas mexicanas (NMX), que aunque no sea obligatorias darán al proceso un 
estándar más de calidad.   
Se espera que con el cumplimiento de las actividades que se mencionan se 
garanticé un producto final de mayor calidad.    
 

 

RECOMENDACIONES 

 
 

Continuar con el procedimiento de estandarización dentro de la planta. 
 
Capacitar al personal que deba continuar con el proceso de estandarización. 
 
Mantener actualizado el proceso de estandarización.  
 
Realizar las pruebas complejas señaladas en el punto 2.6  al cacao fermentado y 
secado, por lo menos 1 vez cada 2 meses. 
 
Realizar las pruebas de evaluación de la pasta de cacao cuando la producción sea 
continua.  
  
Implementar un laboratorio de control de calidad dentro de la planta. 
 
El personal que participe directamente en el proceso de producción deberá usar el 
uniforme correspondiente a su área, consultar NOM-120.SSA1-1994.  
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Anexo No. 1.1 NMX-FF103-SCFI-2003 
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Anexo 1.8 NOM-116-SSA1-1994 
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ANEXO 2 
 

COSTOS DE PRODUCCIÓN 
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ANEXO 2.1. COSTOS DE MATERIA PRIMA  
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ANEXO 2.2. COSTOS DE MANO DE OBRA  
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ANEXO 2.3. ENVASES 

 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 
 

      66 

 

  

 

ANEXO 2.4. COSTOS DE ENERGÍA ELÉCTRICA  
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ANEXO 2.5 COSTOS DE CONSUMO DE AGUA  
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ANEXO 2.6 COSTOS DE COMBUSTIBLES  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

      69 

 

  

ANEXO 2.7 COSTOS DE CONTROL DE CALIDAD 
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ANEXO 2.8  COSTOS DE MANTENIMIENTO  
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ANEXO 2.9 CARGOS DE DEPRECIACIÓN 
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ANEXO 2.10 OTROS COSTOS 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


