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RESUMEN 

El presente caso práctico de estudio tiene como objetivo investigar los requerimientos de 

conformidad del sello de calidad INEN del cacao en grano proveniente del fruto del árbol 

Theobroma cacao L. basándose en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 176, que 

en el 2021 logró certificar cerca de 331.028,57 toneladas de grano de cacao, registrando 

un 81% para el cacao de variedad fino de aroma y un 19% para el cacao CCN-51 

exportadas a diferentes destinos mundiales. 

En esta norma se detalla los requisitos físico químicos de calidad que deben cumplir los 

granos de cacao de acuerdo a su clasificación, efectuando análisis externos al grano donde 

se realiza la prueba de tamizado, además de la contabilización de los granos defectuosos, 

material relacionado a los granos y material extraño. Seguido del análisis interno del 

grano donde su contenido de humedad no debe exceder del 7%, además de los límites de 

porcentaje de granos fermentados, granos violetas, pizarrosos y mohosos. 

En cuanto a los límites permisibles de metales pesados la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 621:2010 establece los límites máximos para metales tóxicos en productos 

derivados del cacao y en el reglamento de la Unión Europea (UE) No 488/2014 donde 

especifica los niveles máximos de cadmio (Cd) permitidos para el cacao en grano y sus 

derivados. Por último, la especificación de algunos criterios de calidad que deben llevar 

para el envasado y rotulado de granos de cacao. 

Palabras claves: cacao en grano, análisis físico químicos, metales pesados, norma INEN.
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ABSTRACT 

The objective of this case study is to investigate the conformity requirements of the INEN 

quality seal for cocoa beans from the fruit of the Theobroma cacao L. tree based on the 

Ecuadorian Technical Standard NTE-INEN 176, which in 2021 managed to certify about 

331,028.57 tons of cocoa beans, registering 81% for the fine aroma variety cocoa and 

19% for CCN-51 cocoa exported to different world destinations. 

This standard details the physical and chemical quality requirements that cocoa beans 

must meet according to their classification, performing external analysis of the bean 

where the sieving test is performed, in addition to accounting for defective beans, material 

related to the beans and foreign material. Followed by the internal analysis of the grain 

where its moisture content must not exceed 7%, in addition to the limits of percentage of 

fermented grains, violet, slaty and moldy grains. 

As for the permissible limits of heavy metals the Ecuadorian Technical Standard NTE 

INEN 621:2010 establishes the maximum limits for toxic metals in cocoa products and 

in the European Union (EU) Regulation No 488/2014 where it specifies the maximum 

levels of cadmium (Cd) allowed for cocoa beans and its derivatives. Finally, the 

specification of some quality criteria that must be met for the packaging and labeling of 

cocoa beans. 

Keywords: cocoa beans, physical-chemical analysis, heavy metals, INEN standard.  
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1. INTRODUCCIÓN 

En el transcurso de la historia, el cacao fue el principal producto de importancia 

económica y social dentro de las culturas del continente americano, en especial la cultura 

incaica, donde su función esencial fue para su consumo y comercio, puesto que servía 

como una especie de moneda para ser intercambiado entre comunidades y grupos 

aborígenes.1 

En el Ecuador la producción y exportación de cacao durante décadas ha 

intensificado la economía nacional y desarrollo en varias provincias del país, donde 

operan las grandes empresas conjunto con los proveedores de la materia prima, 

dinamizando así la generación de empleos, crecimiento económico y ha permitido que 

los agricultores fortalezcan sus habilidades de producción en volumen y calidad.2 

La provincia del El Oro por su diversidad de climas y de pisos altitudinales cuenta 

con un elevado potencial agronómico donde su producción de cacao refleja un 30% de la 

variante nacional y un 70% de la variedad CCN-51 debido a su alta resistencia a 

enfermedades presentando una ventaja competitiva ante sus variantes.3 

En el último año más de 758 millones de dólares ingresaron al Ecuador debido a 

las exportaciones de cacao, significando un incremento del 2% en relación al año anterior 

y denotando una cifra récord, permitiendo llegar a más de 40 países en el mundo.4 

El cacao ecuatoriano es conocido como la “Pepa de Oro” siendo un fruto 

representativo a nivel internacional, es por ello que se realizará una investigación 

bibliográfica para conocer sus requerimientos de conformidad con el sello de calidad 

INEN para el cacao en grano de exportación partiendo de la norma técnica ecuatoriana 

NTE-INEN 176-2021 y NTE INEN 621:2010. 
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OBJETIVOS 

Objetivo General 

Identificar los requisitos de conformidad del sello de calidad INEN mediante el 

análisis físico químicos y de metales pesados para su posterior exportación y consumo. 

Objetivos Específicos 

Describir los requisitos del sello de calidad INEN del grano de cacao que deben 

cumplir para su exportación. 

Contrastar los límites permisibles de metales pesados establecidos en la normativa 

ecuatoriana y normativa europea. 
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2. DESARROLLO 

2.1. Cacao en grano 

El grano de cacao es una semilla fermentada y secada proveniente del fruto del 

árbol Theobroma cacao L, que se cultiva en zonas tropicales de África, Indonesia, Malasia 

y América Latina, de la cual esta se extrae la manteca y polvo de cacao.5 

2.1.1. Clasificación del grano de cacao 

2.1.1.1. Cacao Fino de Aroma 

Por condiciones geográficas y fertilidad en recursos biológicos, Ecuador es por 

excelencia un gran productor de cacao de esta variedad, distinguiéndose por su pureza, 

sabor, fragancia, color, tamaño y volumen de manteca, siendo el cuarto exportador a nivel 

mundial, razón por la cual se usa en chocolates refinados considerándolo así como un 

producto tradicional y emblemático.6 

Según sus características de calidad, esta se clasifica en grado 1 (Arriba Superior 

Summer Selecto), grado 2 (Arriba Superior Selecto) y grado 3 (Arriba Superior Época).7 

2.1.1.2. Cacao CCN 51 

El CCN 51 de significado Colección Castro Naranjal, es una variedad híbrida de 

cacao, originaria de Ecuador, denominado así por el Agrónomo Homero Castro donde 

investigó una gran variedad de granos de cacao y obtuvo la del tipo 51.8  

Esta variedad se destaca por su tolerancia a enfermedades al mal de machete 

(Ceratocystis fimbriata) y la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa), además de su 

adaptabilidad a diferentes suelos climáticos del país y su alta productividad en volumen.9 

2.2. Exportación de cacao ecuatoriano 

La exportación de cacao en el Ecuador es uno de los productos fundamentales 

tradicionales no petroleros que ha incidido considerablemente en su economía, generando 

un alza de empleo y divisas.10 

Nuestro país ha experimentado un crecimiento exponencial en los envíos de cacao 

durante los últimos cinco años, solo en el 2021 se logró certificar 331.028,57 toneladas 

de grano de cacao a un valor cercano a 758 millones de dólares, significando un 
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incremento del 2% con respecto al año anterior donde registró una cifra de 325.208,04 

toneladas de cacao de exportación.11 

Tabla 1. Certificación de cacao exportado en el 2021. 

Calidad Tonelada Porcentaje 

Cacao CCN-51 64.239,34 19% 

Cacao Fino de Aroma 266.789,23 81% 

TOTAL 331.028,57 100% 

Fuente: Informe Técnico de Exportación de Cacao. 11 

La calidad mencionada en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 176:2021, 

registra un 81% del cacao fino de aroma y un 19% del cacao CCN-51 exportadas a 

diferentes destinos mundiales entre ellos destacan Países Bajos, Italia, Alemania y 

Bélgica.11 

2.3. Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 176:2021 

La presente norma técnica ecuatoriana establece los requisitos y criterios de 

calidad para el grano de cacao fino de aroma que servirá para su comercialización tanto 

interna como externa excluyendo al cacao ccn-51 debido a que el cacao fino de aroma ha 

tenido una mayor aceptación por parte del consumidor. 

2.3.1. Requisitos de Calidad 

2.3.1.1. Criterios preliminares 

No deben contener insectos vivos o muertos o fragmentos de ellos.12 

Los granos de cacao deben haber pasado por el cumplimiento de requisitos 

fitosanitarios y de buenas prácticas agrícolas de fermentado y secado, establecidos en la 

resolución técnica N°183.13 

Se debe extraer una muestra de referencia de 2 kilogramos como mínimo tomadas 

de diferentes posiciones al azar y a partir de ella se realiza el cuarteo para posteriores 

análisis.14 

2.3.1.2. Análisis Externo del Grano 

Los granos de cacao no deben contener signos de contaminación, sabor ni olor a 

humo.12 

Se debe realizar la prueba del tamizado para examinar las características externas 

del grano de cacao por la cual no debe exceder el 1,0%, donde la muestra de ensayo se 
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pesa y se la pasa por un tamiz de diámetro de 5 mm, luego se recoge el material tamizado 

y se lo pesa.15 Aplicando la siguiente fórmula 1. 

  %𝑇𝑎𝑚𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 =
𝑚𝑇

𝑚𝐸
𝑥100  (1) 

Donde: 

𝑚𝑇: masa del tamizado (g) 

𝑚𝐸: la masa de la muestra de ensayo (g) 

2.3.1.2.1. Granos Defectuosos 

Los granos defectuosos corresponden a los granos de cacao que han sido 

deteriorados por la acción de los insectos, por su proceso de germinación, mal manejo de 

postcosecha, cotiledones atrofiados y granos de cacao rotos.16 

2.3.1.2.2. Material relacionado con los granos de cacao 

Corresponden a fragmentos o pedazos de cáscara de cacao que no atravesaron el 

tamiz o a granos agrupados entre dos o más que pueden ser separados fácilmente.17 

2.3.1.2.3. Material extraño 

Se conoce como material extraño a la sustancia distinta a los granos de cacao y al 

material tamizado.18  

Para determinar el porcentaje de granos defectuosos, material relacionado con los 

granos de cacao y material extraño colocamos la muestra de ensayo en una bandeja, 

separamos el material de interés y lo pesamos.15 Aplicando la fórmula 2. 

  𝑃𝑐 =
𝑚𝑃𝑐

𝑚𝐸
𝑥100  (2) 

Donde: 

𝑃𝑐: porcentaje del requisito de calidad 

𝑚𝑃𝑐: masa del requisito de calidad (g) 

𝑚𝐸: masa de la muestra de ensayo (g) 

Tabla 2. Límite máximo de granos defectuosos, material relacionado con los granos de 

cacao y material extraño. 

Requisito Grado 1 Grado 2 Grado 3 

Granos defectuosos, % 0,5 1,0 3,0 

Material relacionado con los 

granos de cacao, % 
1,0 1,0 1,0 

Material extraño, % 0,75 0,75 0,75 

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 176:2021.12 
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2.3.1.3. Análisis Interno del Grano 

2.3.1.3.1. Humedad 

El contenido de humedad, en esta normativa es expresado como un porcentaje en 

masa, por el cual si el grano contiene una alta humedad estará expuesto al crecimiento de 

mohos y bacterias, de lo contrario, si el contenido de humedad es bajo, la cáscara será 

frágil presentando un quebrantamiento en el grano elevando el volumen de granos rotos.19 

En principio los granos de cacao son triturados sin calentamiento y luego son 

secados por 16 horas en un horno de circulación de aire controlada a 103 ºC ± 2 ºC, donde 

se determina la pérdida de humedad en el secado.20 Mediante la siguiente fórmula (3). 

  %𝐻 =
(𝑚1 − 𝑚2)

(𝑚1− 𝑚0)
  (3) 

Donde: 

𝑚1= masa de la cápsula vacía y tapa (g) 

𝑚2= masa de la cápsula + granos de cacao húmedos con tapa (g) 

𝑚3= masa de la cápsula + granos de cacao después del secado con tapa (g) 

Tabla 3. Límite máximo de humedad. 

Requisito Grado 1 Grado 2 Grado 3 

Humedad, máxima, % 7 7 7 

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 176:2021.12 

2.3.1.3.2. Granos Fermentados 

Los granos fermentados cuyos cotiledones presentan significativos cambios de 

coloración ya sea marrón, rojiza o ligera coloración violeta indican su grado de 

fermentación repercutiendo en la calidad organoléptica de productos derivados del 

grano.21 

Para calcular el porcentaje de granos fermentados, se coge 100 gramos de la 

muestra de ensayo, luego se vierte en una probeta de 1000 mililitros aforada con agua, y 

contamos el número de granos de cacao que flotan.22 Aplicamos la siguiente fórmula (4). 

 %𝐹 =
(𝑁𝑓)∗100

(100 𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎)
  (4) 

Donde: 

%𝐹: Porcentaje de granos fermentados 

𝑁𝑓: Número de granos fermentados en la probeta 
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Tabla 4. Límite mínimo de granos fermentados. 

Requisito Grado 1 Grado 2 Grado 3 

Granos fermentados, mínimo, % 75 65 53 

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 176:2021. 12 

2.3.1.3.3. Granos violetas 

Son los granos que presentan en la mitad de su superficie expuesta del cotiledón 

un color violeta o morado, asociados a malas prácticas de fermentación que han sido 

retirados prematuramente.23 

2.3.1.3.4. Granos Pizarrosos 

Se conocen como granos pizarrosos a los granos que presentan en su parte interna 

un color verdoso o gris negruzco mostrando una superficie plana y sin agrietamiento, 

debido a que no ha tenido ningún efecto en la etapa de fermentación.24 

2.3.1.3.5. Granos Mohosos 

Es el grano de cacao que ha padecido un deterioro ya sea parcial o total en el 

interior de su estructura debido a la acción de hongos por malas prácticas de secado.25 

El procedimiento para observar el interior del grano de cacao es través de la 

prueba de corte, que consiste en partir a la mitad el grano de cada uno de los 100 gramos 

de la muestra de ensayo, con el fin de exponer la superficie del cotiledón y con la ayuda 

de una lámpara de baja iluminación examinar visualmente las 2 mitades del grano.22 

Clasificamos y contabilizamos el grano de interés aplicando la fórmula (5), esta 

nos servirá para determinar el porcentaje de granos violetas, pizarrosos y mohosos. 

 %𝑔𝑖 =
(#𝑔𝑟𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟é𝑠)∗100

(100 𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎)
  (5) 

Donde: 

%𝑔𝑖: grano de interés. 

Tabla 5. Límite máximo de granos violetas, pizarrosos y mohosos. 

Requisito Grado 1 Grado 2 Grado 3 

Granos violetas, % 15 21 25 

Granos pizarrosos, % 9 12 18 

Granos mohosos, % 1 2 4 

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 176:2021.12 
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2.3.1.4. Límites permisibles de metales pesados 

A pesar de que el cacao es uno de los productos que más han sobresalido en el 

mercado a nivel mundial por su simpleza en el manejo se han descubierto la presencia de 

metales pesados provenientes de fuentes naturales y antrópicas que han sido absorbidos 

por sus raíces acumulándolos en los granos, cascaras y productos derivados.26 

2.3.1.4.1. Normativa Ecuatoriana 

Ecuador posee un cacao mundialmente reconocido por su aroma y sabor, a pesar 

de ello, existe una preocupación internacional con referente a metales pesados lo cual ha 

limitado su exportación debido a la existencia de estos metales en los granos y sus 

derivados.27 

 Por el momento no existe una normativa ecuatoriana que considere los límites de 

metales pesados en el grano de cacao sin procesar por esa razón se ha tomado como 

referencia a las normativas de productos derivados del cacao. 

Primero se realiza un muestreo en base a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 537:2013 donde establece su procedimiento para productos derivados del cacao. 28 

En la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 621:2010 establece los requisitos 

que deben cumplir los diversos productos derivados del cacao sin cáscara ni germen, torta 

del prensado de cacao, pasta, y cacao en polvo.29 

Tabla 6. Límites máximos permitidos para metales tóxicos. 

Metales Tóxicos Límite Máximo 

Arsénico (As) 

Cobre (Cu) 

Plomo (Pb) 

0,5 mg/kg 

15 mg/kg 

1 mg/kg 

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 621:2010.29  

 Por otro lado, en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3187:2020 adoptada 

a la Norma Internacional (CODEX STAN 141, 1983) establece los requisitos para la masa 

de cacao (cacao/licor de chocolate), aunque hace mención a la determinación de plomo, 

esta no establece un nivel máximo permitido en el producto semielaborado.30 

2.3.1.4.2. Normativa Europea 

El actual reglamento de la Unión Europea (UE) No 488/2014 que entró en 

vigencia en el año 2019 a cargo de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria 
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(EFSA) consideró normar los niveles máximos de cadmio (Cd) para el cacao y sus 

derivados con el propósito de eludir daños a la salud y al ambiente.31  

Tabla 7. Límite máximo de cadmio permitido. 

Producto Límite máximo de cadmio permitido 

mg/kg 

Chocolate con leche (contenido de 

materia seca total de cacao < 30 %) 
0,10 mg/kg 

Chocolate (contenido de materia seca 

total de cacao < 50 %); chocolate con 

leche (contenido de materia seca total de 

cacao ≥ 30 %) 

0,30 mg/kg 

Chocolate (contenido de materia seca 

total de cacao ≥ 50 %) 
0,80 mg/kg 

Cacao en polvo vendido al cliente o 

como ingrediente en cacao en polvo 

edulcorado vendido al cliente (chocolate 

para beber) 

0,60 mg/kg 

Fuente: Reglamento de la Unión Europea (UE) No 488/2014. 32 

2.3.2. Envasado 

En cuanto al envasado de los granos de cacao, se deben comercializar en envases 

nuevos y que no hayan sido reutilizados asegurando la protección del producto debido a 

la acción de agentes externos que pueden modificar las características físico químicas del 

grano, además estos envases deben resistir a la manipulación, transporte y 

almacenamiento.12 

2.3.3. Rotulado 

En los envases para los granos de cacao el rotulado deben contener al menos la 

siguiente información: 

• La identificación del grano de cacao de acuerdo a su clasificación ya sea de grado 

1, grado 2 o grado 3. 

• La identificación del lote con la razón social de la empresa y su logotipo. 

• La cantidad del producto en unidades del Sistema Internacional de Unidades. 

• Incluir el país de origen y su país de destino 
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3. CONCLUSIONES 

• La producción y exportación del grano de cacao en nuestro país ha representado 

durante décadas como una fuente primordial de crecimiento económico y 

desarrollo para el país, certificando cada año un incremento en exportaciones 

rigiéndose por la norma técnica ecuatoriana NTE-INEN 176 donde establece los 

requisitos de conformidad exclusivamente para el grano de cacao fino de aroma. 

 

• La norma técnica ecuatoriana NTE-INEN 176 excluye al grano de cacao de la 

variedad CCN-51 debido a que no ha tenido una gran aceptación en el mercado 

por sus propiedades organolépticas. 

 

• El grano de cacao de variedad fino de aroma a logrado convertirse en un producto 

emblemático internacionalmente por su pureza y sabor gracias a que la norma 

técnica ecuatoriana NTE-INEN 176 dispone de algunos criterios para la toma de 

muestras, clasificación, rotulado y envasado. 

 

• En cuanto a los límites permisibles de metales pesados, en el Ecuador aún se 

encuentra en proceso de certificación INEN para el grano de cacao, por lo cual el 

servicio ecuatoriano de normalización establece los límites de metales pesados en 

productos derivados del cacao como el cacao en pasta, cacao en polvo, torta del 

prensado de cacao, y licor de cacao, con relación a la normativa europea por lo 

cual el país se acoge al (Reglamento (UE) N° 488, 2014) y (CODEX STAN 141, 

1983) que son las más rigurosas al momento de validar su calidad. 
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