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Con sano criterio, en torno al cacao se han venido desplegando
alolargoy ancho de la geografia de Colombia y en nuestro caso
del departamento, grandes campanas de fomento del cultivo
de tan extraordinaria especie. Se han masificado instituciones,
entidades, empresarios y productores rasos para engrandecer
las dreas de cultivo, oportunamente apoyados todos, en los
avances tecnologicos més recientes.

Clones méas productivos, precoces y tolerantes a las diferentes
plagas y enfermedades, antafio limitantes, estdn siendo
sembrados con especial interés.

Sus particulares caracteristicas de cultivo de tardio y largo
rendimiento, especie productora — protectora exitosamente
conjugadas con climas y suelos de aptitud sin restricciones,
cada dia lo cotizan més en la baraja de opciones para adelantar
procesos de verdadero Desarrollo Rural, sostenible y rentable.

Los mercados, cada vez son més exigentes y ademas concientes
de pagar calidad. El cacao no es la excepcion. La identificacion
de los pardmetros que pueden hacer mucho més rentable el
cultivo de cacao se deben encaminar a producir materia prima
para mercados nacionales e internacionales cada dia mas
exigentes en calidad.



Cosechar oportunamente los frutos en su estado de madurez
ideal, su desgrane, fermentacion, secado, selecciéon y empaque
del cacao no se pueden convertir en labores rutinarias de cada
productor. Estas labores deben ser realizadas oportunamente
y cada vez con mayor cuidado de acuerdo con la zona y a las
condiciones especificas del cultivo, tal cual lo indica el manual.

Nos complace, entonces, a nombre de la Gobernacion de
Antioquia — Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural, Compafiia
Nacional de Chocolates, CIB (Corporacion para Investigaciones
Bioldgicas) y Grupo GIEM de la Universidad de Antioquia
entregar a la comunidad cacaotera de Antioquia y del pais esta
valiosa herramienta técnica, que marca el principio del proceso
de mejoramiento en la transferencia de tecnologia del cultivo,
que cada dia debe hacer mayor énfasis en los indicadores de
calidad para los mercados.

EDGAR ARRUBLA CANO
Secretario de Agricultura y Desarrollo Rural
Departamento de Antioquia
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| beneficio o cura del cacao es simplemente el proceso que se
realiza al grano para que retina las condiciones fisicas, quimicas
y sensoriales que exige la industria y el consumidor final. Es un
proceso definitivo para obtener una materia prima de la mejor
calidad en armonta con la salud y la seguridad de los productores
y operarios. Corresponde exactamente a las operaciones
de cosecha de los frutos o mazorcas, fermentacion, secado,
limpieza y seleccion, clasificacion, empaque y almacenamiento
de los granos.

El beneficio es determinante de la calidad del grano y, por
supuesto, del precio que el comerciante finalmente esta
dispuesto a pagar. De la calidad depende, también, la riqueza
alimentarfa y el bienestar de la poblacién.

Es necesario caracterizar los sistemas de beneficio que se
acostumbra emplear en las fincas de las distintas localidades o
zonas de produccion, para que sirvan de referencia y ajustar las
practicas a lo que realmente se debe y puede hacer de acuerdo
con las condiciones socio-econdmicas de los agricultores, pero
con el propdsito de mejorar la calidad del producto y el nivel de
vida de los productores.

La preferencia del cliente por una materia prima de determinado
origen estd relacionada con su calidad y consistencia en el
tiempo. La preocupacién de técnicos y agricultores debe estar
orientada hacia la produccién de granos de cacao que satisfagan
el deseo y gusto del consumidor quien finalmente es el soporte
de la cadena cacao-chocolate.




ormalmente se considera que el beneficio del cacao comprende
aquellas operaciones que se hacen al grano después de
la cosecha. Sin embargo, en este manual se incluyen, las
operaciones de cosecha, pues estas tienen un gran impacto en
el resultado final de la calidad de las almendras o granos.

Con esta consideracion, el beneficio comprende las operaciones
de cosecha y desgrane, fermentacion, secado, seleccion,
clasificacion, empaque y almacenamiento, las cuales serdn
tratadas a continuacion.

Cosecha y desgrane

El estado ideal para cosechar las mazorcas es cuando estén
maduras. Sin embargo, en el momento de la recoleccion, no
todas se encuentran en ese estado, y se recolectan también
las mazorcas que recién comienzan su maduracion (pintonas)
(Figuras 1y 2).

En los periodos “picos” de cosecha, las rondas de recoleccion se
deben realizar semanalmente. No obstante, en las temporadas
de menor produccion, las cosechas se pueden programar cada
dos o tres semanas.

Es fundamental no dejar sobremadurar las mazorcas pues se
pueden contaminar de algunas enfermedades con hongos
(fungosas). Este estado propicia la germinacion de los granos,
que se considera un defecto de calidad.

Figura 2.
Mazorcas maduras
y pintonas
cosechadas.




Figura 3.
Mazorcas verdes
on granos no
aprovechables.

Figura 4.
Dispositivo
para abrir

las mazorcas.

Por ninguin motivo se deben cosechar frutos aun verdes. Los
granos procedentes de mazorcas verdes son duros, no se
pueden separar facilmente y no fermentan porque el mucilago

no se ha terminado de formar (Figura 3).

Figura 5.
Operario partiendo
las mazorcas
maduras

La cosecha de las mazorcas se debe realizar con técnicas y herramientas
adecuadas. Generalmente las mazorcas se cortan con tijeras podadoras. Sin
embargo, aquéllas que no se encuentran al alcance de la mano se cortan
con ganchos o media-lunas afilados sujetos a un mango largo de madera
liviana. El corte se hace sin estropear la rama de donde se agarra la mazorca.
Cuando se sospecha la presencia de la enfermedad conocida como “mal del
machete” o “llaga macana”, es recomendable desinfectar las herramientas
de cosecha cada dia que se vaya a realizar esta operacion.

Antes de partir las mazorcas, es importante separar las sanas de las enfermas,
con dafios de insectos o animales. Este es el punto de partida para evitar el
deterioro de la calidad pues Unicamente el grano sano recuperado, puede
mezclarse con el grano procedente de mazorcas sanas. El grano sospechoso
de mala calidad se procesa aparte. Es importante insistir que por ningin
motivo se deben mezclar granos sanos con granos cuya apariencia externa
indique dafios de plagas o enfermedades, ya que esto deteriorarfa la calidad
final del producto.

Por lo general, la herramienta mds usada para partir las mazorcas es el
machete. Sin embargo, esta herramienta tiene varios inconvenientes: el riesgo
para el operario, la posibilidad de cortar los granos y el bajo rendimiento.
En algunas regiones se emplea un dispositivo muy sencillo que consiste
en un machete incrustado por la parte afilada a un trozo de tabla vertical
debidamente apoyado sobre un trozo de tabla horizontal (Figuras 4 y 5).
Las mazorcas se abren generalmente por la mitad golpedndolas sobre el
lomo del machete, sujetando la mitad con una mano y ejerciendo una ligera
torsién sobre la otra mitad. Las ventajas de este dispositivo se basan en la
seguridad para el operador, en la rapidez de la operacion y en la disminucion
del dafio a los granos.

Los granos se extraen con los dedos dejando la placenta pegada a la mazorca y
se eliminan pedazos de corteza, hojas, etc, mezclados con los granos. Para esta
operacion se acostumbra utilizar un guante que evita el desgarre de las unas.

En los sitios donde se van a desgranar las mazorcas es aconsejable colocar
un pléstico sobre la superficie del suelo para evitar que los granos se mezclen
con tierra, hojas o mugre en general.

Es recomendable desgranar en contenedores separados los granos sanos y
los de apariencia alterada (Figura 6), los cuales deben fermentarse y secarse
aparte. Después de abrir las mazorcas, los granos deben fermentarse antes
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de 24 horas. Por ninglin motivo se pueden mezclar granos procedentes de
mazorcas abiertas en diferentes dias.

La masa de granos que se muestra en la Figura 7 ha sido cuidadosamente
seleccionada desde la cosecha de las mazorcas y es la materia prima ideal
para el proceso de fermentacion.

Figura 6.

Separacidn de granos sanos
y de aspecto externo alterado
por el dafo de insectos y
enfermedades.

Figura 7.
Masa de granos seleccionada para llevar al fermentador.

Fermentacion

Es el proceso que continua después del desgrane. Consiste en amontonar
los granos durante varios dias con el fin de que los microorganismos
descompongan el mucilago (la pulpa blanca y azucarada que envuelve los
granos), aumente la temperatura para producir la muerte del germen o
embrion y se inicien los cambios bioquimicos y las reacciones enzimaticas en
el interior de las almendras, que van a ser los responsables de la formacion
de los compuestos precursores del sabor a chocolate (Figuras 8 y 9). Este
proceso, facilita ademas el secado de los granos.

Figura 8.

Masa de granos
de cacao iniciando
el proceso de
fermentacion

Figura 9.
Masa de granos de cacao
con 4 dias de fermentacion.

La fermentacion la realiza una sucesién de microorganismos (levaduras,
bacterias acido lacticas y bacterias 4cido acéticas), que comienza en
condiciones anaerdbicas (sin presencia de oxigeno) y termina en condiciones
aerdbicas (en presencia de oxigeno). Cuando la pulpa se descompone, hay
liberacién de calor y la temperatura de la masa puede llegar a los 45-50°C.




Se forma alcohol, &cido lactico y &cido acético que permeabilizan la testa
0 membrana que cubre los granos. Estos compuestos y la temperatura,
participan en la muerte del embrion, propiciando la disolucion y difusion
de los pigmentos (antocianinas) y alcaloides (teobromina y cafeina), que
producen el sabor amargo del producto terminado. La muerte del embrion
es indispensable para que se desencadenen los procesos bioquimicos que
tienen lugar dentro del grano.

El tiempo de fermentacién dependera de las condiciones de temperatura del
lugar y puede ser de 2 a 6-7 dias segUn se trate de cacaos de origen criollo,
trinitario 0 amazoénico. Por ejemplo, en la regién de Urab4, la fermentacién
con cacaos trinitarios no debe demorar mas de 4 dias. En la region de
Témesis (Suroeste de Antioquia), la fermentacion tarda entre 5-6 dias
porque la temperatura es mas baja.

Es importante revolver, mezclar o voltear la masa de granos durante el
proceso de fermentacion con el propésito de facilitar la aireacion, romper
los granos adheridos (“bolas”), prevenir la formacion de mohos y hacer més
uniforme el proceso (Figura 10). Cuando la fermentacion es muy corta (3-4
dias), la masa se voltea cada 24 horas. Cuando la fermentacion es més larga
(5-6 dias) el primer volteo se hace a las 48 horas y después cada 24 horas
hasta terminar el proceso.

Figura 10.

Volteado de la masa de cacao
para que la fermentacion

sea pareja.

La forma més simple de fermentar el cacao es colocar los granos sobre un
tendido de hojas de platano, banano o lona plastica formando una pila o
monton, el cual se cubre igualmente con esas mismas hojas, sacos de yute
o fique. Es recomendable utilizar sacos de yute o fique para cubrir la masa
de almendras en todos los tipos de fermentadores, pues conservan el calory
mejoran las condiciones para las reacciones bioquimicas que se desarrollan
dentro del grano (Figura 11).

Figura 11. "=

Masa de fermentacion
cubierta con costales
de fique.

En algunas partes se emplean canastos para la fermentacion, pero el sistema
mas practico es el de cajones hechos de madera resistente a la humedad
y que no desprenda olores fuertes. Los cajones llevan perforaciones de 1
centimetro de didmetro en el fondo separados a 10-15 centimetros para
propiciar el escurrimiento de los exudados. Se colocan sobre soportes de
40 centimetros que los apartan del suelo y deben disponer de un pequefio
drenaje que facilite la salida de todos los liquidos. Los cajones se colocan
debajo de un cobertizo protegidos de la intemperie. Para fermentar pequerias
cantidades de cacao se acostumbra utilizar costales de fique que se cuelgan
de un soporte para facilitar el drenaje de los exudados.

Para calcular el volumen del cajéon de fermentacién se toma como base la
produccién de la semana “pico” de todo el afio. Esta produccién representa
el 12,5% de la produccion anual. Para fermentar el volumen de cacao
hiimedo en metros3 equivalente a 1 kilogramo de cacao seco se emplea una
constante cuyo valor es 0,003. Por ejemplo, el volumen de cajon necesario
para fermentar el grano de la semana de mayor produccién de una finca
que produce 1.000 kilogramos de cacao seco al afio es 1.000 X 12,5%
X 0,003 igual a 0,375 metros3. Este volumen se logra con un cajén de 1
metro de largo, 0,70 metros de ancho y 0,60 metros de altura. Sin embargo,
se podria construir un cajén de 4 metros de largo, 0,70 metros de ancho
y 0,60 metros de altura dividido en cuatro compartimientos con divisiones
moviles que facilitarian el volteo pasando simplemente la masa de granos
de un compartimiento a otro (Figura 10). Siempre se debe tener en cuenta
que la altura o profundidad de los cajones de fermentacién no pase de 0,60
metros para favorecer la aireacion y facilitar los volteos de la masa.

Un buen indicativo de que el proceso de fermentacién estad en marcha es el
aspecto de los granos que muestran una concentracion de colores purpura
(antocianas) en su superficie (Figura 12). La fermentacion termina cuando
el cacao ha escurrido, los granos se hinchan y se tornan de color pardo rojizo
0 canela.




Figura 12.
Granos de cacao
con alta
concentracion de
colores purpura
en el exterior.

Secado

Después de la fermentacion el cacao se debe secar inmediatamente, no solo
para sacar la humedad del grano que debe quedar al 7%, sino también, para
que contintien algunas reacciones bioquimicas que finalmente producirdn
los precursores del sabor. Es tan importante el secado como una buena
fermentacién. El contenido de humedad de los granos secos no debe ser
mayor al 8% por la propensién de los granos a enmohecerse, tampoco
debe estar por debajo del 6%, porque los granos se vuelven fragiles y
quebradizos.

Secado natural

El secado se realiza normalmente al sol sobre plataformas de madera (Figura
13). Para que el proceso sea uniforme, el primer dia los granos se deben
revolver con poca frecuencia y en los dias siguientes con mayor frecuencia
hasta terminar el proceso (Figura 14). La mejor sefial de que el secado ha
terminado es el resquebrajamiento o crujido que se siente al apretar un
pufado de los granos en las primeras horas de la manana. Al terminar el
secado, en el interior de los granos se desarrolla la estructura arrifionada y el
color pardo tipico del cacao bien beneficiado (Figura 15).

Figura 13.
Grano de cacao recién
puesto a secar al sol

Remocidn del grano
para que el secado

Figura 14.

sea uniforme

Segun las horas de sol y la intensidad de los rayos solares, el secado demora
normalmente entre 3 y 9 dias. Se aprovecha la operacion de secado para
remover los granos planchos, arrugados, negros, mohosos, pequefios,
pegados, dafiados por insectos, partidos y todo el material extrafio que se
encuentre.

La superficie de secado se calcula teniendo en cuenta la produccién de cacao
seco de la finca en la semana pico para lo cual se multiplica la produccién
por 0,1 que es el factor de conversion de metros2 por kilogramo.

Figura 15.

Estructura y color

de un grano de cacao
bien beneficiado.

Secado artificial

En algunas regiones (Arauca, por ejemplo), la época de cosecha coincide
con la temporada de invierno y bajo condiciones naturales es dificil secar
el cacao debido la escasa luminosidad. En ese caso hay que emplear un
sistema de secado artificial porque de lo contrario el secado al sol seria
muy prolongado y los granos correrian el riesgo de contaminarse de hongos
deteriordndose su calidad.




Para este tipo de secado se emplea aire caliente. El secador artificial méas
simple es basicamente una plataforma permeable (de madera, metélica o
una ldmina de aluminio perforada) empotrada horizontalmente sobre una
cémara provista de un quemador de carbon o combustible acoplada a un
tubo metélico con su extremo posterior unido a una chimenea cuyo didmetro
debe ser minimo el 10% del didmetro del tubo. En la ldmina perforada
los huecos deben tener una separacién de 3 centimetros y su didmetro o
longitud no debe pasar de 1 centimetro.

El aire caliente sale por la plataforma y seca los granos de cacao. Como el
extremo posterior de la plataforma calienta més que el lado del quemador,
es necesario voltear la masa de granos intercambiando gradualmente su
posicion para que el secado sea lo més uniforme posible.

Para facilitar el secado, el espesor de la masa de granos debe ser de unos 12
centimetros. La temperatura del aire caliente no puede ser mayor de 60 °C
con el fin de evitar la inactivacion de reacciones enziméticas fundamentales e
indispensables en la formacién de los precursores del sabor. Las temperaturas
elevadas anticipan el proceso de tostado o tostion de los granos, los cuales
se vuelven fragiles y quebradizos. Con una temperatura de 55 — 60 °C el
proceso de secado se completa en 30 — 34 horas.

En caso de que se requiera construir un modelo de secador, se puede
consultar las referencias descritas en la bibliografia (Cadbury Brothers Ltd.
1963 y Wood and Lass, 1985).

Seleccion

Después del secado, hay que someter los granos a una minuciosa limpieza
eliminando todos los materiales extrafios mezclados con ellos (pedazos
de corteza, placenta, etc.), granos negros, mohosos, dafiados por insectos,
quebrados, arrugados, pegados, pedazos de cascarilla y polvo. Normalmente
se emplean tamices que permiten hacer la separacion y ventiladores para
soplar el polvo y pedazos de cascarilla (Figura 16).

Seleccién y limpieza
del grano fermentado

Figura 16.

y seco.

Clasificacion

La frecuencia de granos planos y muy pequefios (menos de 1 gramo por
grano) en un lote de cacao varfa de acuerdo con el material de siembra y las
condiciones de crecimiento. El examen de una muestra dird si es necesario
emplear tamices para separar esos granos. Cuando sea necesario, el grano
se pasa por zarandas o tamices especificos para separar el cacao de primera
calidad (Figura 17) de la “pasilla” (granos con menos del 50% de almendra,
Figura 21). Para este efecto se acostumbra la zaranda No. 6 que es especial
para cacao. El cacao de primera calidad estd compuesto de granos enteros
con un margen amplio de tamafio.

Figura 17.
Grano clasificado
como de primera
calidad




L3 o

. . . i
Beneficio del cacao 4 " .y
‘, a" il .
'3 - - ht

| = %

Empaque

El grano seco, limpio y clasificado se empaca en sacos o costales de fique
0 yute nuevos o en perfecto estado, que no se hayan empleado antes para
empacar productos con olores penetrantes (pescado, por ejemplo). Después
de empacar el grano se pesa de tal manera que el peso neto de un saco sea
de 62,5 kilogramos o sea 16 sacos por tonelada métrica.

Granos pizarrosos: Se reconocen por su
caracteristico color pizarray textura de queso (Figura
18). El chocolate preparado con estos granos es
de color gris oscuro, extremadamente amargo y
astringente y ausente de sabor. Son granos que
se secan antes de que se haya iniciado cualquier
proceso de fermentacion. Ocurren cuando hay
una mezcla inadecuada de la masa de almendras,

Figura 18.

. Grano

Almacenamiento S
El almacenamiento de granos de cacao en las fincas tiene serios inconvenientes. Granos mohosos: Los mohos internos constitu-
Generalmente no se dispone de bodegas adecuadas y seguras, y cuando los yen uno de los defectos mas graves porque, ain
granos no se han secado apropiadamente, estdn propensos a invasion de en pequeia proporcion, dan lugar a malos sabores
mohos y a infestarse de insectos. En el trépico el cacao soporta periodos de (rancio, pasados o a rincon) (Figura 19). Algunos
almacenamiento de 2 a 3 meses sin asumir riesgos en su calidad. Lo més mohos  pueden onginar - sustancias daninas
aconsejable es comercializar el grano inmediatamente después de su empaque para la salud publica (micotoxinas). Los mohos
en los mercados locales o en las agencias directas de los fabricantes. Figura 19. generalmente se forman cuando el secado es
Grano con lento o muy prolongado, cuando no se revuelve

Normas de calidad

Los granos de cacao deben cumplir con ciertos criterios que satisfagan las
necesidades del comprador. El cacao debe estar adecuadamente fermentado
y seco (7% de humedad), libre de olores y de cuerpos extrafios, no debe
superar los limites en los contenidos de granos pizarrosos (sin fermentar o
sub-fermentados), en el contenido de granos planchos, dobles, quebrados,
mohosos, infestados de insectos o germinados. El limite inferior del peso de

moho interno.

bien o cuando su contenido de humedad es
mayor del 8%.

Granos germinados: Es un defecto que se origina
antes de la fermentacién y normalmente ocurre
cuando las mazorcas se cosechan sobremaduras
(Figura 20). Los granos ya estdn germinados o
se germinan al comienzo de la fermentacion. El
germen del grano se desprende y deja un hueco

un grano debe ser de 1 gramo. Figura 20. redondo en la testa o cascarilla. El grano queda
Granos predispuesto a ser invadido por hongos o al

El método normal empleado para evaluar la calidad de los granos es la “prueba germinados. ataque de insectos.

de corte”. Consiste en cortar longitudinalmente 100 granos procediendo a

examinar la mitad de cada uno de ellos para contar el nimero de granos

defectuosos. Es una prueba que sirve, ademds, para evaluar el grado de Granos planchos o arrugados: Son granos

fermentacion. ] imperfectamente desarrollados con muy poco
F'g‘ga 21. contenidode almendra (se conoce comercialmente

Es importante conocer las definiciones de los granos defectuosos empleados pIancLaozo(S) como pasilla) (Figura 21). Su presencia merma el

en los estdndares internacionales. Las siguientes son las mas importantes: arrugados rendimiento y es necesario separarlos por medio
(“pasilla”). de zarandas o méquinas clasificadoras.
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Beneficio del cacao
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Requisitos de calidad

En Colombia, el cacao corriente debe cumplir con unos requisitos minimos
de calidad para que su comercializacion no tenga inconvenientes o rechazos
de parte de los fabricantes. Esos requisitos son los siguientes:

Humedad: 7%.

Peso de 100 granos: Minimo 105 gramos.

Granos bien fermentados: Minimo 65%

Granos regularmente fermentados: Méximo 35%

Granos pizarrosos: Maximo 3%

Granos mohosos: Méximo 3%

Granos germinados, planchos e infestados por insectos: Maximo 3%.

.\‘
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