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Resumen

Las actividades de poscosecha del grano de
cacao (Theobroma cacao L.) influyen en su
calidad. El conocimiento de las actividades
empleadas por los cacaoteros, tanto para
la fermentacién como para el secado del
grano, es importante. Este estudio carac-
terizo las practicas de poscosecha de cacao
de los cultivadores de San Jacinto, Montes
de Maria (Bolivar, Colombia), utilizando
encuestas, siguiendo un muestreo no prob-
abilistico. Se encontré que los productores
de cacao llevan a cabo la fermentacién en
cajones de madera durante 3 a 10 dias, la
cual es una practica tradicional. El seca-
do, que se lleva a cabo a la intemperie, en
paseras o casas elba, tiene una duracién en-
tre 6 y 7 dias cuando las condiciones favor-
ables. Se concluye que a través de la inge-
nieria para el beneficio de los productores
de cacao es posible el mejoramiento de las
condiciones de ejecucion de las practicas
de poscosecha, las cuales se fortalecen en
términos de equipos y control de variables
de proceso.

Palabras clave: cacao, cadena, fermen-
tacion, poscosecha, secado.

Abstract

The post-harvest activities of cocoa beans
(Theobroma cacao L.) influence their qua-
lity. Knowledge of the activities employed
by cocoa farmers for both fermentation
and drying of the beans is important. This
study characterized the cocoa post-harvest
practices of cocoa farmers in San Jacin-
to, Montes de Maria (Bolivar, Colombia),
using surveys following non-probability
sampling. It was found that cocoa farmers
carry out fermentation in wooden crates
for 3 to 10 days, which is a traditional prac-
tice. The drying, which is carried out out-
doors in “raisins” or “elba” houses, lasts
between 6 and 7 days when conditions are
favorable. It is concluded that through
engineering for the benefit of cocoa pro-
ducers, it is possible to improve the condi-
tions of post-harvest practices, which pro-
vides opportunities for strengthening in
terms of equipment and control of process
variables.

Kevwords: chain, cocoa, drying, fer-
mentation, post-harvest.
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INTRODUCCION

El 74,9 % del cacao mundial se cultiva en Africa; Costa de Marfil, Ghana, Camerin
y Nigeria lideran su produccién. Les siguen América y Asia, con porcentajes de 19,2
y 6 %, respectivamente, para el periodo 2019/2020 [1]. Esta tendencia se mantuvo
hasta 2024, afio en el que se registraron 4,8 millones de toneladas (t) producidas, su-
perando en un 10 % la producciéon del anio anterior. La Organizacién Internacional
de Cacao (ICCO, por sus siglas en inglés), [2], [3] menciona que para 2025 se espera un
crecimiento del 4,8 % con respecto a 2024.

En Colombia, la produccion de cacao ha venido creciendo desde 2018: en ese ano se
produjeron 56 867 t y en 2020 fue mayor de 60 000 t. El maximo histérico por encima
de 73 000 t se logrd en 2024, ano en que se supero la produccién de 2021, que fue de
69 040 t [4]. Santander, Arauca, Antioquia y Huila generaron la mayor produccion
de cacao; estos departamentos representan, respectivamente, el 34,4, 17, 8,7y 8,6 %,
produciendo cacao de tipo criollo, forastero o amazoénico e hibrido [5], [6]. Entre 2021
y 2024, la produccién en el departamento de Bolivar fue menor al 1 % del total de
produccién en Colombia [7].

Los procesos de fermentacién y secado son claves para producir un cacao que pueda
comercializarse en el mercado de la industria del chocolate [5]. En esta etapa ocurren
cambios bioquimicos y fisicos que afectan directamente las propiedades organolép-
ticas, como sabor, aroma y color del grano [8]. Estas caracteristicas influyen en su
valor comercial, y, por ende, su mejoramiento contribuye a que se puedan cumplir
los estandares de calidad para la exportacion [9].

Los cambios bioquimicos generados a lo largo de la fermentacién del cacao ocasionan
cambios en la pigmentacién de color marrén o pardo; adicionalmente, se producen
variaciones en compuestos volatiles y polifenoles que permiten desarrollar carac-
teristicas sensoriales propias [10]. También, algunos sabores especificos, los cuales
pueden estar relacionados con el amargo, acidez, dulce y frutal [11].

Generalmente, los cajones de madera, gracias a su capacidad y bajo costo de cons-
truccion, son los preferidos para llevar a cabo la fermentacién [5]. La madera que
se utiliza es relevante, ya que los granos de cacao tienen la particular propiedad de
adquirir aromas y sabores de la superficie con la que tienen contacto [12]. En diferen-
tes estudios se recomienda el uso de maderas blancas, tales como el laurel (Laurus
nobilis), pino (Pinus), guayacan blanco (Tabebuia roseoalba) y caracoli (Anacardium
excelsum) [12]. También, se ha experimentado con otros materiales, tales como plas-
ticos y metales, pero no se obtienen granos de alta calidad [12]. Naturalmente, las
semillas almacenan el material genético de las plantas, dentro del cual se encuentra
el embrién, que generara una nueva planta; cabe resaltar que los cajones de madera
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permiten alcanzar una temperatura entre 35 y 45 °C para llevar a cabo la fermenta-
cion [12], lo cual garantiza la muerte de dicho embrién.

La humedad inicial del grano de cacao es del 60 %. Es por ello que el secado busca la
reduccién de esta hasta el 6-8 % aproximadamente [13]. Si su humedad final es menor
al valor de referencia, el grano tendra dificultad en su manejo, debido a su textura
quebradiza, mientras que, si la humedad es mayor, puede adquirir malos olores y ser
atacado por hongos, lo cual se refleja directamente en su valor comercial [13]. El mé-
todo mas comun para llevar a cabo el secado es el secado solar, gracias a su facilidad
y bajo costo. Sin embargo, este presenta algunos inconvenientes, tales como la posi-
ble exposicién a distintos factores de contaminacién como aves, microorganismos o
insectos y la intermitencia por mal clima [14], [15].

Con este trabajo se buscé el conocimiento detallado acerca de las operaciones de be-
neficio del cacao en la zona montemariana, lo cual implicé la realizacién de entre-
vistas a través de encuestas, teniendo en cuenta un muestreo no probabilistico, con
el fin de lograr el mejoramiento de los modelos del beneficio del cacao a través de la
ingenieria para el favorecimiento de la comunidad cientifica y cacaotera.

MATERIALES Y METODOS

Revision de literatura de practicas de beneficio de cacao en Colombia

Se realiz6 una revision bibliografica para identificar las contribuciones mas relevan-
tes relacionadas con la poscosecha del cacao en Colombia [16]. La biisqueda se limité
a estudios realizados en el territorio colombiano, escritos en idioma inglés o espanol,
en el periodo 2015-2025, y se excluyo la literatura gris [17]. La btisqueda se efectud en
cinco bases de datos: SciELO, Redalyc, Latindex, Dialnet y Scopus, generando cadenas
de busqueda enfocadas en titulos y resimenes a partir de los términos “fermenta-

9, &« 9, &«

cion” o “fermentation”; “secado” o “drying”; “cacao” o “cocoa” [18], [19], [20], [21], [22].

Estudio de las practicas de poscosecha de cacao en la subregion
montemariana del departamento de Bolivar

Dicho estudio se llevo a cabo en la subregion de los Montes de Maria, en especifico,
en el municipio de San Jacinto, departamento de Bolivar. Esta subregion es recono-
cida por su alta produccién agricola [23]. La poblacién comprende productores de ca-
cao de las cabeceras municipales de Carmen de Bolivar, San Juan Nepomuceno y San
Jacinto, cuyos cultivos se encuentran en este ultimo municipio. Se visitaron fami-
lias de cultivadores pertenecientes a asociaciones de cacao a través de un muestreo
no probabilistico. Se utiliz6 la entrevista como medio para la recopilaciéon de infor-
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macién, tomando como instrumento un cuestionario, el cual se disefid teniendo en
cuenta informacién demografica, experiencia en practicas de cultivo, beneficio de
cacao y uso del grano beneficiado. Se tuvo en cuenta el consentimiento, de acuerdo
con la Ley 1581 de 2012 de tratamiento de datos de Colombia. Los datos se procesaron
mediante su representacién en frecuencia y porcentajes para su posterior discusion.
Se formularon 33 preguntas en total, las cuales se aplicaron a 13 familias. En la tabla
que se presenta a continuacién se muestra el formulario utilizado para llevar a cabo
las encuestas.

Luego de la aplicacion de las encuestas, se revisaron los datos suministrados para
asegurar su integridad y consistencia. Posteriormente, se codificaron y tabularon
las respuestas de cada entrevista utilizando hojas de céalculo del software Microsoft
Excel [24]. La codificacion facilité la cuantificacion de las respuestas categoricas y
cuantitativas, y la base de dichos datos permitié la organizacién sistematica de la
informacién para su anéalisis estadistico posterior.

Procesamiento de datos

Se calcularon las frecuencias absolutas y relativas (porcentajes) de las variables cate-
goricas, para describir la distribucién de las respuestas de los productores e identifi-
car las practicas mas comunes y las preferencias de estos. Se calcularon indicadores
como la media (aritmética o ponderada) y desviacién (estandar), las cuales proporcio-
nan informacién sobre los valores tipicos y la variabilidad de las respuestas cuantita-
tivas, permitiendo comprender las caracteristicas de las practicas de los productores.

Analisis de los datos

Se analizaron patrones, tendencias y relaciones relevantes en los datos procesados
estadisticamente. El andlisis se estructurd en cuatro secciones, que apuntan al obje-
tivo del estudio:
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TaBLA. FORMULARIO UTILIZADO PARA LLEVAR A CABO LAS ENCUESTAS

N° Pregunta

1 (Qué cantidad (o volumen) de mazorca de cacao cosecha?

2 ;Cudanto es el tiempo de cosecha?

3 ¢En qué época se cosecha el cacao?

4 ¢(Utilizan algtin agroquimico para el cuidado de las cosechas de cacao?

5 (Qué uso destina para la mazorca de cacao?

6 ;Qué cantidad de semilla de cacao obtiene de las mazorcas cosechadas?
Vi (Cuénto es la cantidad de semilla que se pierde antes de la fermentacién?
8 ;Cuél es la disposicion final de las cascaras de cacao?

9 (Qué tipo de técnica utiliza para fermentar?

10 Si en la respuesta anterior utiliza algiin equipo, indique el material y tipo.
1 (Qué tiempo tarda la fermentacién de un lote de cacao?

12 ;Pone en contacto el grano que esta fermentando con algiin material?
13 ¢Con qué frecuencia realiza el volteo?

14 (Qué instrumento utiliza para el volteo?

15 ¢Qué uso dispone para la miel (lixiviado) de la fermentacién?

16 ;Qué parametros tiene en cuenta para realizar el seguimiento a la fermentacién?
17 ;Utiliza material fermentado para fermentar semillas frescas?

18 ;Esta interesado en recibir capacitaciones acerca de buenas practicas de beneficio de cacao?

19 ;Realiza secado solar?

20 ;Donde se realiza el secado del grano de cacao?

21 Respecto a la pregunta anterior, especifique el material que soporta el grano
22 ;Cuénto tiempo demora el secado de cacao?

23 ¢Protege el grano de la contaminacion exterior?

24, ¢El secado se realiza durante la noche?

25 ;/Qué parametros tiene en cuenta para identificar que el grano esté seco?
26 ;Ha realizado caracterizaciones de la humedad del grano basadas en normas técnicas?
27 ¢(El grano seco/mazorcas es destinado a?

28 ¢A quién le vende el grano/mazorcas?

29 (Cual es el uso que se le da al grano?

30 ;Qué procesos adicionales realiza?

31 ¢Qué productos obtiene del grano?

32 ¢A quién vende los productos?

33 De acuerdo con su experiencia: mencione los usos tradicionales del cacao.

Fuente: elaboracién propia.
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a) Condiciones demogrdficas de los cultivadores de cacao en la subregion montemariana: se
analizaron variables como edad, género, nivel educativo y anos de experiencia culti-
vando cacao. Este analisis se enfoco en caracterizar la poblacién estudiada y enten-
der la influencia de estos factores en las actividades de cultivo y beneficio del cacao.

b) Practicas de siembra y cosecha de cacao: se examinaron datos relacionados con el
espacio de los cultivos, clases o variedades de gen, densidad de siembra, métodos de
cosecha y rendimiento. El andlisis se enfocé en describir las practicas agricolas pre-
dominantes y evaluar su eficiencia y sostenibilidad.

c) Procesos de beneficio del cacao: se analizaron las técnicas de fermentacion (tipo de
fermentador, duracién, volteo) y secado (tipo de secadero, tiempo, proteccion del
grano) utilizadas por los productores. Este analisis permitié comprender como se
realiza la poscosecha y su posible impacto en la calidad del grano.

d) Aspectos relacionados con la cadena de suministro del cacao en la subregion montemas-
riana: se investigé la ruta para la comercializacion del cacao, incluyendo los canales
de venta, los precios recibidos y los compradores. Este analisis permiti6 caracterizar
la estructura de la cadena de suministro y la identificacién de oportunidades para el
mejoramiento del acceso al mercado y la rentabilidad de los productores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Revision de la literatura de poscosecha de cacao en el territorio colombiano

La literatura revisada indica el uso de tres tipos principales de cacao en las regiones
estudiadas: criollo, caracterizado por alta calidad organoléptica (aromas frutales)
pero baja productividad y susceptibilidad a plagas; forastero, de menor calidad sen-
sorial pero alto rendimiento, resistencia y contenido graso; y trinitario, un hibrido
de los anteriores [25]. Se document una amplia variedad de clones comerciales espe-
cificos segun la zona, incluyendo CCN 51, EET-8, FEC 2, FEAR 5, FLE 3, FSA 12, FSV 41,
FTA-4, ICS 39, ICS 95, SCC 23, SCC 55, SCC 80 y TSH 565 [26], [27], [28], [29], [30], [31],
[32], [33]. Las siglas corresponden a: CCN (Coleccion Castro Naranjal); FEAR (Fedeca-
cao Arauquita); FEC (Fedecacao Colombia); FLE (Fedecacao Luker Experimental); FSA
(Fedecacao San Antonio); FSV (Fedecacao San Vicente); ICS (Imperial College Selec-
tions); SCC (Seleccion Cacao Colombia); FTA (Fedecacao Theobroma Aromatico); TSH
(Trinidad Selected Hybrids); y EET (Estacion Experimental Tropical Pichilingue).

En cuanto a los métodos de beneficio, se observd un uso predominante de cajones
de madera para la fermentacién [27], [28], [29], [31], [33], [34], [35], aunque también
se reporté el uso de recipientes plasticos [26], [36]. Adicionalmente, se identificaron
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practicas consideradas inadecuadas, como la fermentacién en montén sobre lona
plastica, en canastos, bandejas o sacos [28], [33], [34]. Estas practicas se asocian con-
sistentemente en la literatura con un impacto negativo en el perfil sensorial del gra-
no beneficiado.

Respecto a las practicas especificas de fermentacién, los estudios reportan la imple-
mentacion de volteos de la masa de cacao cada 12 horas [30] o cada 24, horas [27], [29],
[31], [35]. La duracién total del proceso de fermentacién varid, con reportes de 4 dias
[27], [28] 6 dias [26], [27], [28], [35], [36] u 8 dias [12]. Esta variabilidad se atribuye al
genotipo del cacao y sus condiciones medioambientales [36]. Se document6 un perfil
de temperatura especifico que alcanzaba 35 °C durante los primeros tres dias y 45 °C
entre el dia 3 y el 6 [26]. Finalmente, se reporté el uso de materiales como sacos de
polipropileno o de fique u hojas de platano utilizados para cubrir la semilla durante
la fermentacién [28], [29].

Respecto al secado, las investigaciones documentan el secado directo al sol sobre una
superficie plana, como lona pléstica, sacos y esteras [26], [28], [31], [36], y variaciones
del secado directo al sol enfocado en la proteccién contra insectos y lluvia, como casa
elbas, marquesinas y camas cubiertas con techos de toldo [33], [37]. En cada tipo de
secador construido predomina la madera como material principal [35]. Los sistemas
mas tecnificados para secado suelen estar presentes en fincas o asociaciones bene-
ficiadas por proyectos [28]. En este sentido, se reportan practicas para la mejora de
la calidad del grano como el presecado, en el que se utilizan infraestructuras de tipo
invernadero por 24 h antes de la exposicién directa al sol [35]. También, se reporta el
uso de secadores mecanicos en un centro de acopio de Arauca, que reducen el tiem-
po de secado de hasta 17 horas, con fases de presecado, reposo y secado final [32]. El
tiempo de secado del grano varia entre 5 a 12 dias y depende de las condiciones cli-
maticas, acelerandose cuando se presenta mayor incidencia solar [26], [28], [29], [35].
Sin embargo, la alta variacion climatica afecta directamente el proceso en su eficien-
cia y producen granos de cacao de calidad heterogénea [35]. Con el uso de secadores
mecanicos se reporta la mitigacién de la dependencia climéatica y se estandariza el
proceso, aunque implica costos de equipo y energia [32]. El secado reduce la hume-
dad del grano de cacao fermentado desde el 60 % hasta menos del 7 % de acuerdo con
la Norma Técnica Colombiana NTC 1252 [32], [35]. La determinacion de la humedad
se basa en métodos subjetivos como el sonido que se produce al mover o romper los
granos [27], [28]. El grano seco permite asegurar procesos como el almacenamiento,
transporte y procesamiento, asi como la preservaciéon del producto [31]. Se indica
que no hay un precio diferencial por calidad, lo que desmotiva la inversién en me-
jores practicas y tecnologias de secado [28]. El volteo del grano durante el secado se
reporta como una practica comun que mejora la uniformidad en el secado y evita la
apariciéon de moho, sin embargo, exige mano de obra para su ejecuciéon [29], [35].
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Respecto al comportamiento de las practicas de cacao en diferentes regiones de Co-
lombia, revel6 una estructura que integra unidades econémicas desde su produccién
primaria hasta llegar al consumidor final. Esta cadena comprende el eslabén prima-
rio (siembra, cosecha, poscosecha), el eslabon de transformacién (procesamiento del
grano) y el eslabén de comercializaciéon (mercadeo interno y externo). Se identificé
una estructura organizacional de tres niveles: micro, meso y macro en el primer
nivel se incluye actores relacionados directamente con la produccién, transforma-
cién, distribucién y consumo. El nivel meso agrupa a actores que prestan servicios
de apoyo directo al nivel micro, tales como asistencia técnica, financiacién, trans-
porte, capacitacion e investigacion. El nivel macro estd compuesto por actores que
disenan e implementan politicas y regulaciones, incluyendo ministerios, gobiernos
locales/regionales y entidades estatales [38]. Uno de los desafios identificados en la
cadena fue la limitada trazabilidad, asociada a altos costos de transaccidn, los cuales
son influenciados por la volatilidad de los precios internacionales [38].

A nivel regional, se observaron particularidades: en el departamento de Meta, se
constato la participacién de pequenios productores apoyados por diversas institucio-
nes. La siembra se efectiia predominantemente por injerto, seguida del beneficio del
grano, destinado principalmente a la industria nacional y a la exportacién de alta
calidad [29], [34].

En el municipio del Guamal (Meta) se observé la presencia de intermediarios en la
comercializacién del grano beneficiado [28]. En los departamentos de Arauca y Hui-
la, la produccion de cacao la realizan pequenos productores. La recoleccién de ma-
zorcas se llevaba a cabo en las fincas individuales, con posterior traslado a centros
de acopio para seleccién, clasificacion y beneficio. El grano resultante se destina-
ba principalmente a exportadores internacionales [27], [32]. En el departamento de
Antioquia, las actividades se realizan mayoritariamente por productores con menos
de 5 hectareas. En el municipio de Uraba (Antioquia) se identificé un comité inte-
rinstitucional que facilita el acceso a financiacién [39], mientras que en el municipio
de Caucasia (Antioquia) se observaron iniciativas para la adopcién de agricultura
inteligente y certificacion mediante tecnologias digitales para la gestiéon de infor-
macion y trazabilidad [39]. En los departamentos de Caquetd, Cesar y Santander, la
produccién se basa en sistemas de agricultura familiar, con procesamiento y acopio
en finca. La comercializacién incluye la venta de cacao en baba a emprendimientos
tipo bean to bar (del grano a la barra) y de cacao beneficiado a la industria nacional y
exportadores con destino a Europa [40].

Los estudios constatan una distribuciéon desigual de beneficios a lo largo de la cade-
na, con reportes que indican que los agricultores reciben entre el 3 y el 6 % del valor
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final del producto procesado, en contraste con aproximadamente el 70 % obtenido
por grandes empresas procesadoras [33].

En la region de Montes de Maria (Sucre) se reporté una correlacion que involucra
mayor escolaridad de los productores y adopciéon de mejores practicas agricolas (uso
de material genético seleccionado, podas y fertilizacién), asociado a mayores rendi-
mientos del cultivo [41], [42].

Condiciones demograficas de los cultivadores de cacao en subregion
montemariana del departamento de Bolivar

Se identific6 que la siembra del cacao en los Montes de Maria es realizada por hom-
bres adultos y mayores en el rango de 40 a 65 afnios. Los cultivadores son cabeza de fa-
milia, que han recibido formacién académica al menos hasta la secundaria y capaci-
taciones en las practicas agricolas. Estos hallazgos coinciden con los reportados por
Martinez-Reina A. etal., quienes en su estudio en la zona montemariana y La Mojana
reportan un 90% de cultivadores con formaciéon hasta secundaria [41]. Las fincas pro-
ductoras estan ubicadas en la zona alta de un bosque seco tropical a 800 m s. n. m.
y se han cultivado de forma controlada desde hace mas de 15 afios con apoyo de ini-
ciativas del Gobierno de Colombia [43]. Estos resultados son consistentes con otros
reportes de apoyo publicos y privados para con los productores de cacao en térmi-
nos econdmicos y de capacitacion; dentro de estos actores se destacan institucio-
nes educacion superior (Universidad de los Llanos, Universidad del Tolima, como
Universidad de Medellin, EAFIT, Pascual Bravo, Universidad de la Amazonia, CATIE,
Universidad de los Andes), entidades gubernamentales (Ministerio de Educacién,
Ministerio de Agricultura, alcaldias, SENA) y gremiales (Fedecacao, Fondo Nacional
del Cacao, Fondo de Estabilizacién de Precios) [33], [34].

Siembra y cosecha de cacao en la subregion montemariana
del departamento de Bolivar

Durante el cultivo, el productor realiza labores de poda de maleza, fertilizacién or-
ganica y retiro de frutos de cacao enfermos o en mal estado. Los clones de cacao pre-
dominantes son en su mayoria de origen trinitario y ecuatoriano, tales como I1CS-95,
ICS-60, TSH-565, CCN-51 y IMC-67, los cuales se mezclan para el beneficio de la semi-
lla. En Colombia, los clones ICS-60 y CCN-51 son altamente productivos, y muestran
buenos indices de grano en zonas entre 200 a 1200 m s. n. m. [26], [44]. Asimismo, es-
tos clones son recomendados por la Compania Nacional de Chocolate debido a su alta
compatibilidad [45]. Esta variedad influye en el perfil aromatico del licor, otorgando
las caracteristicas tinicas de cada clon de cacao, tales como olor caramelo, floral,
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chocolate, entre otros [46]. Asimismo, el sabor de productos como el chocolate se ve
afectado debido a la variedad de genotipos presentes [47].

En la subregiéon montemariana se cosechan cerca de 19 000 kg de mazorca de cacao
en la época de cultivo. La cosecha se realiza de forma manual con elementos como
cuchillos, machetes o tijeras de poda. Las mazorcas que se cosechan estan en un
estado de madurez, y el cultivador las identifica por el tiempo de cultivo y colores
caracteristicos del fruto segtn el clon. El tiempo para cosechar la mazorca de cacao
esde 9 a12 meses y depende principalmente de la época de lluvia. Por tanto, la mayor
cosecha se presenta de septiembre a noviembre, coincidente con la época lluviosa
mayor [48]. No obstante, se cuenta con cosechas menores en el resto del afio, lo cual
permite la comercializacién continua de productos artesanales provenientes del ca-
cao. La recoleccion de las mazorcas se realiza cada 7 dias en época de mayor cosecha
y en periodos de 15 a 20 dias en el resto del afio. Estos resultados respaldan los repor-
tados por Gongora-Duarte y cols. (2023), quienes destacan la necesidad de mano de
obra externa en la recoleccién de cacao en épocas lluviosas debido al aumento en la
produccién [28].

Se consulto a los productores de cacao acerca de algunas practicas agricolas y su im-
plementacién. Son comunes las plantaciones en conjunto con especies nativas como
aguacate (Persea americana), platano (Musa paradisiaca L.) y roble (Quercus robur). El
cultivo de cacao se ve beneficiado por la sombra que producen los otros cultivos.
Los cultivadores reconocen el sombreado como un aspecto necesario para la fase
de produccién del arbol de cacao debido a que lo protege contra la radiacién solar
directa [49]. No se reporta el uso de agroquimicos, sujeto a la tradicién de cultivos
organicos y manejo libre de quimicos. También, los cultivadores tienen en cuenta la
importancia del proceso del beneficio del cacao y como influye en la calidad del gra-
no. Estas practicas son realizadas para cada cosecha de cacao, y la fermentaciéon de
cacao se realiza desde 40 kg de semilla en baba. El valor considerado por los produc-
tores de cacao se encuentra entre 40 a 60 kg de grano en baba para la fermentaciéon
[50]. Estos resultados refuerzan lo reportado por Martinez-Reina y cols. acerca de las
buenas practicas en la siembra de los productores de cacao en la subregion monte-
mariana se atribuye a las multiples capacitaciones que han recibido en temas como
seleccién de genes, poda y fertilizacion [41].

En cuanto a la cantidad de cacao cosechado, el 15 % de los encuestados no lleva a
cabo ningln registro de las cantidades. El 30 % lleva a cabo el registro en bultos,
presentando variaciones entre 2 y 20 bultos, y el 55 % registra valores en kg que va-
rian entre 150 y 10 000 kg, mostrando amplia variabilidad y poca trazabilidad en sus
actividades. El 100 % de los encuestados manifest6 que el cacao se produce durante
todo el ano si hay lluvias, pero en especial, la mayor cantidad de cacao se recolecta
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entre septiembre y diciembre. El 15 % de los encuestados informé que la recoleccién
se hace en época de menor lluvia, mientras que el 75 % restante manifesté que se
recolecta en época de mayor lluvia. En cuanto al uso de agroquimicos, el 15 % de los
encuestados manifesté el uso de agroquimicos, mientras que el resto no reporté el
uso de este tipo de sustancias. E1 100 % de los encuestados menciond que el grano de
cacao lo utiliza para la poscosecha, es decir, su posterior fermentacién y secado.

Fermentacion de cacao en la subregion montemariana
del departamento de Bolivar

En cuanto a las practicas fermentativas, no existe diversidad, ya que los cacaoteros
se han capacitado en conjunto. Ademas, existe retroalimentaciéon de las practicas de
beneficio entre los cultivadores. La poscosecha inicia con la seleccion de las mazor-
cas en buen estado. Entonces, se realiza un corte longitudinal para retirar de for-
ma manual la semilla en baba de la placenta. La apertura de las mazorcas se realiza
utilizando un machete y las cascaras se desechan. Los granos de cacao de extraen
en un plazo maximo de 3 dias luego de la recoleccién, aunque con variaciones que
dependen de la época, clima y disponibilidad. La duracién del almacenamiento de la
mazorca influye sobre la calidad del grano. Un almacenamiento menor a 3 dias posee
un impacto menor sobre la comunidad microbiana y promueve los sabores deseados
con una presencia significativa de ésteres [51] Por otro lado, los productores de cacao
no utilizan técnicas de pretratamiento como presecado y mezclado que han demos-
trado mejoras en las propiedades organolépticas del grano [52].

El rendimiento de los granos en baba, es decir, recubiertos por la pulpa, con respecto
al peso inicial de mazorca cosechada, se estima en un 30 %, con un contenido de 30
a 50 granos. Debido a que no se cuenta con un proceso tecnificado, no se contabili-
za la cantidad de semilla perdida para la fermentaciéon de cada lote cosechado. La
mazorca de cacao se desecha en su mayoria, o se destina como alimento para anima-
les. En este sentido, debido al contenido de minerales (potasio), fibras (lignina, ce-
lulosa y hemicelulosa) y antioxidantes (acidos fendlicos) existen oportunidades para
el aprovechamiento de la céscara [53]. Por tanto, como opcién de valorizacién es
posible la produccién de bioaceites, biogas, carbon, adsorbentes, calor y energia [54].

La fermentacién del grano se realiza en areas cerca de las plantaciones por la dificul-
tad para transportar la cosecha, debido a la carencia de vias terciarias en el depar-
tamento de Bolivar [55]. Por lo tanto, no se cuenta con instalaciones adecuadas para
asegurar las condiciones de seguridad sanitaria necesarias para el proceso, como se
muestra en la figura 1. Este escenario es percibido en varios estudios realizados en
el territorio colombiano en los que se reporta elevacion de costos y pérdida de co-
sechas debido a la carencia de transporte adecuado [56]. El método preferido es la

y Vol. 44 n.° 1, 2026
2145-9371 (on line)
0 Universidad del Norte

INGENIER

i A
DESARROLL



Udualdo Herrera-Garcia

Contribucién al mejoramiento de practicas de Fabio Galvis Vasquez
poscosecha de cacao (Theobroma cacao L.) en Eric Atencia Molina
la subregién montemariana de Colombia Adriana Herrera Barros

Martha Cuenca Quicazan

fermentacién espontanea en cajones de madera de caracoli (Anacardium excelsum),
ya que el 75 % de los encuestados utiliza este método, seguido por los baldes o conte-
nedores plasticos, con un 17 %, y finalmente, en bolsas plasticas el 8 %; generalmente
emplean hojas de platano para cubrir el cacao que esta fermentandose, lo cual es un
elemento comin en la fermentacion [57]. Los cajones son construidos por los propios
productores de cacao con dimensiones de 1,5 x 0,4 X 60 m? (largo, ancho, profundi-
dad) y tres divisiones, como se presenta en la figura 1. El uso de cajones de madera
en la zona montemariana del departamento de Bolivar coincide con lo reportado en
departamentos como Huila, Antioquia, Arauca y Meta, lo cual consolida la fermen-
tacion en cajas como el método predominante en el territorio colombiano [27], [28],
[29], [31], [33], [34], [35]. La fermentacion toma entre 3 y 10 dias, dependiendo de los
productores. Estos llevan a cabo volteos con paletas de vara de humo (Cordia alliodo-
ra) cada 24 horas, luego del segundo dia de fermentacion. Este tiempo de fermenta-
cién es ligeramente superior al reportado en otras zonas de Colombia cuyos valores
varian entre 4 y 6 dias para la fermentacion para clones de cacao similares [26], [27],
[28], [35], [36]. Se utilizan hojas de platano (Musa paradisiaca) o bijao (Calathea lutea)
para tapar el cacao durante la fermentacion, y en el caso de los recipientes plasticos,
se utilizan las tapas de dichos recipientes; este proceso les permite la obtencién de 98
% de los granos adecuados para continuar con la etapa de secado [58].

Fuente: elaboracién propia.

FicurAa 1. FERMENTADOR DE CACAO TIPO CAJON

Durante la fermentacién del cacao se genera calor, por lo cual el volteo del grano in-
fluye en la distribucion del calor y aireacién para asegurar la uniformidad del grano
fermentado. Sin embargo, el volteo utilizado por los productores de los Montes de
Maria no permite obtener granos homogéneos. Segiin los cacaoteros; esto se debe a
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que los granos en las esquinas inferiores del fermentador de cajon suelen estar so-
brefermentados y los de la superficie menos fermentados. Esto se atribuye al hecho
de que el calor generado se concentra en el fondo, donde existe menor intercambio
con el ambiente y los granos de la superficie estan expuestos menor tiempo a los
acidos producidos [59]. La fermentacién en bolsas plasticas tampoco asegura la uni-
formidad del grano fermentado. Positivamente, el volteo realizado luego de 48 horas
favorece las condiciones anaerdbicas que estimulan el crecimiento microbiano y ge-
neracion de compuestos reconocidos como marcadores del aroma de cacao de alta
calidad [60]. Los productores utilizan variables sensoriales para verificar el final de
la fermentacion. La experiencia les permite establecer cambios en el color, olor y
apariencia en general. Sin embargo, no utilizan ningin instrumento para determi-
nar la finalizacién de esta etapa del proceso; solo el 8 % utiliza la prueba de corte, la
cual estd indicada en la norma de calidad para los granos de cacao. Este bajo porcen-
taje de productores que implementan la prueba estd de acuerdo con Garcia-Caceres
y cols. (2024) que reportan el conocimiento de la prueba de corte por parte de los
productores, sin embargo, limitan su aplicacion en la etapa de secado [36].

Los fermentadores cuentan con agujeros en el fondo para recuperar el lixiviado del
cacao, el cual se utiliza para la producciéon de vino. Este producto se constituye en
una alternativa para anadir valor a los residuos. Este lixiviado puede utilizarse en la
producciéon de endulzantes, complementos de cervezas, esencias aromaticas y cos-
méticos [61]. En el departamento de Antioquia, el uso del lixiviado de la fermentacién
brindala oportunidad de mercado a emprendimientos pequenos llamados bean to bar
para productos diferenciados [40], [62]. E1100% de los encuestados manifest6 interés
por participar en capacitaciones enfocadas al mejoramiento de la fermentacién para
disminucién del tiempo de fermentacién e incremento en la calidad del proceso.

Secado de cacao en la subregion montemariana del departamento de Bolivar

El grano fermentado se seca mediante el método de secado solar, el cual es em-
pleado por el 100 % de los encuestados. La duraciéon del secado del grano es de 6 a
7 dias en condiciones favorables (dias soleados), y de 8 a 15 dias si las condiciones
no son adecuadas (dias lluviosos). Este tiempo de secado es mayor al reportado
en otros departamentos de Colombia, donde el tiempo varia entre 5 y 12 dias [26],
[28], [35]. En Bolivar, Los productores de cacao contemplan dos fases de secado: el
primer dia, exponen el cacao por maximo 6 horas al sol y posteriormente se deja
almacenado en la oscuridad; los dias siguientes, lo exponen al sol todo el tiempo que
sea posible, dependiendo de las condiciones climaticas. Este secado se lleva a cabo de
forma rudimentaria en paseras (invernaderos), casa elba y abierto en costales. Esta
dependencia con los factores climaticas también se reporta en otras zonas del pais,
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como Huila, Antioquia, Santander y Arauca, donde en este Gltimo se implementé
un secador mecanico que permite la operacién independiente de las condiciones
climaticas, reduciendo el tiempo de secado hasta 1 dia [27], [32], [63], [64]. La figura 2
presenta una fotografia de una casa elba, la cual se construyé con madera de caracoli.

i e

Fuente: elaboracion propia.

Ficura 2. MODELOS DE CASA ELBA

El 31 % de los encuestados manifesté que cubre los granos de cacao para protegerlos
de insectos y otros animales, pero el 69 % no lleva a cabo ninguna actividad para pro-
teger los granos, lo cual confirma que su volteo se lleva a cabo de forma manual y los
granos estan expuestos a la contaminacion en el ambiente. Estos métodos de secado
son la principal razén por la que usualmente el grano puede ser de baja calidad y con
un contenido de humedad no adecuado [65].

Se consultd a los productores acerca de lo que consideran, segiin su conocimiento,
un grano de cacao fermentado y seco. Olor, color, dureza y tiempo son los paramet-
ros que se tienen en cuenta durante la fermentacién. La experiencia de los pro-
ductores de cacao de la subregion montemariana les permite reconocer cuando
termina la fermentacién de la semilla. Reconocen el grano de cacao fermentado con
caracteristicas como “color canela y dorado”, “olor caracteristico” y disminucién
en la temperatura. Sin embargo, no cuentan con equipos para la mediciéon de
temperatura, pH y azucares fermentables que permiten realizar el seguimiento
riguroso del proceso. El grano de cacao seco es identificado con la prueba de crujido
[65]. También se apoyan en la prueba de corte para conocer la evolucién del grano
en esta etapa del beneficio. Al percibir los atributos descritos, el grano de cacao se
considera adecuado. Asimismo, en otras regiones de Colombia se utilizan métodos
subjetivos para llevar a cabo la verificaciéon de la humedad del grano [27], [28].
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Cadena de suministro de cacao en la subregion montemariana
del departamento de Bolivar

El 69 % de los productores de cacao comercializa el cacao que han beneficiado, mien-
tras que el 31 % también lo transforma. Los principales compradores del grano seco
son cooperativas desarrolladas en la regiéon o la Compania Nacional de Chocolate
[29], [34]. Es de resaltar que los productores de cacao que se dedican al procesamien-
to hacen parte de cooperativas. Los precios de la venta son independientes de la ca-
lidad del grano, por tanto, no se cuenta con sistema de clasificacién o de caracteriza-
cién de la calidad [28].

La caracterizaciéon de la cadena de suministro va desde los insumos para el cultivo
hasta el consumidor final. En la figura 3 se presenta, a través de un esquema, la cade-
na de suministro. Los proveedores brindan los insumos necesarios para el cultivo de
cacao, sin embargo, debido al poco uso de agroquimicos, y una tendencia hacia los
cultivos organicos, se contempla en este segmento las herramientas, riego y materia-
les necesarios para la siembra y cosecha. El primer eslabén de la cadena esta confor-
mado por los productores de cacao, quienes llevan a cabo las actividades de siembra,
cosecha y beneficio de las semillas. Los granos de cacao beneficiados son vendidos
a asociaciones locales y la Compania Nacional de Chocolate, segtin los datos obteni-
dos en este estudio. Sin embargo, las asociaciones locales pueden producir su propio
grano beneficiado. Una vez recibido, el grano se almacena para posteriormente ser
tostado, trillado, molido y empacado para su transformacién. Su comercializacion
se hace en las principales ciudades de los departamentos de Bolivar, Atlantico y
Sucre para la elaboraciéon de chocolate de mesa, pasta de cacao, chocolate en polvo,
chocolate con maiz, chocolate con panela, tabletas de chocolate, cocoa y manteca de
cacao. Por otro lado, las ventas a la Compania Nacional de Chocolate se destinan para
su procesamiento y venta a los comercializadores a nivel nacional. En esta cadena de
suministro no existe la figura de intermediario, puesto que los productores de cacao
realizan las ventas directamente. La caracterizacién de la cadena de suministro es
similar a la obtenida por Garcia-Caceres para Colombia, en la que se muestra una
cadena corta sin la existencia deintermediariosy presencia de las asociacioneslocales
[66]. El comportamiento de la cadena de cacao en la subregién montemariana del
departamento de Bolivar es consistente con el de la literatura previa, que indica una
cadena corta conformada por los productores encargados de la siembra y beneficio
para su posterior comercializacién, teniendo como principal destino la Compania
Nacional de Chocolate [38].
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Ficura 3. MODELO DE CADENA DE SUMINISTRO DE CACAO
PROVENIENTE DE LA ZONA DE LOS MONTES DE MARiA

CONCLUSIONES

El beneficio del cacao es una actividad relevante para el desarrollo de las propiedades
sensoriales adecuadas y calidad del grano. A diferencia de las practicas de poscose-
cha reportadas en otros paises, como Camerun, Ghana, y Nigeria, en la subregion
montemariana, los cultivadores cuentan con capacitaciéon para la obtencién de gra-
nos fermentados y secos [67], [68], [69]. Los productores muestran un conocimiento
en cuanto a la clasificacion de las mazorcas de cacao, el tiempo de apertura, tiempo
de volteo en fermentacién y reconocimiento del grano fermentado. Sin embargo,
no se consideran actividades que puedan afectar las condiciones higiénicas necesa-
rias para el beneficio. Tampoco cuentan con herramientas necesarias para el segui-
miento estandarizado del proceso a través de instrumentos. Esto se debe a que no
existe una compra del cacao bajo parametros de calidad, por lo cual los productores
probablemente no se muestran interesados en obtener un grano de alta calidad. El
mercado actual no presenta exigencias respecto a la calidad del grano, siendo las aso-
ciaciones locales y la Comparniia Nacional de Chocolate los principales compradores.
Es por ello, que las agremiaciones de productores son importantes para establecer la
cadena de suministro con miras al mercado internacional.

Los cajones de madera son los fermentadores que actualmente se utilizan para llevar
a cabo la fermentacion del cacao. El tipo de cacao que se siembra no es de una sola cla-
se, sino que se utilizan mezclas de diferentes clones de cacao. El tiempo promedio de
duraciéon de la fermentacion es de 4 a 10 dias. Por tanto, se hace necesario contribuir
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con el disefio de fermentadores que permitan realizar el volteo de manera efectiva.
También existe la necesidad de estandarizar el proceso fermentativo en funcién de
las variables fisicoquimicas, como temperatura, pH, acidez y azticares fermentables.
Asimismo, es necesario un estudio de todos los microorganismos presentes, los
cuales actian como una comunidad y que estan presentes en las variedades de cacao.

Todos los productores de cacao entrevistados en los Montes de Maria utilizan el se-
cado solar para el grano; es de resaltar que las condiciones ambientales influyen en
la duracién de esta operacion, que va desde 6 a 15 dias. La técnica de secado a cielo
abierto es la mas comun, lo cual ocasiona problemas de contaminacion del grano.
La humedad es el parametro principal para identificar el grano seco; sin embargo,
no existe evidencia de aplicacién de normas estandarizadas para la medicién de la
humedad. Lo anterior hace necesario el disenio y construcciéon de equipos de secado
que salvaguarden la integridad del grano de cacao y que sean econémicamente atrac-
tivos. Por otro lado, el tiempo de secado también se ve afectado por la ausencia de
luz durante las noches. En este sentido, existe una oportunidad en el uso de energias
alternativas y tecnologias 4.0 para establecer el secado continuo del cacao [70].
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