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El cacao seco es la base de la produccion de chocolate y sus productos derivados.
Proviene de frutos del arbol del cacao (Theobroma cacao), que crecen en regiones
tropicales. Sus semillas (granos de cacao) estan rodeadas de pulpa y, mediante
procesos de beneficio, se usan para producir cacao seco (Parra Penalosa & Villamizar
Gallardo, 2022).

Los sistemas de calidad sirven de respaldo para los procesos de estos productos.
Estos sistemas administran y aseguran la calidad con seguimientos y documentacion
fisica de cada etapa. Sirven para conseguir mejoras preventivas o continuas. También
agregan valor al cacao y garantizan el cumplimiento de las exigencias de calidad del
mercado especializado (Fortuna & Gaspar, 2022).

Herramientas mas utilizadas en el sector de la manufactura

\a Normas ISO 9000:2015, 9001:2015 y 22000:2018
(Husseini et al.,, 2018; Shende et al., 2023).

. Buenas practicas de manufactura (BPM)
(Szczyrba & Dziuba, 2023).

. Andlisis de peligros y de puntos criticos de control
(Appcc) (Awuchi, 2023).

La cacaocultura internacional centra sus esfuerzos en mejorar la calidad del grano.
Busca la mejor expresion sensorial de los genotipos en cada ambiente. Para ello, utiliza
procesos de beneficio estandarizados que permiten abarcar mercados especializados
con exigencias particulares (Portilla, 2020).



Los capitulos de este manual

Este manual esta pensado como una guia practica para poner en
marcha un sistema de calidad en las centrales de beneficio de
cacao. El contenido integra los procesos de la central bajo un mismo 15

sistema y se organiza en los siguientes capitulos:

(. Capitulo 1. Diagndstico sanitario de practicas
poscosecha en centrales de beneficio
Presenta una lista de chequeo que permite identificar
el estado inicial de la central, con énfasis en el perfil
sanitario del proceso.

(. Capitulo 2. Identificacion de acciones de mejora
basadas en el perfil sanitario inicial
Ofrece orientaciones para intervenir en aspectos como
infraestructura, equipos, documentacion y gestion.

. Capitulo 3. Monitoreo y seguimiento de puntos
criticos en las etapas de beneficio
Expone coémo hacer seguimiento a los puntos
criticos de control.

\ Capitulo 4. Verificacién y seguimiento de las
acciones de de mejora: estudio de caso
Un estudio de caso que muestra los resultados
obtenidos con el sistema.

Introduccién
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Este manual tiene como objetivo servir de guia basica y practica para quienes trabajan
en las centrales de beneficio del cacao. Busca facilitar la implementacion de un sistema
de calidad que contribuya al mejoramiento fisico, quimico, microbiolégico y sensorial
del grano mediante un adecuado desarrollo de los procesos de poscosecha.

El manual estd pensado para acompaiiar a productores, organizaciones, asistentes
técnicos, extensionistas rurales, transformadores y a cualquier persona interesada en
mejorar la calidad del cacao. Sus contenidos son practicos y han sido validados en campo
para garantizar que su aplicacién ayude al mejoramiento continuo de los procesos. El
objetivo es fortalecer el sistema productivo cacaotero en el departamento del Huila
con herramientas que mejoren las practicas de beneficio y ayuden a enfrentar desafios
comunes, como el manejo inadecuado de cosecha y poscosecha, que afectan la calidad
final del grano. En el diagrama de flujo de la figura1 se registran las etapas necesarias
para la produccioén de cacao seco de calidad.



Arbol de cacao
Theobroma cacao
Crece en regiones tropicales
con clima cdlido y himedo.
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Fruto del cacao
Cada fruto alberga entre
30 y 50 granos.

Los granos estan
cubiertos por una pulpa
blanca (baba).

Proceso de beneficio
Fermentacion: desarrolla
aroma y sabor.

Secado: reduce humedad
~ y conserva el grano.

Sistema de calidad

Registra y controla etapas en
proceso de beneficio.

Permite mejoras continuas y
preventivas.

Asegura calidad del grano para
mercados especializados.

Resultado: cacao seco
Producto final del proceso
poscosecha.

Materia prima para producir
chocolate y derivados.

Figura 1. Etapas para la produccién de cacao seco.
Fuente: Elaboracion propia

Introduccion






Diagnéstico sanitario de
practicas poscosecha en
centrales de beneficio

Capitulo 1

Este capitulo muestra como reconocer las condiciones sanitarias iniciales
en las centrales de beneficio. Aqui se tienen en cuenta los requisitos
higiénicos, el aseguramiento de la calidad, las operaciones, y el andlisis
de peligros y puntos criticos. Este es el primer paso para mejorar los
procesos de poscosecha e impactar la calidad del cacao.
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Sonzonasdondesedesarrollanalgunasetapas
poscosecha de manera conjunta. Pequefios y
medianos productores venden alli su cacao

en baba para que sea fermentado, secado y
20 almacenado con miras a su comercializacion. En Colombia, las centrales de beneficio
se han usado para mejorar los procesos poscosecha y la calidad del grano seco.
El departamento del Huila fue pionero en la creaciéon de estas centrales, pero es
necesario hacer seguimiento a las etapas para garantizar que se repitan los perfiles

sensoriales que permiten atender mercados especializados.

Estos sistemas son una herramienta efectiva en la industria de alimentos. Con ellos se
identifican oportunidades de mejora, y se establecen estandares y protocolos (Lee, 2024).
Conducen a soluciones eficientes y a una mejora continua, adaptada a las condiciones
propias del proceso (Nikolaienko & Bal-Prylypko, 2020).

1. Exija caracteristicas de calidad en el cacao que llega a la central:

(. Elcacao debe provenir de mazorcas maduras, libres
de plagas y enfermedades.

(. Elquebrado debe haberse hecho sin cortar los granos y
separando placenta, restos de cascaras e impurezas de la pulpa
y el grano (Torres Guizado et al., 2016).

(. Elcacao debe llegar en recipientes plasticos limpios.

(. Enlarecepcion, se deben medir pardmetros de la pulpa como:
* °Brix entre 12 y 22, para contenidos solubles.
* pH entre 3y 4, segin material genético e interaccion con el
ambiente (Lopez Herndndez, 2018).

\ Se deben evaluar caracteristicas sensoriales de la pulpa, como el
color y el olor (Espinosa Manfugas, 2020).



2. Someta el cacao en baba a un proceso de fermentacién controlada.
Los cambios que se desarrollan al aplicar buenas practicas durante

o
>45°C

Temperatura necesaria
para generar muerte —

500 I(g del embrion del granoE

Capacidad maxima para
cajones de fermentacion.

esta etapa se registran en la figura 2.

—_—
—
—_—

Levaduras y bacterias
(lacticas y acéticas)
transforman pulpa y
producen alcoholes, acidos
y otros compuestos.

Fermentacion
controlada

Los acidos organicos penetran
el grano y activan reacciones
que generan aroma y sabor.

El grano pierde amargor y astringencia,
cambia de violeta a marron, toma forma
arrifionada y mejora su calidad sensorial.

Es clave mantener la temperatura;

si baja, afecta el desarrollo del grano.

Figura 2. Cambios durante la fermentacién del cacao.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de Cerén Salazar et al. (2020), Rahardjo et al. (2022) y Torres Guizado et al. (2016)
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Las definiciones

Bacteriaslacticas y acéticas: grupo de microorganismos que transforman
la pulpa durante la fermentacion del cacao.

Astringencia: sensacion secante en la boca, tipica de la cascara de platano
22 verde, que se presenta con mayor intensidad en granos de cacao crudos o
sin fermentar. Cuando la sensacién de sequedad se asocia con la generada
por el vino o la cerveza se denomina astringencia aterciopelada y es un
atributo de calidad en el chocolate.

3. El secado reduce la humedad y los acidos residuales en el interior del grano:

. Es fundamental evitar el secado falso, que se da cuando el grano aparece
seco por fuera, pero estd himedo por dentro (Erazo Solérzano et al., 2023).

(. Para prevenirlo, haga volteos cada cuatro horas durante los primeros
dias del secado.

(L Estos volteos ayudan a evitar que la cascarilla se selle e impida la salida
de humedad.

. El proceso debe continuar hasta alcanzar 7% de humedad, como lo exige la
Norma Técnica Colombiana (NTC 1252).

& Un secado correcto evita la proliferacién de hongos tanto externos
como internos.

4. Un adecuado almacenamiento permite que el grano se estabilice con el medio y
conserve su calidad durante varios meses (Andrade et al., 2019):

. Almacene los granos secos en areas protegidas de corrientes, con tempe-
ratura y humedad del aire controladas.

 Por tratarse de un producto para consumo humano, se deben asegurar
condiciones de higiene e inocuidad.

(. Elcacao seco se envasa habitualmente en costales de yute de primer uso.

(. Luego se distribuye a empresas agroindustriales y comerciales encargadas
de su transformacién y venta con valor agregado.



La lista de chequeo es una ayuda para que el personal encargado revise las condiciones
de la central. Es una herramienta de inspeccién disefiada con la metodologia GHYCAL
(Gestion de la Higiene y Calidad), con una confiabilidad superior al 90 % (segun evalua-
ciones de expertos) que la hace viable para mejorar las practicas poscosecha y la calidad
del cacao producido en las centrales nacionales e internacionales (Canto de Gante et al.,
2020; Quintero et al., 2020).

La lista de chequeo tiene 50 items divididos en cuatro grupos:

1. Requisitos sanitarios

2. Aseguramiento de calidad

3. Operaciones en proceso

4. Andlisis de peligros y puntos criticos de control.

Ademas, se utiliza una escala de evaluacion tipo Likert de cinco opciones (tabla 1).
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Tabla 1. Lista de chequeo para evaluar requisitos sanitarios en centrales de beneficio de cacao

Céd.: ASC_Do1

AGROSAV/A BAZCUELCL RN TNRIGEEE L &gl

Corporaion colombion d nvesgaconsropecuar en centrales de beneficio de cacao | Version: 01'
Fecha: septiembre/2025

Datos del establecimiento

Fecha
Teléfono
Objeto de la inspeccién
Evaluador
Nombre Profesion/cargo
Cédula Teléfono/correo




Puntaje

Escala de evaluacion

(PMP: puntaje maximo posible / PMo: puntaje maximo obtenido)

Cumplimiento Descripcién

. . Se cumple a satisfaccion la totalidad del criterio evaluado, tanto
Satisfactorio . o .
documentado como de ejecucién e implementacion.
Medio Cumple medianamente los requisitos evaluados; realiza la ejecucion,
pero no cuenta con documentacion de registro o viceversa.
Nulo No cumple los requisitos evaluados y puede poner en riesgo la
inocuidad del cacao, sin documentacién ni implementacion.
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Criterio Evaluacion

1. Requisitos higiénicos Observaciones

La central de beneficio
estd lejos de focos
insalubres y no

11 "
representa riesgo
alguno para la
comunidad.
Los accesos y alrededores
12 de la central son limpios,

sin estancamiento de
agua ni residuos.

El disefo de la central
de beneficio protege los
procesos de
fermentacién de
condiciones
ambientales que

13 pueden disminuir la
temperatura (como
corrientes de aire o
lluvias), y ademas
restringe el ingreso de
animales o personal no
autorizado.

(Continda)



Criterio

1.

1.4

15

1.6

17

Requisitos higiénicos

El diseio de la central
cuenta con espacios que
durante la fermentacién
permiten la operaciény
circulacién del personal
encargado de muestreos,
volteos y seguimiento de
variables como
temperatura; esto
permite la circulacién
fluida de materia primay
de cacao fermentado,
tanto para la fase de
secado, como para la
zona de almacenamiento.

Las areas de la central
de beneficio estan
delimitadas, separadas
fisicamente y tienen la
sefalizacién necesaria.

Pisos, paredes, techo,
ventanas, puertas y
escaleras aligual que la
iluminacion protegen
del ambiente externo;
son firmes y resistentes,
y tienen un buen estado
de limpiezay
mantenimiento.

La central de beneficio
cuenta con unidades
sanitarias, lavamanos y
vestidores en cantidad
suficiente (minimo 1 por
cada 15 personas) y
completamente dotados
para la higiene y el aseo
del personal.

PMP 20
Observaciones
PMO 0

Evaluacion

(Continua)
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1

18

19

1.10

Criterio

Requisitos higiénicos

El disefio de tuberias 'y
drenajes no genera
riesgos de
contaminacién. Todo
esta debidamente
identificado y evita que
se pase por encima de
las zonas de
fermentacién, secadoy
almacenamiento del
grano seco.

El drea de disposicion
de residuos esta
disenada para no
contaminar el producto
o las areas productivas.
Cuenta con recipientes
suficientes segin la
capacidad diaria de
produccién y con
remocion frecuente para
prevenir plagas.

La central cuenta con
suficiente maquinaria y
herramientas para los
procesos de
fermentacién y secado.
Incluye minimo un cajén
fermentadorde 1 m3y
tres bandejas de secado
por cada 500 kg de
cacao en baba que
ingresa a fermentacién.

PMP

PMO

Evaluacion

20
Observaciones

(Continta)



item

2

Criterio

Aseguramiento de la
calidad

Evaluacion
PMP 20
PMO O

Observaciones

21

La central de beneficio
ejecuta un programa de
mantenimiento
preventivo o correctivo
de equipos y utensilios,
documentado con
manuales, instructivos,
guias, registros y
controles realizados a
estos mismos.

22

existe un programa de
calibracién de equipos
de medicién con sus
respectivos registros de
uso y calibracion.

En la central de beneficio

25

La central de beneficio
poseey aplica un
programa de
abastecimiento de agua
y registros de control de

calidad de agua potable.

(Continda)
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2.4

2.5

2.6

2.7

Criterio

Aseguramiento de la
calidad

La central de beneficio
dispone de un programa
documentado e
implementado para el
manejo integral de
residuos sélidos y
liquidos.

La central de beneficio
efectda acciones
preventivas mediante un
programa de control
integrado de plagas,
como roedores y
cucarachas, y las
documenta.

La central efectia
actividades de limpieza
y desinfeccion de
superficies, equipos,
utensilios y areas del
establecimiento; se guia
con un programa escrito
con sus respectivos
protocolos y controles
para las fases de
recepcion, fermentacién,
secadoy
almacenamiento.

La central establece e
implementa un plan de
capacitacion para el
personal que
desempena cualquier
actividad relacionada
con el proceso
productivo del cacao,
desarrollado de manera
ocasional o frecuente.

PMP

Evaluacion

20

Observaciones

(Continta)




Criterio

2.8

29

2.10

Aseguramiento de la
calidad

El personal manipulador
de la central cuenta con
certificado vigente de
manipulacién de
alimentos.

El personal manipulador
de la central de
beneficio porta la
dotacién necesaria para
su proteccién personal y
del producto, y ejecuta
los procesos bajo
condiciones higiénicas.

El personal manipulador
del cacao en la central
de beneficio trabaja en
6ptimo estado de salud;
de no estarlo, es
asignado a labores que
no representan riesgo de
contaminacion para el
cacao.

Evaluacion

PMP 20 Observaciones

(Continta)
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Criterio ‘ Evaluacion ‘

PMP
3. Operaciones en proceso
PMO

40

Observaciones

La central de beneficio

tiene un programa de
proveedores que
identifica o codifica a
duenosy fincas
productoras para
trazabilidad en sus
procesos.

31

Los flujos de proceso
ejecutados en la central
no representan riesgo
de contaminacion
cruzada de cacao fresco
€ON €acao seco, y se
realizan de forma légica
y secuencial.

3.2

La central cuenta con un
programa que ejecutay
registra el control de
variables de procesos
en las fases de
recepcion, fermentacién,
secadoy
almacenamiento.

33

Existen protocolos,
cronogramas, registros y
criterios de aceptaciény
rechazo en la recepcién
de materia prima de la
central de beneficio.

3.4

(Continta)
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3.6

37

3.8

3.9

3.10

Criterio

Operaciones en proceso

Se monitorean las
variables fisicoquimicas
de peso, pH,
temperatura, variables
sensoriales de
apariencia, color, olor y
granos enfermos
durante la recepcion de
cacao fresco.

Se inspeccionan las
condiciones sanitarias
del vehiculo en el que
se transport6 el cacao
fresco.

La central tiene definido
un protocolo de accién
frente a casos de
desviacion en las
condiciones de
aceptacion del cacao.

La central conforma
lotes de produccién a
partir de ndcleo o zona,
variedad y calidad del
cacao fresco. No mezcla
cacao de diferentes dias
de recepcion.

La central tiene
identificadoy
documentado su proceso
de fermentacion, asi como
el registro de las variables
fisicoquimicas y
sensoriales (aspecto,
colory olor) durante
dicho proceso.

Los cajones de
fermentacién se
encuentran limpios y en
buen estado, y estan
codificados para el
seguimientoy la
trazabilidad del cacao.

‘ Evaluacion ‘

PMP 40
PMO O

Observaciones

(Continda)
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311

312

313

314

3.15

Criterio

Operaciones en proceso

El material con el que se
recubre la masa de cacao
para fermentacion es
higiénico y no representa
riesgo de contaminacion.

Durante la fermentacion,
los volteos se realizan de
acuerdo con el protocolo
y con una herramienta
sanitaria que no
represente riesgo de
contaminacion para el
cacao.

El personal manipulador
emplea los elementos de
seguridad necesarios
para evitar afectaciones
por los vapores
producidos durante los
volteos en la
fermentacién.

Se monitorean variables
fisicoquimicas,
temperatura, pHy
sensoriales (apariencia,
color olor) durante cada
volteo de la masa de
cacao; al final de la
fermentacion, se realiza
prueba de corte para
verificar calidad

del cacao.

La central tiene
identificadoy
documentado su
proceso de secado
natural o mecanico de
cacao, asi como el
registro de variables
fisicoquimicas durante
dicho proceso.

Evaluacion

PMP 40
PMO O

Observaciones

(Continta)



item

3.16

317

3.18

3.19

3.20

Criterio

Operaciones en proceso

Los elementos o
herramientas usadas en
la remocién y volteo de
cacao durante el secado
se encuentran en
condicion integra e
higiénica.

El cacao seco en grano
obtenido en la central es
empacado en material
que no representa riesgo
de contaminaciény se
ubica por lotes sobre
estibas, separado del
suelo y las paredes.

La central dispone de un
protocolo de
almacenamiento de
€acao seco en
condiciones controladas,
asi como de un registro
del control de variables
realizado y rotulado de
los lotes.

La central aplica como
protocolo un programa
de trazabilidad que
identifica a sus clientes;
hace registro de rotacion,
liberacion o despachoy
de rotulado; y cuenta
con medidas en caso de
devoluciones de
producto.

La central aplica un
programa de muestreo
aleatorio para el
seguimiento del cacao
seco en grano
producido, a través de
un laboratorio interno o
externo, para el andlisis
fisico y sensorial del
cacao.

Evaluacion
PMP 40
PMO O

Observaciones

(Continta)
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Criterio Evaluacion

Analisis de peligros y PMP 20
4. puntos criticos de control Observaciones
(appcc) PMO  ©

36

La central posee un
equipo
multidisciplinario para
el control de calidad del
41 producto e
identificacion de puntos
criticos en las
diferentes fases del
proceso.

El organigramayy las
funciones de los
diferentes estamentos o
4.2 roles de la central de
beneficio estan
claramente definidos y
documentados.

La central cuenta con
plano de distribucién de
areas, y flujo de
personal y de producto
en formato fisico o
digital.

4.3

La central documenta
mediante ficha técnica
4.4 de producto el cacao
que es procesado en el
establecimiento.

(Continta)



Criterio

4.

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

410

Analisis de peligros y
puntos criticos de control
(aPpPcc)

Se evidencia documento
de diagrama de flujo de
proceso del cacao seco
en grano, asi como sus
fases o etapas.

La central tiene
identificados los
peligros fisicos,
quimicos y biolégicos
potenciales que
presenta su proceso
productivo.

En la central, los puntos
criticos de control en las
etapas del proceso
estan identificados.

En la central de
beneficio, los puntos
criticos de control
tienen establecidos sus
limites criticos.

De acuerdo con los
limites criticos, la
central cuenta con un
procedimiento de
vigilancia sensible y de
rapida respuesta.

La central de beneficio
dispone de medidas
correctivas en caso de
desfase en uno o varios
limites criticos, asi como
los registros de estas.

Evaluacion

PMP 20
Observaciones
PMO o

(Continta)
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i . . t
Indice global de PMP | PMO Cumplimiento

cumplimiento 56 %

38

Observaciones generales




R

esumen perfil sanitario de la central de beneficio

item Aspecto Estado Observaciones por aspecto

1 Requisitos higiénicos %
2. Aseguramiento de la calidad %
3. Operaciones en proceso %
4 Analisis de peligro o

) y puntos criticos de control °
5. indice global de cumplimiento %

Emitido por: Recibido por:

Nombre del evaluador

Documento:

Cargo:

Nombre del representante

Entidad:

Cargo:

Fuente: Elaboracién propia, con base en Canto de Gante et al. (2020) y Quintero et al. (2020)
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Coémo implementar un sistema de calidad en centrales de beneficio de cacao. Manual ilustrado

¢Como aplicar la lista de chequeo
en centrales de beneficios de cacao?

Criterios de calidad

Cinco bloques tematic

40 b)

Escala de evaluacién

La escalavade 1 a 4, donde
0 ="no cumple”y

4 ="cumplimiento total

PMP: puntaje maximo posible

PMO: puntaje maximo I/ ¢
obtenido

Encabezado

Registre nombre de
central, objetivo de
inspeccion e
informacion del
responsable de la lista.

Firmas y compromiso
La lista es firmada por las
partes involucradas como
compromiso de mejora
continua.

0s, cada uno con items y PMP especificos.

a) Requisitos higiénicos: evaluacion

de infraestructura, zonas de contacto
con
senalizacion, herramientas,

10 ftems — PMP esperado: 40 pts.

grano, focos de contaminacion,

Aseguramiento de calidad: programas

y documentacién para manejo de residuos,
equipos y control de plagas (preventivo);
capacitacion y acreditacion de personal.
10 items — PMP esperado: 40 pts.

) Operaciones en procesos: evaluar
variables de trazabilidad, monitoreo,
aceptacion de cacao, secado, almacenamiento,
despacho, rotulacion, devoluciones.
20 ftems — PMP esperado: 80 pts.

d) Analisis de peligros y ppc: identificacion

de puntos criticos y medidas de control
(preventivas y correctivas).

PPC: puntos criticos de control

10 items — PMP esperado: 40 pts,

e) Clasificacién global de porcentaje:
resultado final expresado como
porcentaje de cumplimiento.

Férmula: (PMO/PMP) x 100

PMP total esperado: 200 pts.

Permite orientar el plan de mejora,

Resumen del perfil sanitario
Registro del cumplimiento
por criterio. Permite
visualizar fortalezas y
oportunidades de mejora.



. Recomendaciones

La lista de chequeo debe ser diligenciada por personal
con experiencia en higiene e inocuidad alimentaria.

Conozca sobre el manejo de cosecha y poscosecha del
cacao y su efecto en la calidad del grano.

Si no cuenta con estos conocimientos, capacite y
entrene a un responsable.

Las capacitaciones pueden obtenerse a través del
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), institutos
técnicos, universidades u otras entidades con
experiencia en calidad e inocuidad.

Aplique la lista cada seis meses o una vez al afio para
estimar el avance de forma controlada y estandarizada.

Use esta misma lista o ajistela segtin las necesidades
que identifique en la central.

Esto permite evaluar el avance respecto al cumplimiento
y tener un soporte para las acciones de mejora.
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Identificacion de acciones
de mejora basadas en el
perfil sanitario inicial

Capitulo 2

Este capitulo presenta tres sectores fundamentales para plantear accio-
nes de mejora: la infraestructura y los equipos, la documentacién de las
practicas que se realizan en la central y la gestion. Estas acciones se defi-
nen a partir de los resultados obtenidos en la inspeccién sanitaria inicial.
Con base en ellos, se busca superar los incumplimientos detectados y
mantener las condiciones positivas que ya existen.



Segun los resultados obtenidos en lalista de inspeccidn, identifique los

criterios de cumplimiento nulo a medio que limitaron la puntuacion.
Debe abordar tres sectores de gran relevancia para la seguridad e
inocuidad de cualquier alimento y su trazabilidad:

1. Infraestructuray equipos (seccion A)

44
2. Documentacion y registro de actividades

(seccion B)

3. Gestion (seccion C)

«.. Cada uno de los tres sectores incluye acciones y caracteristicas
que permiten:

. Aumentar el cumplimiento de los requisitos sanitarios
en las practicas poscosecha de cacao.

\ﬂ Establecer un plan con necesidades, acciones
y responsables, para lograr un sistema efectivo
de calidad.

\\H Sostener los requisitos con calificacién alta.

. Prevenir incumplimientos o inconformidades.

Recuerde que el enfoque es apuntar siempre a un modelo
de mejora continua.

Para la seccidn de infraestructura y equipos, tenga en cuenta lo siguiente:

1. Identifique los puntos criticos que requieren intervencién urgente, ya sea por
construccion, ya sea por adecuaciéon o mantenimiento.

2. Formule planes de trabajo que incluyan mejoras locativas; desde las areas externas
hasta pisos, paredes, techos y demas elementos estructurales.



3. Tome como referencia la lista de chequeo basada en la legislacion sanitaria
vigente del pais.

4. Verifiqueladisponibilidad y el estado de los equipos e instrumentos de medicion,

como potencidémetro, termdmetro y refractdmetro.

5. Asegure el uso adecuado de estos instrumentos, ya que permiten hacer segui-
miento a las variables del proceso poscosecha y tomar decisiones basadas en
analisis.

6. Utilice esta informacion para estandarizar el proceso, mejorar la calidad del grano
y aplicar acciones correctivas cuando sea necesario.

Se recomienda establecer programas que definan acciones preventivas y sefialen puntos
criticos. Esto facilita el control de variables y la gestién de actividades orientadas a
garantizar la calidad; ademas, responde a los requisitos establecidos por la industria
alimentaria para las condiciones de poscosecha de cacao. A continuacidn, se presenta
una guia de referencia con los documentos que son necesarios:

\ Plan de personal (seccién B1): Capacita a productores y trabajadores de la
central en las siguientes acciones: 1) buenas practicas de manufactura (BpPM);
2) prevencion de contaminacién cruzada; 3) cumplimiento de estandares de
calidad e inocuidad alimentaria.

;g Programa de higiene del personal y capacitacién (seccion B1):
Este programase basaenlanormativasanitariay se enfocaen prevenir
enfermedades entre quienes manipulan el cacao en cualquier etapa
del proceso. Incluye el uso obligatorio de elementos de proteccidon
adecuados, como tapabocas, delantal impermeable, guantes, botas
plasticas (con material y modelo definidos), un reglamento claro
sobre higiene y seguridad, y un plan de capacitaciéon continua en BPM,
con cronograma y criterios para asegurar su efectividad.

(. Plan de saneamiento (seccion B2): Conjunto de programas adaptados a las
condiciones de las centrales de beneficio, y enfocados en controlar variables
que garanticen la inocuidad y las condiciones higiénico-sanitarias. Se basa en
la Resolucion 2674 de 2013 (capitulo 4) y se distribuye en cuatro programas.

45
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Programas del plan de saneamiento
(seccion B2)

De manejo integrado de residuos

« Identifica y caracteriza residuos sélidos
y liquidos de la poscosecha.
* Previene fuentes de contaminacion
en areas de las centrales.
Incluye:
« Clasificacion de residuos
(Resolucion 2184 de 2019).
« Detalle de origen y fuente de residuos.
« Caracteristicas.
» Ruta de recoleccian y disposicion final.

De abastecimiento de agua

 Garantiza agua potable para
procesamiento, limpieza, desinfeccion
y consumo en las centrales.

 Previene riesgos de contaminacién
en superficies, producto y consumidores.

* Cumple con los estandares de la
legislacion sanitaria.

46

De limpieza y desinfeccion

De control de plagas

« Crea condiciones higiénicas para
fermentacion, secado y almacenamiento.

= Aplica procedimientos operativos
estandarizados de saneamiento (POES)
(limpieza y desinfeccién).

» Reduce al minimo la presencia
de plagas en la central.

« Elimina sitios de anidacion y fuentes
de alimento para insectos y roedores.

Incluye:

* Componente normativo.

« Identificacion de suciedad en superficies,
quipos y herramientas.

 Seleccion de agentes de limpieza

y desinfeccion (LyD).

« Fichas técnicas u hojas de seguridad.

Incluye:

» Diagnastico inicial.

» Identificacion de causas
de proliferacién.

» Acciones de mejora: trampas,
barreras, cercas, ahuyentadores.




\ Plan de trazabilidad (seccién B3): La trazabilidad es clave para garantizar
la calidad y seguridad del cacao producido. Permite identificar proveedores
confiables, mantener la consistencia del proceso y cumplir con las normas
de inocuidad alimentaria. Facilita una respuesta rapida y oportuna ante
inconformidades, protege al consumidor y fortalece su confianza. Ademas,
ayuda a adaptarse a las exigencias de un mercado en constante cambio. 47

El sector cacaotero, en continua expansion, necesita implementar sistemas
de trazabilidad que permitan hacer seguimiento a los procesos, desarrollar
estrategias comerciales y generar lotes estandarizados con capacidad de
competir en mercados globales.

Replicar los perfiles sensoriales que exige el mercado internacional es un
reto que la trazabilidad ayuda a enfrentar. Esto, a su vez, fortalece vinculos
comerciales entre asociaciones y facilita la comprension del proceso, del
producto, de sus propiedades fisicas y organolépticas, y de proveedores y
variables del proceso. El plan consta de tres programas esenciales.

}‘ Programa 1. Control de proveedores y formato de trazabilidad
(seccion B3)

(Por qué es importante? [dentifica y controla la materia prima y los
insumos en los procesos de fermentacion, secado y almacenamiento,

y garantiza la calidad.

:Qué contiene?

¢ Indica responsables

* Reconoce y clasifica proveedores (aliados estratégicos)

* Sefiala tipos de entrega (materias primas e insumos)

* Fija condiciones y variables de compra, procesamiento
y venta del grano

* Establece procedimientos de recepcion (con criterios
de aceptacion y rechazo).

(Por qué es critico? En Colombia, la mezcla de cacao afectado (negro)
y no afectado (blanco) es comuin debido a la variabilidad genética y
ambiental. El cacao presenta diferencias por madurez y afectacién de
enfermedades. Este punto debe controlarse con protocolo de acepta-
cién y rechazo, con variables como apariencia, porcentaje de granos
afectados, sélidos solubles, pH, fases de procesamiento.
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(Qué herramientas se recomiendan? Ficha de proveedores para

conocer a las personas o a los asociados que componen los lotes del

grano. Formato tipo base de datos para hacer seguimiento y contro-

48 N lar lotes de fermentacion. El formato de recepcion y trazabilidad del
. cacao (figura 3) codifica la informacién por establecimiento y facilita

su consulta.
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Fuente: Elaboracion

. Calidad
propia Fin | 021212024 Resp. [ camilo Rodriguez Global | 7 Obs. | opservaciones.




?@ Programa 2. Control de proceso y trazabilidad (secciéon B3)
Se articula con el programa y el formato anteriores. Abarca parte
del registro y seguimiento de variables de trazabilidad. Es una
estrategia para abordar el programa que se piensa desarrollar. 49

Objetivos
* Definir actividades para asegurar inocuidad.
* Controlar variables del proceso en la central.
* Garantizar calidad y seguridad del grano seco.
* Aplicar un sistema eficaz de trazabilidad en la cadena de produccion.

:Qué incluye?
* Identificacién de responsables
* Sistema de codificacion de lotes
* Vida util estimada
* Proceso productivo
* Procedimientos de liberacion o rechazo
* Ruta de salida
* Sistema de recuperacién
* Devolucion y baja de producto
* Distribucidn y trazabilidad inversa en caso de retornos.

:(Qué se recomienda?

¢ Elaborar plano del establecimiento: Permite establecer rutas
secuenciales del producto y facilita la circulacién légica sin poner
en riesgo la inocuidad.

* Describir producto terminado: Ficha técnica del producto como
estrategia competitiva. Brinda informacién sobre caracteristicas
fisicas, sensoriales y de proceso del cacao. Facilita estandarizacién
y apertura de mercados segun intereses comerciales.
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Programa 3. Muestreo (seccion B3)
Se coordina con el programa de control de proceso para asegurar un
seguimiento y control adecuados.

(Por qué es importante? Crea un sistema de muestreo en las centrales
de beneficio para controlar la calidad del cacao fresco, en proceso y
seco, conforme a la normatividad sanitaria vigente.

(Paraquésirve? Permite tomaraccionesinmediatas sin comprometer
la calidad y la inocuidad del producto, y la salud del consumidor.

(Qué abarca? Desde la toma de muestras y su codificacion hasta el
procesamiento, la emision de resultados y la identificacién de limites.

:Qué se recomienda? Usar como referencia las normas técnicas
colombianas relacionadas (como la NTC 1252/2021, para el analisis
fisico y el protocolo internacional Cacao de Excelencia [CoEx], 2024).

(.Qué incluye? Formatos para registro de toma de muestrasy reporte
de resultados tanto fisicos como sensoriales.

Toma de muestra
* Se toma una muestra del grano al final del proceso.
* Se transforma en licor.
* Se hace perfil sensorial, de acuerdo con la disponibilidad y el
alcance de la central.



(. Plan de gestion (seccién B3): En las centrales de beneficio de cacao y en el
sector alimentario es fundamental asegurar el buen funcionamiento de los
equipos e instrumentos usados en etapas clave, como fermentacién, secado
y almacenamiento. Prevenir fallas o pérdidas de control en estas fases es 51
decisivo para mantener la calidad del cacao y evitar riesgos en el proceso.
Este plan incluye dos programas cuyo objetivo es garantizar la operacion
continua y reducir situaciones que impacten la productividad.

\ Programa de mantenimiento (seccién B3): Busca mantener equipos
\®® y herramientas en condiciones 6ptimas de funcionamiento. Incluye
la identificacion de equipos, la programaciéon de mantenimiento
preventivo y correctivo, las rutinas de arranque, las BPM y la docu-
mentacion. Para su aplicacion, se han creado formatos como:

* Inventario de equipos
* Ficha técnica - hoja de vida

Programa de calibracion (seccion B3): Detalla las etapas para cali-
brar y verificar los equipos e instrumentos de medicién. Garantiza la
confiabilidad de los resultados en los procesos de fermentacion, secado
y almacenamiento del cacao.

(. Puntos criticos de control (seccién B4): Se identifican puntos criticos
para definir limites y acciones preventivas o correctivas, segun las
eventualidades que puedan presentarse.

Identificacién de acciones de mejora basadas en el perfil sanitario inicial
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Doce pasos para controlar puntos criticos en
centrales de beneficio (seccion B4)

Programas prerrequisitos
« Analizan cada etapa del proceso.
* Ayudan a identificar peligros, clasificarlos, definir y

monitorear puntos criticos, limites y acciones preventivas.

+ Disminuyen riesgo de contaminacién de cacao seco.

Conformacién del equipo de calidad
= Se asignan labores de vigilancia y control
de condiciones sanitarias del establecimiento.
* Se delegan funciones claras.
* Se promueve trabajo en equipo para mantener
calidad e higiene.

Organigrama del establecimiento
* Define niveles de responsabilidad y toma de decisiones.
+ lIdentifica acciones de produccion y acciones

para asegurar inocuidad.

Flujo de proceso
* Diagrama de flujo estandar de la produccion
de la empresa.
* Asegura continuidad ante rotacion de personal.
* Indicaciones solidas y secuenciales.
* Pardmetros claros y precisos.
¢ Imdgenes de caracteristicas fisicas para identificar
el grano en pruebas subjetivas (como la prueba de corte).

Diagrama en sitio

* Verifica secuencia de actividades segiin plano
del establecimiento.

« Evita cruce entre materias primas y productos.

+ Garantiza un proceso continuo.

Identificacion de peligros

* Se basa en vigilancia cientifica, historial y estudios de caso.
* Identifica peligros para la higiene del producto y su calidad.
» Ofrece un sustento comprobable.

@

®© 6 6 o0

Determinacion de puntos criticos

« Analiza amenazas con arboles de decision.
« Evaliia gravedad del peligro y define si es critico.
« Pone el foco en lo importante.

+ Reduce niimero de medidas y acciones.

Establecimiento de limites criticos

« Define limites en puntos criticos.

« Tiene en cuenta aspectos fisicos, quimicos,
biolégicos y sensoriales.

« Se ajusta a condiciones reales del establecimiento.

« Se adapta a disponibilidad de recursos de control.

Procedimiento de vigilancia

« Define condiciones para mantener y vigilar
limites y acciones.

* Delega y verifica actividades.

» Rol fundamental del equipo de calidad.

Medidas correctivas

« Enfoque preventivo, pero también acciones correctivas.
+ Medidas inmediatas ante desviaciones o desfases.

« Asegura operatividad, seguridad e inocuidad.

» Recupera funcionamiento de la produccion.

Verificacion del plan
« Supervisay comprueba que todo funcione segiin lo previsto.
« Activa medidas correctivas si es necesario.

Mantener registros
* Toda actividad debe documentarse
(con programas prerrequisitos).
» Apoya la trazabilidad del producto.
« Crea historial para solucionar problemas.




Es fundamental identificar los criterios de gestiéon que deben implementarse en la cen-
tral, como la obtencion de recursos o certificaciones, y comunicar las novedades al area
correspondiente. Aunque estas acciones pueden ser pocas, son la clave para cumplir

con los parametros de evaluaciéon relacionados con la calidad.
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. Ejemplo 1: La gestién de capacitaciones debe ser documentada y depende
de los responsables del proceso.

. Ejemplo 2: La compra y el mantenimiento de equipos e infraestructura
requieren financiamiento que debe ser gestionado por la unidad
correspondiente.

Esta seccidn es importante porque no solo identifica el area de mejora, sino también a la
persona encargada de ponerla en practica.

Recomendaciones

Es importante que todo el equipo esté involucrado en el desarrollo de esta
etapa, ya que se deben identificar los aspectos de mejora en las practicas
poscosecha de la central. Estas practicas no son responsabilidad exclusiva
de la persona que realiza el diagndstico; demandan un trabajo articulado de
las diferentes estancias que administran y operan la central.

. Identifique la naturaleza de las necesidades detectadas y asigne fun-
ciones para cumplir satisfactoriamente los criterios de evaluacion.

\a La meta de cumplimiento, cuando se alcanza, debe mantenerse en el
tiempo. Se debe contar con el apoyo de un equipo de agricultores que
sean responsables de la calidad e inocuidad. El objetivo es mantener
los atributos fisicos y sensoriales del cacao producido en la central y
conservar la ventaja competitiva alcanzada en el mercado.

. Tenga en cuenta que cada central presenta condiciones propias. El

planteamiento de estrategias, documentos, controles y seguimientos
se debe ajustar al estado de la central. Si es necesario, puede adecuar-
se segun referencias locales, regionales o nacionales, pero siempre
salvaguardando la independencia y singularidad de la central.

Identificacién de acciones de mejora basadas en el perfil sanitario inicial







Monitoreo y seguimiento
de puntos criticos en las
etapas de beneficio

Capitulo 3

Este capitulo habla del control y registro de las variables que ayudan a
estandarizar los procesos de la central. Los registros permiten hacerle
seguimiento al cacao y hacen de la trazabilidad un elemento clave para
la toma de decisiones y la mejora continua.
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La calidad de los alimentos depende de limites criticos ya establecidos, como son los
parametros fisicoquimicos, su monitoreo y seguimiento. Estos parametros indican si
se deben tomar acciones preventivas o correctivas inmediatas.

En poscosecha, estas son las variables minimas para control del cacao:
\ pH

\ Temperatura
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. Contenido de sélidos solubles.

En este capitulo, se presentan las condiciones de medicion, los pardmetros y las conside-
raciones generales de estas variables.

Las mediciones son importantes

El personal responsable del manejo poscosecha en la
central debe contar con la informacién necesaria para
realizar mediciones en campo. El propoésito es obtener
datos precisos y en tiempo real del cacao que ingresa y se
transforma en la central de beneficio.
Estas mediciones permiten identificar
tendencias de la central asociadas a una
mejor expresion del grano, en especial en
contextos productivos diversos como los del
departamento del Huila, donde cada municipio
tiene etapas propias de fermentacidn, secado y
almacenamiento que le dan al cacao sus atributos
Unicos.



Principio de método: El pH es un indicador de acidez volatil que se mide en una
muestra liquida. Se utiliza un pHmetro y la medicién se obtiene por lectura directa
(Stevenson et al., 1993).

Las cifras

El pH se expresa en una escala de 0 a 14, donde:
* 7=neutro
* Menor que 7 = acido
* Superior a 7 =alcalino

La lectura del pH interno y externo del grano se realiza durante la fermentacion. Por
cada cajon fermentador de 500 kg, y antes de realizar el volteo, se toman tres granos
de las partes inferior, media y superior. En las figuras 4 y 5 se indican los materiales,
equipos, reactivos y procedimientos necesarios para monitorear esta variable. En las
figuras también se encuentra el instructivo para medicién de pH de la testa y semilla del
cacao durante la fase de fermentacion.
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o ¢Qué necesita para medir el pH?

Materiales:

* Agua destilada.

+ Colador.

* Mortero.

* Vaso precipitado.

+» Probeta.

* Bisturi.

+ Pinzas o depilador.
+ Toallas absorbentes,

Equipos:

Balanza analitica

pHmetro

Reactivos
« Solucion buffer de calibracion (pH 4, 7 y 10).
|__» Solucion de limpieza del electrodo.

S5 8hlucion de almacenamiento del electrodo.

¢Como y cuando tomar las
muestras de cacao?

1. Tome las muestras de los granos
al inicio de la fermentacién,

2. Hagalo antes de cada volteo de la masa,
segin el protocolo de la central.

3. Con pinzas y bisturi, retire testa,
cuticula o cascarilla de los granos.

4. Procese por separado los granos
de cada zona del cajon.

5. Realice tres lecturas externas y tres
internas por dia de monitoreo.

+ Use solo la parte interna de tres semillas.
. Macérelas en mortero hasta obtener triturado

. Pese 4 g de la muestra.

. Mezcle vigorosamente e introduzca el

. Realice la lectura del pH y registre el valor,

Figura 4. Instructivo de medicién de pH durante la fermentacion del grano de cacao.
Fuente: Elaboracién propia

Medicion de pH
externo: paso a paso

1. Enun vaso precipitado de 100 mL, agregue 40 mL
de agua neutra,
2. Tome 4 g de testa, cuticula o cascarilla de tres granos.
3. Agréguelos al vaso con agua y mezcle vigorosamente.
4. Introduzca el electrodo.
5. Realice la lectura y registre el valor del pH.

Mediciéon de pH
interno: paso a paso

homogéneo.

Agréguelos a 40 mL de agua destilada en un
vaso precipitado.

electrodo.



Grano: separe testa o cascara
de la parte interna del grano.

Calibracion del
pHmetro pH externo: 4 g de
testa o cuticula en
40 mL de agua.

pHinterno: 4 g de
la parte interna

de la semilla en Muestras: 4 g
40mL de agua. H.0: 40 mL

Buffer 4,0 Obtenciony
Buffer 7,0 acondicionamiento

Buffer 10,0 de la muestra Pesaje

Enjuague de
" electrodo Filtracion Macerar en mortero
Secar con toallas hasta integrar las tres
absorbentes. semillas.

Agua
destilada.

Limpieza de

electrodo
Solucion de limpieza
para electrodo.

Medicion de pH Registro de datos
Realizar por triplicado.

Almacenamiento del
pHmetro

Enjuague de
electrodo

Figura 5. Diagrama de flujo de medicién de pH del grano de cacao.
Fuente: Elaboracion propia
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Medir temperatura

Principio de método: El método se basa en medir la temperatura de la masa de cacao (°C).
Para ello, se usa un termdémetro de bulbo largo que pueda penetrar la masa y registrar
la temperatura interna de la muestra. Es importante que el termémetro esté limpio y
calibrado antes de sumergirlo. Los materiales y el método para monitorear esta variable

60 se indican en la figura 6.




o {Qué necesita para
medir la temperatura

en masa de cacao?

Material
Toallas absorbentes
o desinfectantes
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Equipo
Termdmetro de bulbo
largo (de puncion)

Flujograma: método para medir
temperatura en masa de cacao

Medicién de la
temperatura

Realizar la lectura en tres
puntos del cajon
fermentador (superior, f
intermedio e inferior). 4

Verificacién de

termémetro
Agua helada.

Limpieza del \
termoémetro
Toallas absorbentes.

Penetrar masa

de cacao. l

Estabilidad del
equipo de lectura
2-3 minutos.

Registro de
datos

Limpieza del

termémetro
Secar con toallas
absorbentes.

Almacenamiento
del termémetro

Figura 6. Instructivos de medicién de temperatura durante la fermentacién del grano de cacao.
Fuente: Elaboracion propia

Monitoreo y seguimiento de puntos criticos en las etapas de beneficio




I Coémo implementar un sistema de calidad en centrales de beneficio de cacao. Manual ilustrado

Principio de método: Los sélidos solubles estan constituidos por azicares, aminoacidos,
acidos organicos, vitaminas, compuestos fendlicos y otros hidrosolubles. Se cuantifican

mediante lectura directa con un refractémetro.
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A mayor concentracion en la solucién, mayor sera el porcentaje

registrado en °Brix o en porcentaje de s6lidos solubles.

1. Revise que el refractdémetro esté calibrado, limpio y en 6ptimas condiciones.
2. Tome una muestra de pulpa o lixiviado.

3. Deposite 3 gotas (aproximadamente 1 mL) sobre el prisma o vidrio del
refractémetro.

4. Realice la lectura segun instrucciones del equipo.
5. Registre los valores obtenidos.
6. Repita el procedimiento al inicio de la fermentacién y al ingresar el grano

a la zona de beneficio.

Los materiales y el método para realizar el monitoreo de esta variable estan indicados
en la figura 7.



Qué se necesita para
medir los solidos
solubles en cacao?

Material: toallas
absorbentes

Reactivo: agua \_IJ Equipo
destilada o purificada. Refractometro escala
de 0 a 85 “Brix
Flujograma: método para medir
solidos solubles en cacao
Toallas
_ absorbentes.

De dos a tres ¢
de mucilago. Py

Limpieza del
refractometro

Verificacion del :
refractometro
Agua destilada
o potable.

Agregar muestra en el
lente del equipo

Vierta tres gotas de lixiviado o
pulpa directamente sobre el
lente del refractémetro,
Lectura de solidos
solubles (°Brix)
Oprima el botén Start.

Registro de datos >
Registre los E A

Almacenamiento

datos obtenidos. del refractometro

Limpieza del
refractometro
Recuerde limpiar el
lente con agua y secar
muy bien antes de
cada lectura.

Figura 7. Instructivos de medicién de solidos solubles en pulpa de cacao.
Fuente: Elaboracion propia
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Recuerde

* Son responsables directos los operarios que participan en la
recepcion, fermentacidn y secado del cacao.

* Estas variables deben medirse y registrarse bajo responsabilidad del
representante legal de la asociacion o del responsable de la central.

* El representante legal debe garantizar el cumplimiento de las
actividades y la capacitacién del personal.

Los siguientes son los diferentes procesos que se realizan en las centrales de

beneficio de cacao:

Durante la recepcion del cacao en baba, se aplican parametros
de control para garantizar sus condiciones sanitarias. Una vez
en la central, se deben medir las siguientes variables:

(. PH. Debe estar por debajo de 4,5. Recuerde que la
variabilidad genética del material marca diferencias
en el pH de la pulpa.

. Sélidos solubles. No deben estar por debajo de 12. Un
valor inferior puede indicar fermentacién avanzada,
adiciéon de agua o madurez insuficiente. Verifique este
parametro también con el aroma de la masa.

. Clasificacién. Separe el cacao blanco del negro, segtin
evaluacion fisica y quimica.

. Escurrido. Deje escurrir en un tanque o en canastillas

durante 24 horas antes de iniciar la fermentacion.

;Qué se debe registrar en esta etapa?

Registre como minimo los siguientes datos en cada sesion
de cosecha; son fundamentales para controlar costos y hacer
seguimiento de la produccién que entra a la central:

¢ Fecha.

* Responsable.

* Peso de cacao que ingresa.



Ademas, clasifique el grano por calidad y registre el cajon donde sera transportado; las

condiciones de recepcion de cacao en baba se ilustran a continuacion.

Condiciones fisicas del cacao

Revise las siguientes caracteristicas en el cacao que ingresa a la central (figura 8):
& Integridad de los granos.
. Masa libre de material extrafio.

. Olores extrafios.

L Clasificacién por color (baba blanca y baba negra).

Figura 8. Recepcion
de cacao. a.En el

area asignada por la
central de beneficio;
b.Llenado del cajén de
escurrido para cacao.

Fotos: Claudia Andrade
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Etapa de degradacién de la pulpa del cacao. La fermentacién la llevan a cabo grupos
de microorganismos, como levaduras y bacterias, cuyo metabolismo da origen a los
precursores del aroma y el sabor que caracterizan el perfil sensorial del producto final:
el chocolate (figura 9).

Figura 9. Seguimiento
durante la etapa

de fermentacién.

3. Proceso de
fermentado;

b. Socializacién

del analisis de la
prueba de corte en
central de beneficio.

Fotos: Jean Quintero

Para lograr un buen perfil aromatico y de sabor en el cacao, es esencial asegurar que
solo se multipliquen microorganismos benéficos. Es necesario evitar la presencia de otro
tipo de agentes indeseables que deterioren el producto final. El control y seguimiento
requieren manejar las condiciones externas del entorno de produccién y regular las
reacciones microbioldgicas que determinan los organismos presentes. La temperatura,
el pH y la prueba de corte nos pueden indicar la evolucién de la fermentacion si se
realiza el seguimiento durante la etapa (figuras10 y 11).

.Qué se mide y se controla en la fermentacion?

\a Temperatura ambiente.
\a Humedad relativa.
\a Cantidad de masa.

(. Grado de maduracién.



\Q Contenido de sélidos solubles de la pulpa (°Brix).

\ Disponibilidad de oxigeno.

. Temperatura de la masa.

\Q Temperatura de referencia para el tiempo de fermentado. .
\Q Potencial de hidrégeno (pH). '

\Q Tiempo y protocolo de volteos (Promotora del Comercio Exterior
poyp

de Costa Rica [Procomer] & Banco Interamericano de Desarrollo
[BID], 2025).

Figura 10.

Anélisis fisico de

la fermentacion.

a. Prueba de

corte durante la
fermentacion;

b. Monitoreo de
temperatura en masa
fermentada.

Fotos: Claudia Andrade

Area de Analisis
Fisicoquimico

Figura 11. Medicion
de parametro de pH
en granos de cacao
fermentados.

a. Interno; b. Externo.

Fotos: Jean Quintero
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Asegure la calidad de la fermentacion

. Administre correctamente las areas de fermentado.

(. Identifique posibles focos de contaminacién.

. Minimice sus impactos con acciones preventivas o correctivas.
. Lleve control de la medicién de variables.

. Monitoree de manera continua las condiciones id6neas para
el crecimiento de los organismos de interés.

Esta etapa es clave para las reacciones bioquimicas iniciadas en la fermentacién, que
determinan los atributos sensoriales del cacao. Los tres primeros dias de secado son
fundamentales para estabilizarlas e impactan el color, el sabor y el aroma. En este
periodo comienzan las reacciones de Maillard y otras que influyen en el desarrollo del
aroma (Procomer & BID, 2025) (figura 12).

Figura 12. Etapa de
secado de cacao.

a. Seguimiento de
temperatura; b.
Muestreo para pruebas
fisicoquimicas.

Fotos: Jenifer Criollo

Los cambios que afectan la calidad del grano durante la etapa de secado se registran en
la figura 13.



¢Qué afecta la calidad del grano
durante el secado?

A mayor radiacién solar
y viento, mayor tasa de secado

Radiacidn solar
(temperatura).

Flujo de aire
(viento que remueve
humedad).

. Tipo de superficie
( ] donde se seca el grano.
\

Espesor de
capa de grano.

Frecuencia
de volteo.

¢Qué pasa con exceso
de calor? (>60 °C)?

Cascarilla sellada: impide
salida de humedad.

Inactiva enzimas:
no completan transformacion
de antocianinas.

Impide salida de
acidos volatiles.

c 8 Mal sabor,

)/ disminuye calidad

¢ sensorial del grano.
egradacion de

fenoles por calor.

Interior humedo: la
almendra no se seca

correctamente.
Evite temperaturas superiores a 60 °C

Use como guia laNTC 1252: 2021

Figura 13. Cambios durante el secado del cacao.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de Cerén Salazar et al. (2020)
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Las definiciones

Enzimas: Son proteinas que se unen a sustratos para acelerar

reacciones quimicas, sin ser consumidas en el proceso.

70 L . .
Antocianinas: Son pigmentos de origen vegetal responsables del

color del grano de cacao.

Esta etapa requiere maxima atencién. Muchos riesgos estan asociados al mal almacena-
miento del cacao, en especial por el aumento de humedad durante periodos prolongados.




Riesgos que debe evitar

= Falta de higiene en personal,
instalaciones y equipos.

= Altas temperaturas en zona
de almacenamiento.

» Contaminacion cruzada.

« Filtraciones por agua.

» Empaques gue retengan humedad
o contribuyan a la contaminacion.

« Empaques que favorezcan la aparicion
de plagas u hongos.

» Malos olores en los espacios: el cacao
es higroscopico y los absorbe facilmente.
(Procomer & BID, 2025).

Para un buen almacenamiento

e Utilice bodegas ventiladas e impermeables.

» Almacene el cacao en estibas, nunca
directamente en el suelo.

 Mantenga una humedad relativa inferior al 65 %.

» Controle temperatura: siempre por debajo de 23°C.

 Garantice que la entrega se dé bajo dinamicas de
“primero en entrar, primero en salir”.

» Rotule cada costal de yute con informacién basica
de trazabilidad para llevar control de calidad.
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La calidad se refiere a caracteristicas que responden a las necesidades de un comprador.
El concepto aplica a un servicio, proceso, organizacion, sistema o recurso que cumple
con los requisitos del mercado (Procomer & BID, 2025).

72 Los cacaoteros son capacitados para:
. Perfilar sus cacaos.
. Comprender cémo funciona un sistema de calidad.

\a Aprender y obtener conocimiento sobre las centrales de beneficio,
que es donde venden su producto y se mejoran atributos como aroma,
compuestos y olores.

Recomendaciones

(. Sigalas metodologias de medicién de variables poscosecha
durante el monitoreo y seguimiento.

(. Utilice la herramienta de evaluaci6n sanitaria del capitulo 1
(lista de chequeo) para hacer seguimiento del sistema de
calidad y de las acciones de mejora.

\ Use la herramienta de forma semestral o anual para contar
con un panorama actualizado de la central y fijar medidas
de prevencion, conservacién o correccion.

(. Articule los datos del monitoreo con los planes y programas
del sistema de calidad. Esto da mayor respaldo y confiabili-
dad a la informacién producida en procesos de capacitacidn,
muestreo, calibracién y trazabilidad.

(. Trabaje con entidades educativas en temas relacionados
con cacao y calidad. Esto resulta indispensable para
construir una cultura de calidad.

. Fortalezca sus capacidades teéricas y practicas para
aplicar andlisis fisicos, quimicos y sensoriales. Asi lograra
un mayor impacto.









Verificacidn y seguimiento
de las acciones de mejora:
estudio de caso

Capitulo 4

Este capitulo muestra como se aplica el sistema de calidad en cuatro
centrales de beneficio del Huila, con base en los lineamientos planteados
anteriormente y en el andlisis de las propiedades fisicas y sensoriales del
cacao seco en grano.
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Las centrales donde se aplicé el modelo estan ubicadas
en los municipios de Rivera, Campoalegre, Algeciras y
Gigante. Las cuatro tienen areas de fermentacion, secado
y almacenamiento con capacidad de 4.000 kilogramos.
Son administradas por asociaciones de cacaoteros que
buscan beneficiarse de manera mutua y en sociedad.

El primer paso para evaluar las condiciones sanitarias
consistié en aplicar la lista de chequeo en cada central,
con una confiabilidad estimada de a < 0,9.



Resultados de diagndstico en
centrales de cacao del Huila
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18 %

cumplimiento promedio Campoalegre

Algeciras

; . ;o Gigante
e Algeciras se destacd en requisitos de &

higiene y operaciones del proceso.

« Todas las centrales presentaron
bajos resultados en aseguramiento de
calidad, y en analisis de peligros y
puntos criticos de control (pcc).

* Los datos indican que son necesarias
las mejoras en gestion y documentacion.
Los resultados del diagnéstico en las
centrales de beneficio intervenidas se
muestran en la figura 14.

Requisitos Aseguramiento Operaciones Analisis de
higiénicos de calidad en proceso peligros y PCC

Figura 14. Resultados del diagnéstico sanitario en
centrales de beneficio del departamento del Huila.

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion y seguimiento de las acciones de mejora: estudio de caso




I Coémo implementar un sistema de calidad en centrales de beneficio de cacao. Manual ilustrado

Se formul6 un plan de mejora a un afio, basado en los resultados. Se hizo seguimiento
en dos momentos (intermedio y final), con seis meses de diferencia, para comparar el
avance en las condiciones sanitarias y su efecto en la calidad fisica y sensorial del cacao
seco en grano.

" Avances del plan de mejora

en centrales del Huila

Seguimiento intermedio
El cumplimiento general
subio 23 %

Gracias a acciones Rivera
de documentacién +24 %
y sensoriales Fermentacion*

Campoalegre

+24 %

Fermentacion*

alcanzé 41 %
en total

Algeciras

+11 %

Fermentacion

Gigante

+11 %

Fermentacion

*Mayor variacién positiva )



Re Resultados del plan de mejora

Seguimiento final
L El cumplimiento sanitario subid del 41 % al 73 %; supero la meta del 70 %.

. Este avance fue posible gracias a capacitaciones, dotacién de
documentacion, equipos para andlisis y control de calidad.

. Las propiedades fisicas mejoraron por el fortalecimiento de los procesos
de fermentacion y secado.

(. El perfil de sabor mostré mayor expresién, con mejor balance entre
atributos principales y complementarios.

A continuacion, se muestra un diagrama de medias para dos variables: porcentaje de
granos bien fermentado y calidad global del licor. Las medias se muestran en los tres
tiempos de muestreo, durante laimplementacién del sistema de calidad (figuras 15y 16).
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I Coémo implementar un sistema de calidad en centrales de beneficio de cacao. Manual ilustrado

Resultados finales plan de mejora en
centrales del Huila

Después de tres seguimientos (incluida lista de chequeo)

80 Medias y 95,0 % de Tukey HSD
S8 =
78 :_ :{ _:
2 1 ]
‘E 68 ;— ‘: Figura 15. Diagrama
g I = de medias para la variable
5 58 3 E porcentaje de granos
2 - ] bien fermentados.
48 -
s I 3 Fuente: Elaboracién propia
38 3
Linea base Intermedio Final
Seguimiento

Medias y 95,0 % de Tukey HSD

81 =<
T ]
% Figura 16. Diagrama
o d .
v 61f- l e medias para la
b} variable calidad
S global sensorial del
51 E =1 licor de cacao.
I Fuente: Elaboracion
41k - propia

Linea base Intermedio Final

Seguimiento

Se alcanz6 calidad global de 6, segtin
el protocolo de excelencia en cacao (CoEx) = perfil
con defectos de baja intensidad o nulos.



Recomendaciones generales para aplicar un sistema de calidad
en centrales de beneficio

La mejora continua asegura que los buenos resultados se mantengan
en el tiempo. No baje la guardia. La calidad del grano depende de la
dedicacién y el cumplimiento.

1. Defina y documente claramente los estandares de calidad

Defina criterios claros para cada etapa del manejo poscosecha:
limpieza, manejo adecuado del grano, tiempos y condiciones de
fermentacion y secado.

2. Controle variables criticas

Monitoree temperatura, pH y humedad durante la fermentacion
y el secado. Si es posible, hdgalo en tiempo real. Asegurese de que
los procesos se ajusten a los estandares establecidos. Capacite al
personal para que entienda la importancia de cada paso y cémo
su trabajo impacta la calidad del cacao.

3. Use la informacion para mejorar

Un buen sistema de calidad le dara datos utiles para gestionar
variables, conocer su linea de producciéon y mejorar poco a poco.
Esto puede abrirle la puerta a nuevos mercados.

4. Evaluey corrija

Los sistemas de calidad requieren retroalimentacién constante.
Identifique areas de oportunidad y tome acciones correctivas.
Las auditorias periédicas ayudan a evaluar el cumplimiento.

5. Siga el sistema paso a paso

Este manual esta pensado para productores pequefios y medianos
que benefician su cacao de manera colectiva. Estd adaptado para
monitorear las practicas poscosecha en las centrales. Si lo aplica
bien, podra estandarizar procesos y mantener o mejorarla calidad
fisica, quimica y sensorial del grano seco. También contribuira a
cumplir con las exigencias de los mercados especializados y a
mejorar la calidad de vida de quienes cultivan cacao en Colombia.
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El cacao es un fruto de alto valor en la industria alimentaria mundial gracias a su calidad
nutricional, funcional y sensorial. En 2024, la Organizacién Internacional del Cacao reporto a
Colombia entre los principales paises productores de grano seco con caracteristicas de calidad
fina y de aroma, y establecié que el 80 % del cacao exportado obtuvo esta clasificacion, a pesar de
que en el pasado se habian logrado porcentajes de 95 %. Esto muestra desafios importantes para
conservar las cualidades a largo plazo que han sido relacionadas principalmente con el manejo
poscosecha. En Colombia, departamentos como Huila han sido pioneros en la implementacién
de centrales de beneficio del grano, donde operaciones como la fermentacion, el secado y el
almacenamiento se realizan de manera comunitaria, buscando mantener una calidad uniforme.
Sin embargo, este esfuerzo demanda un ajuste sobre las operaciones ejecutadas.

En este contexto, los sistemas de calidad juegan un papel clave, ya que mediante la trazabilidad
garantizan la inocuidad y consistencia del producto final. Estos sistemas permiten estandarizar
procesos, optimizar recursos y cumplir con normativas internacionales, aspectos fundamentales
para posicionar el cacao colombiano en mercados de alto valor.

Este manual ilustrado tiene el propoésito de servir como una guia practica y accesible
para productores, técnicos y operarios de las centrales de beneficio de cacao. Su enfoque
didactico facilita la comprensidn y aplicacion de los principios de calidad en cada etapa del
proceso, desde la recepcién del grano hasta su almacenamiento. La correcta implementaciéon
de este sistema contribuye significativamente a mejorar la calidad del cacao nacional, lo cual

genera valor agregado y fortalece la competitividad del sector en el comercio internacional.
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