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PRESENTACION

lo largo de la historia, el cacao ha sido uno de los frutos mas valorados a

nivel mundial, no solo por su sabor y aroma, sino también por los atributos

que se le conferfan, como mejorar el estado de animo o curar enfermeda-
des. Esta valoracién ha permanecido, generando que el cacao adquiera notoriedad y
se convierta en uno de los granos mas exquisitos en la actualidad. En este sentido,
es preciso sefalar que, inicialmente, el cacao era consumido netamente como grano
(época prehispanica); sin embargo, con el avance de la tecnologia y la popularidad que
iba adquiriendo el fruto del cacao, se fueron implementando técnicas, que permitie-
ran potenciar su sabor y obtener un producto mas sencillo de consumir y que integre
la gama de sabores y texturas del cacao: el chocolate.

Consecuentemente, el cacao y el chocolate fueron adquiriendo importancia en la
industria alimenticia, lo que ha acrecentado el deseo de los cacaoteros e industrias
chocolateras de optimizar el proceso de elaboracion de los productos derivados de
este grano. A partir de lo indicado, se desarrollé este libro, el cual presenta no solo
informacion respecto a lo que es el chocolate y el control de calidad del mismo, sino
que también comprende el proceso de cultivo del fruto del cacao, materia prima del
chocolate, ya que en este radica la importancia de conocer el tipo de cacao, a qué clon
pertenece, por qué su ADN ya contiene las caracteristicas organolépticas determina-
das en cada uno de los tipos de cacao, y cudles son las diferencias particulares entre
uno y otro. A su vez, se explica el manejo de poda, su importancia y la correcta utili-
zacion de los instrumentos, asi como el momento adecuado para realizar la cosecha
y poscosecha de la mazorca de cacao. Cabe resaltar que la informacion sefialada es
conocida por los cacaocultores, quienes han desarrollado un conocimiento empirico,
para determinar si el fruto del cacao se encuentra maduro y sano, es decir, conocen la
forma de determinar si la materia prima generara un chocolate de calidad.

Un proceso fundamental en el control de calidad del chocolate es la fermentacion
del grano de cacao, asi como el tostado, ya que, en estos, el grano va adquiriendo
sabores propios, potenciando sus caracteristicas organolépticas o adoptando aromas
y sabores que no se desean, por ello, se debe tener especial cuidado en la realizacion
de ambos procesos, a fin de obtener un grano de calidad que, consecuentemente,
generara un chocolate atractivo en todos los sentidos. Cabe precisar que estos temas
de control de calidad en grano seco son indispensables para las cooperativas agrarias,
las cuales se enfocan en la obtencion de granos de calidad, para ser vendidas a las
empresas chocolateras y mantener un flujo positivo del comercio del cacao.



Luego de la obtencion del grano seco de cacao, se aborda propiamente el control de
calidad de la elaboracion del chocolate, es decir, la eleccion del grano, las caracteristi-
cas fisicas y organolépticas que se debe tener en cuenta al momento de su adquisicién
por la industria chocolatera, y el proceso de elaboracién de los nibs y el licor o pasta
de cacao. Es en este punto del sistema del cacao y del chocolate donde se evidencia,
a cabalidad, si el grano cumple con los requisitos, en cuanto a las caracteristicas fisi-
coquimicas (humedad, viscosidad y otros), microbiolégica y la presencia de metales
pesados (cadmio y plomo), establecidas en las Normas Técnicas Peruanas y en la
experiencia de las empresas. Adicionalmente, en la empresa se realiza la evaluacion
sensorial, siendo esta sumamente importante en cuanto a la definicién del producto
final, como son las caracterfsticas organolépticas y fisicoquimicas del chocolate.

En sintesis, este libro busca dar a conocer el control 6ptimo de calidad del chocolate,
con el propésito de que los cacaocultores, las cooperativas agrarias y las empresas
incluidas en la industria chocolatera obtengan un producto de calidad, satisfaciendo
las necesidades de sus clientes, pero que también permita cubrir las demandas de los
actores involucrados en el sistema de valor productivo-comercial del cacao, quienes
a partir del prestigio ganado por la calidad de su producto, mejoraran sus niveles de
vida y potenciaran la notoriedad de este fruto prehispanico.
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CAPITULO 1
CACAO, FRUTO
DEL CHOCOLATE

1 cacao es un fruto conocido a nivel mundial por sus cualidades aromaticas

y gustativas, del que deriva uno de los productos mas valorados a nivel

nacional e internacional: el chocolate. Cabe resaltar, que la alta valoracion
de este producto no se ha generado Gnicamente por su sabor y aroma, sino también
por sus propiedades nutricionales, ya que contiene una gran cantidad de antioxidan-
tes, que estabilizan el sistema humano, contrarrestando el estrés y disminuyendo los
niveles de colesterol. Adicionalmente, el chocolate de cacao funciona como diurético
y mejora el flujo sanguineo, ademas de regular el humor, por lo cual es utilizado para
el tratamiento en pacientes con depresion.

En ese sentido, el cacao se ha convertido en uno de los productos con mas alta de-
manda 2a nivel mundial, lo cual ha incidido no solo a nivel econémico, sino también
social (Barrenzueta y Chabla, 2017), ya que ha permitido que los agtricultores dedi-
cados al cultivo de cacao mejoren su calidad de vida. Debido a su importancia, los
individuos dedicados al cultivo de plantas de cacao se han orientado a la realizacion
de mejores practicas, con el objetivo de obtener un producto de calidad. Para ello,
es necesario conocer no solo sus caracteristicas taxonémicas y morfologicas, sino
también su tipologia y planificacién, a fin de seleccionar adecuadamente la planta a
cultivar y obtener un rendimiento efectivo de esta.

1.1.0rigen del cacao

El cacao es un arbol que crece en una estrecha franja alrededor del ecuador terrestre,
que va aproximadamente desde los 20° de latitud norte a los 20° sur. De acuerdo con
McLeod (2000), esta caracteristica de la planta hace que se delimiten sus origenes
solo a ciertas areas del planeta, siendo Mesoamérica la zona delimitada de manera
especifica por los cientificos. Biologicamente, el cacao es una planta originaria de
la cuenca del Amazonas, y es en esta area donde se evidencia su cultivo y consumo
desde hace 5500 afios. Se teoriza que esta planta se extendi6 hasta Mesoamérica por
las rutas comerciales que mantenian las diferentes civilizaciones aborigenes, ya que,
por la diversidad de ecosistemas entre estas dos partes del continente, era dificil su
propagacion por medios naturales.
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Tradicionalmente, se crefa que los origenes del cacao estaban en Centroamérica; sin
embargo, trabajos de excavacion realizados en la regién nororiental del Perd por el
arquedlogo Quirino Olivera y su equipo, a inicios del 2010, develaron los restos de
una civilizacién sin precedentes en la historia de la arqueologia peruana, una de las
culturas mas antiguas de la Amazonfa (Universidad San Ignacio de Loyola, 2018).
Este hallazgo fue encontrado en un recinto de 600 m2 en forma de espiral o caracol,
ubicado en la localidad de Montegrande, a las afueras de la ciudad de Jaén, ceja de sel-
va del departamento de Cajamarca. Cabe destacar que esta zona contendria la tumba
del personaje de la mas alta jerarquia religiosa, entre cuyas ofrendas habia restos del
cacao mas antiguo del mundo.

Adicionalmente, los restos arqueoldgicos hallados en Montegrande tienen un an-
tecedente semejante en Ecuador: Francisco Valdez descubrié una construccion en
Palanda (Zamora), a orillas del rio Chinchipe, muy cerca de la frontera con Peru.
HEntre los restos que cubrfan una tumba se encontraron algunas vasijas ceremoniales,
entre ellas, dos botellas con asa estribo en cuyo interior habia granulos de almidon
de cacao. El resultado de la datacién por carbono-14, realizado por la Universidad de
Calgari (Canada), demostrd una antigliedad de 5500 a 5350 afios, convirtiéndose en la
evidencia més remota sobre la domesticacion del cacao por civilizacion alguna. Este
dato revela que el cacao, y su forma de presentacion en chocolate, es anterior al de
las culturas maya y azteca. Consecuentemente, se demuestra que el origen del cacao
esta en la Amazonia peruana.

1.2. Caracteristicas

El principal ingrediente del chocolate es la semilla del arbol de cacao o cacaotero,
cuyo nombre botanico es Theobroma cacao L, el cual significa “alimento de los dioses”
(Ledn, 2000). Como se ha sefialado, este fruto es nativo de regiones tropicales y
subtropicales de América, es decir, esencialmente es originario de América tropical.

1.2.1. Taxonomia

El cientifico, botanico, naturalista y zodlogo sueco, Catl von Linné, establecié una
clasificacion botanica en 1753, detallando lo siguiente:

Reino: Plantae
Subtreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
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Subclase: Dilleniidae
Familia: Malvaceae
Subfamilia: By#tnerioideae
Tribu: Theobromeae
Género: Theobroma
Especie: T. cacao L.

1.2.2. Morfologfa

Respecto a las caracteristicas del arbol de cacao, este posee una altura promedio de
entre 6 a 8 metros, salvo el cacao nacional de Ecuador y Aftica occidental, el cual
alcanza una altura aproximada de 12 metros. Adicionalmente, de acuerdo con Batista
(2009), el cacao tiene las siguientes caracteristicas morfologicas:

* Raiz: es de sistema radicular; el desarrollo y forma de la raiz del arbol de cacao
dependen del tipo de planta y las caracteristicas del suelo.

* Tallo y ramas: el arbol de cacao posee ramas dimorficas, es decir, pueden crecer
de forma vertical y oblicuas.

* Hoja: durante el crecimiento de la planta del cacao, las hojas varfan en cuanto
a su pigmentacion hasta llegar al estado adulto. Respecto al tamano de las hojas,
estas son variables.

* Flor: hermafrodita y pentamera, es decir, la flor de cacao tiene una estructura
de 5 pétalos de tonalidad rosa, y posee entre 5 a 15 6vulos. Cabe resaltar que la
polinizacién es entomodfila.

e Fruto: baya denominada maraca o mazorca con forma de calabacin alargado,
tiene una corteza rugosa de casi 4 cm de espesor, y este se encuentra relleno de
una pulpa rosada viscosa, dulce y comestible, que encierra de 30 a 50 granos
largos (blancos), acomodados en filas (Mixan, 2014). Esta, conforme va madu-
rando, se vuelve roja o amarillo purpura, y pesa aproximadamente 450 g.

* Semilla: también denominadas almendra, la mazorca de cacao contiene entre 20
a 60 semillas, las cuales varfan de acuerdo al tipo de cacao.
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1.3. Tipos de cacao

En primer lugar, para hacer referencia al control de calidad en chocolate, es necesatio
conocer los tipos de cacao que existen alrededor del mundo. Asi, de acuerdo con
Castillo y Saenz (2011), se debe conocer los tres tipos de cacao genéricos: criollo,
forastero y trinitario.

1.3.1. Criollo

El cacao criollo, subespecie del cacao que integra 10 % de la producciéon mundial, es
originario de Centroamérica, México, Colombia y Venezuela. Este tipo de cacao se
distingue por tener frutos de cascara suave, fina y poco aromatica; ademas, posee 10
surcos (combinando un surco profundo con otro de menor profundidad) y un tamafio
pequefio-mediano. Respecto a los lomos, estos son brotados y borrofiosos, y terminan
en una punta delgada; mientras que las semillas son dulces y de color blanco a violeta.

Este tipo de cacao es reconocido por ser de maxima calidad, ya que presenta escaso
contenido de taninos, por ello, es utilizado para la fabricaciéon de los chocolates mas
finos. En este sentido, al catar un producto elaborado con base en el cacao criollo, se
determina que este posee un amargor suave, ademas de tener delicadeza aromatica.
HEntonces, a pesar de que este tipo de fruto tiene poca produccién a nivel mundial,
sus caracteristicas lo identifican como uno de los mejores tipos de cacao. Es preciso
sefialar que el cacao criollo tiene una mayor cantidad de azucar, siendo este aspecto,
determinante para la fermentacion, ya que tiene un proceso mas rapido.

El cacao de este tipo mas reconocido en el pais es el cacao Chuncho de Alto Uru-
bamba, ubicado en el valle de L.a Convencién (Cusco).

1.3.2. Forastero

El cacao forastero, subespecie del cacao denominada spherocarpum, que integra el 70
% de la produccién mundial, es originario de América del Sur, siendo el mas cultiva-
do en las regiones cacaoteras de Aftica, Ghana, Nigeria, Costa de Marfil, Costa Rica,
Nicaragua, Reptblica Dominicana, Colombia, Venezuela, Ecuador y Brasil. Este tipo
de cacao se distingue porque tiene frutos con cascara dura y medianamente lisas,
ademads de ser resistente y poco aromatico. Por otro lado, sus semillas o almendras
son aplanadas, de color morado y sabor amargo.

Para neutralizar sus imperfecciones, el cacao forastero requiere un tueste intenso,
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siendo este proceso el origen de su sabor y del aroma a quemado de la mayorfa de
los chocolates. Los mejores productores usan granos forasteros en sus mezclas, para
dar cuerpo y amplitud al chocolate; sin embargo, debe considerarse que la acidez, el
equilibrio y la complejidad de los mejores chocolates proviene de la variedad criolla.

Respecto a la cata de productos derivados del cacao forastero, estos se caracterizan
por ser fuertes y amargos, ademas de ligeramente acidos, ya que poseen tanino y
astringencia. Cabe resaltar que este tipo de cacao no tiene potencia aromatica ni
presenta finura o diversidad de sabores; sin embargo, pueden ser ligeramente acidos,
pero poco finos en lo relacionado con el sabor.

A diferencia del cacao criollo, la fermentacion del cacao forastero es mas lenta, como
consecuencia de su caracteristica celular, y las notas gustativas poseen sabor a choco-
late, predominando el sabor a cacao.

1.3.3. Trinitario

El cacao trinitario, también denominado cacao amazonico, integra el 20 % de la pro-
duccién mundial. Este tipo de cacao surge del cruce del cacao criollo y el forastero,
siendo su calidad mas préxima al del segundo. Estos hibridos tienen un rendimiento
superior, ya que son mas resistentes a las enfermedades que los criollos, y tienen un
aroma mads fino que los forasteros. Cabe resaltar, que estos se cultivan en las mismas
areas que el cacao criollo; ademds, con base en sus caracteristicas, actualmente, la
mayorfa de los cacaotales que existen en el mundo son trinitatios.

Respecto a su morfologia, las mazorcas pueden ser de muchas formas y colores; las
semillas son mds grandes que las del cacao criollo y forastero, y las plantas son fuer-
tes, de tronco grueso y hojas grandes. Finalmente, respecto a la cata de productos
derivados de este tipo de cacao, este se caracteriza por ser afrutado y perfumado,
ademads de tener un amplio rango de sabores aromaticos, que persisten en la boca.

1.4. Clasificacion del cacao seguin su grupo genético
El cacao también se puede clasificar de acuerdo a su grupo genético o germoplas-
mico natural o artificial. En este marco, Lachenaud (1997) estableci6 los siguientes

grupos genéticos naturales:

e Criollo

e Forastero del Alto Amazonas o Amazonas
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* Forastero del Bajo Amazonas o Guyanas
* Nacional

Adicionalmente, existe un quinto grupo genético (artificial), el cual corresponde a los
cultivares Trinitarios.

Cabe resaltar que, en algunos casos, cuando por la linea de los ancestros del cacao no
es posible incluitlos en cualquiera de los 5 grupos genéticos mencionados, se indican
los progenitores conocidos, bien sea el masculino o femenino. Mientras que, para el
caso de arboles hibridos promisorios (futuros clones), como el SHU-9, se incluyen los
progenitores femenino y masculino (IMC-67 x U-68), respectivamente (Garcfa, 2010).

1.4.1. Criollo

Garcia (2008) indica que el cacao criollo crece bajo condiciones semisilvestres y se
distribuye desde México hasta Colombia y Venezuela. Son arboles poco vigorosos,
de lento crecimiento, mas susceptibles a enfermedades e insectos que los de tipo
forastero, y se caracterizan por su alta diversidad morfologica. Ademas, este tipo de
cacao tiene forma variable (alargados, amelonados y cundeamor), con 4pice acumi-
nado y de superficie lisa o rugosa. Respecto a las mazorcas, estas son rojas o verdes
en estado inmaduro, y tienen un pericarpio ligeramente lignificado. Por otro lado, las
almendras son generalmente grandes y gruesas, con cotiledones blancos o rosados, y
tienen mejor calidad de chocolate que los forasteros.

1.4.2. Forasteros del Alto Amazonas

El cacao forastero del Alto Amazonas crece en estado silvestre, siendo domesticado en
la Amazonia alta (Perd, Ecuador y Colombia). Este tipo de arbol es vigoroso, con fru-
tos verdes y de forma variable, aunque pueden existir mazorcas con mayor rugosidad y
constriccioén basal acentuada. Respecto a las almendras de cacao, estas son generalmen-
te pequefas y, con ciertas excepciones, grandes, de seccion transversal aplanada y coti-
ledones morados o violetas. Es preciso sefialar que, ciertamente, existen excepciones en
el color, ya que se puede encontrar cotiledones blancos, como en la variedad porcelana
de Piura (Pert). Finalmente, cabe resaltar que los cacaos forasteros del Alto Amazonas
producen un chocolate de calidad media o basica (Garcfa, 2008).

1.4.3. Forasteros del Bajo Amazonas

Este tipo de arboles de cacao crecen en estado silvestre, y son domesticados tanto en
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la Amazonfa baja (Brasil, Surinam, Guyana Francesa), como a lo largo del Orinoco
(Venezuela). En este arbol se desarrollan mazorcas que son, generalmente, de menor
tamafio, ligeramente rugosas y de forma amelonada, a comparacién del tipo criollo
o cundeamor (Lachenaud y Motamayor, 2004). Ademas, existe la forma calabacillo,
como la variedad para de Brasil, cuyas mazorcas son pequenas, redondeadas y de
superficie lisa.

Respecto a las almendras, estas son generalmente pequefas e intermedias, de cotiledon
morado y, excepcionalmente, blanco, como la variedad catongo de Brasil (Garcfa, 2008).

1.4.4. Nacional

Garcfa (2008) indica que este es el tnico grupo natural de cacao que se cultiva en el
occidente de Ecuador. Tradicionalmente, se cree que este tipo genético se origind
en la region oriental de la Amazonia alta del Ecuador. Es preciso sefialar que, por
la calidad fina de la almendra, este grupo se relaciona mas con el criollo que con el
grupo forastero. Respecto a sus arboles, estos son altos, producen mazorcas grandes
semejantes a los “amelonados”, pero tienen surcos mas profundos. Ademas, las al-
mendras son grandes y de color morado palido u oscuro, o marrén; mientras que,
respecto a las semillas, estas fermentan en 4-5 dias, y tienen un intenso aroma floral.
Cabe resaltar que las variedades de cacao de tipo nacional siempre han estado planta-
das con variedades del grupo trinitario, desde su introduccién en el Ecuador en 1892
(Eskes y Lanaud, 2001).

De acuerdo a la informacién recopilada con los agricultores entrevistados, en la re-
gi6én San Martin se pueden encontrar diferentes tipos de cacao en una parcela, debido
a la polinizacion, es decir, existe una mezcla entre ellos, por lo tanto, no se puede afir-
mar que existen parcelas netamente de cacao puro o de un solo tipo de cacao, debido
a la mezcla de caracteristicas organolépticas. Adicionalmente, es preciso sefalar que
los diferentes tipos de cacao que existen a nivel mundial determinan solo el sabor del
chocolate, mas no su calidad, ya que no existe cacao de mala calidad, sino que cada
uno de estos posee caracteristicas determinadas que resaltan sus atributos.

1.5. Clones del cacao
El cultivo del cacao ha tenido un proceso tradicional por generaciones; sin embargo,
actualmente, este se ha visto perjudicado por diversas dificultades, como la severidad

de las plagas, la adopcion de nuevas tecnologias, el problema de los suelos, entre otros
(Vera y Goya, 2015). A partir de estas cuestiones, cientificos y agricultores han suma-
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do esfuerzos para generar cacao de mejor calidad y, con base en ello, se han creado
diversos clones del cacao, destacando el CNN-51, el ICS-95 y el 1CS-39.

1.5.1. CCN-51

El CCN-51 es un clon de ca- Figura 1.

cao perteneciente a la colec- Planta de cacao CCN-51
cién Castro Naranjal, cacao
de coleccién internacional,
que proviene del Ecuador.
La produccién de este clon
en el Pera no tiene las mis-
mas caracteristicas organo-
lépticas del Ecuador, ya que
posee un suave aroma a flo-
res y acido, respectivamente.
Entonces, a partir de su sa-
bor amargo y su calidad, el
productor vende este fruto
poco maduro, pero baja el
precio al venderlo sobrema-
duro, ya que el estado de ma-
durez modifica su calidad.

Actualmente, en el Pera
se cultiva abundante clon
CCN-51, especialmente en
la regiéon de San Martin,
donde se produce en mayor
porcentaje. Este clon es mas
productivo, ya que es auto-
compatible, es decir, entre él
mismo se fecunda; ademas, es resistente a las plagas, siendo esta caracteristica lo
que determina la eleccion del agricultor, ya que los otros tipos de clones son mas
propensos a las plagas. Respecto a su florecimiento, sus frutos maduran al mismo

tiempo, y su floraciéon se produce dos veces al afio, obteniéndose una produccion
aproximada de 2 a 2.5 tn/ha/afio; mientras que, cuando se aplica riego y abono, se
obtiene aproximadamente 3 tn/ha/afio.
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Figura 2.
Fruto verde de cacao CCN-51
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Al respecto, el productor de cacao,
Edil Sandoval sefiala que, en su parce-
la, el clon CCN-51 tiene un rendimien-
to de 3800 kg/ha/afio, y 120 a 150
mazorcas/plantas en su vejez. Ade-
mas, los primeros frutos son grandes
y la planta no soporta mas peso, por
ello, estos se eliminan para cosechar a
partir de los 3 y 4 afios. Cabe destacar
que cada planta produce de 2 a 3 kg/
aflo, siendo el rango general 1.5 a 2 kg;
mientras que, en los meses de verano
no se produce cacao.

Respecto a su morfologia, el CCN-51
tiene mazorcas grandes, y al madurar
es de color amarillo rojizo, pero cuando
aun no ha madurado, el fruto es de color
granate o morado rojizo. Ademds, este es

acanalada, rugoso, apice apezonado, pedinculo casi obtuso (no en punta), y se caracte-

riza por el sabor amargo; mientras que su cotiledon (semilla) es marrén oscuro y tiene

alto rendimiento. Finalmente, es preciso sefialar que este tipo de clon tiene bastante me-
laza, por ello, se llena rapidamente un balde de 20 L durante el quiebre. Ademas, este no
es aromatico, por lo que se puede consumir como fruta, a diferencia del clon ICS-95.

Figura 3.
Fruto de cacao CCN-51 pintén
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Figura 5.
Fruto de cacao maduro de CCN-51

Adicionalmente, Garcfa (2008) presenta las
caracteristicas morfo-agronémicas e indus-
triales del clon CCN-51:

Grupo genético: Complejo
Tamano del fruto: Grande
Forma del fruto: Alargado
Tamafio de la semilla: Mediana
Numero de semillas: 35-55
Compatibilidad: Autocompatible
Reaccion a:
Hscoba de bruja
(moderadamente resistente)
Moniliasis (susceptible)
Pudricion parda (susceptible)
Calidad organoléptica: Corriente o basico

Las empresas chocolateras utilizan este
clon para la elaboraciéon de chocolate
con leche, asi como para producir cho-
colate oscuro (bitter), productos para los
que se prefiere cacao aromatico, hibrido
o de origen, por sus atributos organo-
lépticos. A partir de lo indicado, no se
debe desprestigiar a este clon, ya que
con un buen manejo de poscosecha y
un proceso eficaz de transformacion,
resalta todos sus atributos.

Figura 5.
Fruto de cacao maduro de CNN-51

Nota: Los puntos verdes fueron generados por insectos, como el chinche, quien chupa la mazorca. A
pesar de ello, las semillas de cacao estan en buen estado; esto se puede afirmar por la tonalidad de la

mazorca, la cual se evidencia brillosa.
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Cabe resaltar que se denomina tipo de cacao CCN-51 cuando no se sabe qué clon
predomina, debido a que en el momento de la polinizacion ingresan varios padres.

Figura 6.
CNN-51 y tipo CCN-51

\

CCN51 TIPO CCN51

1.5.2. ICS-95

El pais de origen de los clones ICS (Im- Figura 7.

perial College Selection) es Trinidad, y Fruto de cacao ICS-95 verde
este tipo de clon, y otros clones, produ- '
cen cada 4 anos, siendo su fruto un ca-
cao de aroma. Los clones ICS-95 produce
300 mazorcas por planta y, en temporada
de lluvias, las ramas crecen bastante, por
ello se le denomina “sogueador”. En su
adultez, este clon produce muchos frutos,
por ello la planta debe podarse, para que
no sea atacado por las plagas. Debido a la
sombra generada por las ramas, este clon

no es autocompatible, es decir, no tiene la
capacidad de autofecundarse, por lo cual,
necesita de otro para que se fecunde. Res-
pecto a sus caracteristicas, este fruto es
mas dulce y contiene menos pulpa; ade-
mas, soporta la sequia.
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Figura 8.
Fruto de cacao 1CS-95 pinton

Dentro de sus caracteristicas organolépticas, este clon es afrutado, mas seco y contie-
ne menos melaza; cuando no ha madurado es de color morado, mientras que, cuando
esta maduro, es de color morado blanquecino. Ademds, el fruto contiene un polvo
cenizo en la parte externa de la mazorca, pero este no debe confundirse con la en-
fermedad monilla, ya que es usual que se divisen lineas o manchas rojizas en la parte
superior de la mazorca, cerca al pedunculo, lo cual indica que el fruto esta maduro.
En este marco, se debe tener cuidado al coger el fruto, ya que se podria cosechar
frutos verdes.

Otro aspecto a resaltar de este clon es que es aromatico, igual al pound peruano,
siendo este el preferido por las cooperativas agrarias y compradores. Este tipo de
planta siempre produce frutos, por ello lo denominan “cacao del pobre”; ya que el
agricultor tiene producto para vender casi todo el afio y crece en terrenos secos; en
cambio, el CCN-51 requiere de suelos humedos.
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Figura 9.
Fruto de cacao ICS-95 maduro

Finalmente, Garcfa (2008) presenta carac-

terfsticas morfo-agronémicas e industriales
del clon ICS-95:

Grupo genético: Trinitario
Tamario del fruto: Intermedio
Forma del fruto: Oblongo
Tamano de la semilla: Mediana
Numero de semillas: 26-42
Compatibilidad: Autocompatible
Reaccién a:

Hscoba de bruja (tolerante)

Moniliasis (moderadamente resistente)

Pudricion parda (susceptible)
Calidad organoléptica: Fina

Figura 10.
Planta de cacao ICS-95
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Figura 11.
Planta de cacao ICS-39

1.5.3. ICS-39 Figura 11.
Fruto verde de cacao ICS-39

Este tipo de clon, originario de Trinidad,
es necesario en cualquier plantacién ca-
caotera bien manejada, ya que es polini-
zador, es decir, es el macho de las plantas
hembras. A través de los agentes polini-
zadores, el polen fecunda la flor de otras
plantas, por ello, debido a su importancia,
cada cierta distancia se debe sembrar este
clon. No obstante, es necesario conside-
rar que el problema de este clon es que
es propenso a la plaga escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa). Respecto a su
morfologia, la semilla es de gran tamafio,
y el color del fruto va de verde a amarillo
cuando esta maduro.
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Figura 12.
Asf, Garcfa (2010) destaca las siguientes Fruto de cacao ICS-39 pintén
caracteristicas morfo-agronémicas e in-
dustriales del clon 1CS-39:

Grupo genético: Trinitario
Tamano del fruto: Muy grande
Forma del fruto: Oblongo
Tamano de la semilla: Grande
Nuamero de semillas: 26-42
Compatibilidad: Autocompatible
Reaccion a: Escoba de bruja
(moderadamente susceptible)
Moniliasis (moderadamente susceptible)
Pudriciéon parda (moderadamente
susceptible)

Calidad organoléptica: Fina

1.5.4. Cacao blanco

En Piura se cultiva el cacao porcelana o cacao blanco (cacao criollo). Una de las
caracteristicas del grano de este tipo de cacao es que el cotiledén es blanco porce-
lana; ademds, la pasta de cacao es mds clara. Una de las empresas chocolateras del
Pert que utiliza el cacao blanco es Cacao Suyo-Piura, cuyo precio oscila alrededor
de 32 soles/kg.

1.5.5. IMC

Iquitos Marafion Collection (IMC) es el mejor macho entre todos, ya que fecunda a
todos los tipos y clones de la planta del cacao. Cabe resaltar que este clon se produjo
en Iquitos. Ademas, existe otro clon de cacao TSH, que en estado verde es de color
verde militar, mientras que, al madurar, se torna amatillo.

1.5.6. Cacaos amazoénicos

Este tipo de cacao se origina a partir de la combinacién de clones de cacao, como ICS-

95, 1CS-39, Pound-12. IMC-67, ICS-1, ICS-6, UF-613, forasteros del Alto Amazonas,
TSH-565 y otros en menor proporcion.
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CAPITULO II
PROCESO DE
CULTIVO DEL CACAO

omo en toda plantacién, uno de los aspectos que influencia significativa-

mente en la produccién del cacao es el proceso de cultivo. Con base en

ello, tradicionalmente, los cacaocultores han desarrollado una metodologia
de cultivo orientada al crecimiento efectivo de las plantaciones de cacao, a fin de
obtener frutos de calidad en un tiempo determinado. En este sentido, esencialmente,
el proceso de cultivo de cacao consta de fases como la siembra, la cual depende de
la metodologia adoptada por el agricultor de cacao; seguido de la poda, aplicado de
acuerdo a la etapa de crecimiento de la plantacion.

Cabe destacar que las plantaciones de cacao, al igual que las de otras plantas, se ex-
ponen a plagas y enfermedades que afectan el sembrio, especialmente por ser una
planta originaria de paises tropicales y subtropicales. Por ello, es indispensable que los
cacaocultores conozcan mecanismos de control, con el objetivo de salvaguardar sus
plantaciones y obtener la produccion esperada.

2.1. Siembra

Tradicionalmente, la siembra 6ptima del cacao depende de la metodologia usada por
el cacaocultor para espartcir la semilla en un terreno determinado. Cabe sefialar que,
cada pafs adopta un método diferente, con base en factores como el clima, las carac-
teristicas del suelo, condiciones de sombra, entre otros. Por otro lado, respecto a los
sistemas de siembra, los mas utilizados son al cuadrado, en tres bolillos y de cinco
oros, siendo los dos primeros, los métodos utilizados en el territorio peruano; mien-
tras que, el ultimo es utilizado en Colombia. En cuanto al modo de plantacion de
la planta de cacao, se realiza, por tradicion, el hoyado y trasplante (Enriquez, 1985).

2.1.1. Método de siembra
En primer lugar, para hacer los plantones de cacao, se debe seleccionar la semilla. Al
respecto, es recomendable que sean semillas de plantas sanas de montafia o chusco,

hibrido o silvestres, o sacha cacao, a fin de que sirvan de patron en la variedad de
injerto que se desea. En un vivero, el arbol de cacao brota luego de 2 a 3 meses como
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maximo; luego de ello, este se trasplanta en un campo definitivo, puesto que la rafz
principal, cuando llega a la parte inferior de la bolsa, se envuelve, haciendo necesatio
que esta sea cortada. Es preciso sefialar que, en algunos casos, el agricultor fracasa en
el proceso de cultivo del cacao, porque corta la raiz principal de la planta, la cual le
sirve de sostén, ya que de ahf se generan las raices secundarias. Para evitar este error
es recomendable que germine la planta, para poder sembrarla al repique.

Tradicionalmente, las semillas no se lavaban, sino que se recogia la mazorca, la cual
se quebraba para sacar la semilla, y se colocaba en aserrin, con el objetivo de que este
seque la baba o melaza que tiene el cacao. Seguidamente, se extiende sobre una tela
htimeda o sobre un saco de yute, y se tapa con telas humedas por cuatro o cinco dias
(pregerminacion). Cabe destacar que, al término de este tiempo, se puede observar
en la semilla un brote de raiz de color blanco.

Seguidamente, el agricultor se orienta hacia el desarrollo del almacigo para la ger-
minacion, para lo cual se colocan las semillas en bolsas negras, que contienen tierra
negra con abono para el repique; en esta se realiza un hoyo de 1 cm de profundidad
donde se coloca la semilla, siendo tapada a ras con tierra, a fin de que se pueda ob-
servar un poco de la semilla, es decir, no se entierra toda la semilla. Cabe resaltar que,
si la semilla es sembrada muy hondo en la tierra, esta se ahoga y muere.

Sila semilla tiene brote de raiz, este brote se coloca hacia abajo, pero si no tiene brote,
esta se coloca acostada, ya que el cacao no es como otras plantas en las que se busca
que salga el brote para poder ser plantadas. Algunos agricultores indican que la parte
mas ancha de la semilla debe ir abajo, puesto que de allf sale la rafz; no obstante, a
veces no se puede distinguir esta diferencia en la semilla, por lo cual es preferible que
sea sembrada de forma horizontal.
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Figura 14.
Formas de colocar la semilla de cacao en el almacigo

Semilla de cacao sin brote Semilla de cacao con brote

A diferencia del proceso tradicional, hoy en dia se hace el almécigo en viveros con
las semillas lavadas, ya que estas germinan mas rapido. Luego de ser lavadas, estas
se colocan en bolsas negras, para luego hacer el trasplante al terreno definitivo; sin
embargo, otros realizan la siembra directa. Se debe tener en cuenta que el cacaotero
recién comienza a dar frutos a partir de los dos afios, pero este tiempo no resulta con-
veniente para la planta, puesto que las ramas son débiles y, por el peso de la mazorca,
tienden a romperse. Con base en ello, se debe cortar los primeros frutos y esperar a
que el tronco esté mas resistente, es decir, en un periodo de 3 a 4 afios, donde ya las
ramas estén mas resistentes y la produccion sea mayor.

Es preciso sefialar que, el patron del agricultor, generalmente, es hibrido, y el clon
es el CCN-51 (u otro de eleccién), con el cual se injertan. Para realizar este proceso,
primero se selecciona una mazorca grande del tronco grueso, no de las ramas, ya que
el primero tiene mayor cantidad de nutrientes. De la mazorca se extraen las semillas v,
si no se seleccioné una mazorca de gran tamafo, se debe seleccionar las semillas mas
grandes del fruto, para obtener una planta sana.

Finalmente, de acuerdo con Garcia (2018), los agricultores no siempre son cohe-
rentes con la forma cémo nombran y describen las variedades del cacao, siendo
proclives a la confusion. En este sentido, es necesario sefialar que las variedades de-
nominadas “ctiollas” o “comunes” por los agricultores en muchas regiones del pafs,
son generalmente variedades hibridas derivadas de cruces entre forastero y trinitario,
es decir, son segregantes de trinitario, con genealogia desconocida.



CONTROL DE CALIDAD EN CHOCOLATE

2.1.2. Sistema de siembra
a. Sistema de tres bolillos (pata de gallo) o hexagonal

La siembra del cacao se realiza en forma triangular, esto con el objetivo de que, cuan-
do sea temporada de lluvias, estas no arrastren los nutrientes. En algunos casos se
colocan palos entre las plantas y las hojas quedan atascadas alli, con lo cual se obtiene
mayor rendimiento en la produccion y proteccion del suelo.

Especificamente, como se evidencia en la Figura 14, la matriz de este sistema consta
de hacer hoyos de tres en tres, donde cada planta se encuentre ubicada a 3 m de la
otra. Este sistema es aplicado en terrenos con poco declive o con pendiente, es decir,
areas no cuadradas, ya que, si este sistema no se aplica en este tipo de terrenos, el agua
bajarfa por las calles, arrastrando los nutrientes; por tanto, siguiendo este sistema en
terrenos inclinados, en una hectarea se siembran 1250 plantas. Cabe sefialar que, si se
encuentra alguna piedra en el terreno, se debe sembrar al costado de la piedra, y los
demas puntos de alineacién se deben seguir respetando.

Figura 15.
Sistema de siembra de tres bolillos

o3m , 3m . . . Si hay una piedra en el
3m|1,5m , punto donde debe de
¢ o0 e 0 e o e Lo « o ir la planta, se siembra
/ \ al costado de la piedra,
3m 3m 3m .
4 . . . R respetando siempre las
o demas alieneaciones

Planta

b. Sistema en cuadro o cuadrado
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HI sistema en cuadro o cuadrado
se aplica en terrenos planos, donde
la planta y la calle se encuentren a
una distancia de 3 m. Cabe precisar
que, al utilizar este sistema, se ob-
tiene la plantacién de 1111 plantas
de cacao por hectarea.

Figura 17.

Figura 16.

Sistema de siembra en cuadro

— 3m — |—} planta
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Repique de semillas pregerminadas de cacao
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Repique en
vivero

o o O O
>R o 2R o R e

2.1.3. Repique

El repique es un proceso de
siembra que consiste en el
traslado de las semillas preger-
minadas al almacigo, dandole
todo el espacio que necesita
para crecer antes del trasplante.
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Figura 18. 2.2. Poda
Planta germinada de cacao
La poda consiste en la elimina-

cion de chupones o ramas inne-

cesarias de la planta de cacao, a

fin de que este pueda desarro-

llarse eficazmente y generar la

mayor cantidad de produccion.

Esta practica, generalmente,

inicia a partir de los 8 meses

de la siembra de la planta, y el

método de aplicaciéon depende

\ f del origen de esta, es decir, si se
generd a partir de una semilla o

un injerto. Cabe resaltar que la

&x poda tiene diversos beneficios,

siendo los principales, el mejo-
rar la ventilacién de la planta o
administrar la luz, lo cual ase-
gura mantener a la planta en un
estado saludable (MAG, citado
por Cotto, 2019).

En este sentido, la poda se ejecuta en el cacao cuando este sobrepasa una altura
maxima de 3 m., ya que mucho follaje en una planta genera mayor humedad, lo
cual conlleva a la generacién de plagas (chinches, mazorquero, gusano), asi como
enfermedades (escoba bruja, monilla). Cabe sefialar que, en el caso del CCN-51, se
poda cada 3 meses; mientras que el ICS-95 se poda cada mes, puesto que tiene mas
cantidad de follaje.

Garcia (2007) indica que se debe podar de manera tecnificada: en el verano, el sol
quema directamente al tallo cuando se poda inadecuadamente, entonces toda la parte
interna de la planta se quema; mientras que, en invierno, se regenera la corteza del
tallo, pero no vuelve a producir igual o mejor, puesto que se matd los cojines florales;
por ello, al podar se debe dejar que las ramas den sombra a la planta. Cabe precisar
que las flores de la planta del cacao aparecen en el tronco en forma solitaria o en
grupos denominados “cojines florales”.
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2.2.1. Tipos
Los cacaoteros aplican cuatro tipos de podas:
Primera poda de formacion o poda temprana

Segtun Arévalo et al. (2004), esta es la primera operacién de arreglo que se hace al ar-
bol de cacao en el campo, durante su primer periodo de desarrollo (de 10 o 14 meses
después del trasplante). Este tipo de poda consiste en formar un arquetipo (estruc-
tura del arbol), de acuerdo al tipo de planta que se va a manejar (hibrida o clon); si
es hibrida, se deja un solo tallo hasta la formacion de la horqueta, que ocurre aproxi-
madamente entre los 10 y 16 meses de edad, pero si es clon, la formacién de la falsa
horqueta se inicia seleccionando ramas de la planta que se encuentran equidistantes
entre si, mediante cortes y despuntes.

Segunda poda de mantenimiento (desramado)

Segun Arévalo et al. (2004), cuando la planta alcanza la etapa productiva (2 a 3 afios),
los arboles cada afio deben ser sometidos a una poda ligera, manteniendo una buena
forma del arbol. En este marco, la poda consiste en eliminar las ramas innecesarias,
plantas parasitas, ramas rotas, colgantes, enfermas, remocion de material enfermo,
corte de ramas altas, todo ello para que la copa quede a una altura que el agricultor
pueda manejar, utilizando las herramientas adecuadas.

Tercera poda fitosanitaria

Esta poda consiste en eliminar todos los frutos enfermos, deformes o pequefios,
permitiendo controlar las plagas o enfermedades, logrando eliminarlas. De acuerdo
con Arévalo et al. (2004), los tejidos enfermos con “escoba de bruja”, “moniliasis”
y “pudricion parda”, deben ser eliminados, conjuntamente con las ramas indeseadas
al momento de la poda, y los frutos enfermos deberan ser retirados junto con la

cosecha normal.
Cuarta poda de rehabilitacion-renovacion

Esta poda se realiza cuando las plantas de cacao estan viejas, y consiste en dejar las
plantas con un solo tallo de cada planta de hasta 20 cm. No obstante, por lo general,
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los cacaocultores dejan de 10 a 15 cm de alto para injertar, ya que, si lo hacen mas
grande, la falsa horqueta sera muy grande y la planta se elevaria demasiado. Es preciso
sefialar que, del tallo que dejan, salen los chupones, siendo preferible dejar el mejor
chupén y ahi injertar, o dejar los chupones mas bajos, es decir, los que estan cerca
al suelo, ya que estos se enraizan mas rapido, por lo que van a adsorber del patron y
de sus propias raicillas nutrientes. Finalmente, las raices en la base del chupén se van
tapando con tierra.

La produccién de la planta del cacao es rapida porque, cuando se aplica la cuarta
poda, esta tiene un tallo maduro, con raices bien ubicadas y grandes; incluso, los pe-
los adsorbentes ya estan bien posicionados. Asimismo, esta contiene bastante savia,
por lo cual, brota y crece rapido, permitiendo cosechar a los 2 afios. Sin embargo,
si se deja los chupones mas altos, solo se va a alimentar el patrén, impidiendo una
rehabilitacion efectiva.

En el caso de Colombia, se dejan ejes u horquetas de hasta 8 cm, pero este tamafio no
es conveniente, siendo recomendable dejar un solo chupén y una horqueta de hasta 4
0 5, puesto que, si la formacion de la copa llega hasta los 8 cm, dificultara la cosecha,
dafiando el cojin floral.

Figura 19.
Injerto de cacao

7 Patron

Chupén
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2.2.2. Instrumentos Figura 20.
Tijera de podar

Los cacaocultores podan en luna llena por-
que, en este periodo, la savia se encuentra
en la base de la planta. Cabe destacar que,
cuando no se cjecuta una buena poda, el
fruto crece hacia arriba y, entonces, para re-
cogetlo, el agricultor se debe subir al arbol
de cacao, siendo esta accion lo que malogra
el cojin floral. Por ello, es clave realizar una
buena poda, para tener un cultivo efectivo.

Figura 21.
Media luna

En este marco, para realizar una
poda Optima, se utilizan los si-
guientes instrumentos: tijera po-
dadora (para ramillas), podén y
media luna (para ramas altas), para
controlar altura follaje o espesor.

Figura 22.
Podén

Cabe sefalar que, en el caso del
podon, este se utiliza, general-
mente, para podar, pero algunos
cacaocultores también lo utilizan
para cosechar en plantas altas.
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2.3. Plagas y enfermedades del cacao

El cacao es originario de pafses tropicales y semitropicales, los cuales poseen un clima
que incide significativamente en el surgimiento de plagas y enfermedades que afectan
las plantaciones de cacao, provocando pérdidas econémicas cuantiosas. En los dlti-
mos aflos, a causa del cambio climatico, los dafios por plagas y enfermedades en los
sembrios de cacao se han cuantificado; sin embargo, el desarrollo de la tecnologfa ha
permitido aplicar mecanismos de control que contrarresten estos daflos.

Entre las principales plagas que afectan las plantaciones de cacao se encuentran el
chinche de mazorca, los pulgones y las hormigas arrieras; en cuanto a las enfer-
medades de mayor incidencia en las plantas de cacao, se encuentran la monilla y la
escoba de bruja.

2.3.1. Plagas
a. Chinche de la mazorca

De acuerdo con Huaycho et al. (2018), entre las plagas que afectan la produccién de
la planta de cacao se encuentran los insectos, como el chinche, cuyos adultos “succio-
nan la savia de las mazorcas, produciendo heridas que provocan el aborto de los fru-
tos jovenes, malformaciones, reduccion del tamafio de la mazorca” (p. 32), ademas
de ser factores determinantes para la transmision de enfermedades, como la monilla.
Por su parte, Iniap, citado por Palate (2019), indica que el surgimiento o aumento de
la plaga de chinches se relaciona con la disminucion de lluvias en la zona de cultivo
de cacao; ademas, el manejo ineficaz de la sombra en la planta de cacao influye signi-
ficativamente en el surgimiento de la plaga.

b. Pulgones

Hstos insectos aparecen tanto cuando la plantacién de cacao aun se encuentra en el
vivero o cuando esta ya esta en la plantacion definitiva. Al igual que los chinches, los
pulgones se alimentan de la savia de la planta del cacao, afectando la formacién de
los frutos e infectando los brotes (Herrera, 2020).

c. Hormigas arrieras

Como se ha sefialado, el cacao contiene sabores citricos, siendo este aspecto lo que
incide en el surgimiento de la plaga de hormigas arrieras. Este tipo de insecto corta
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las hojas de las plantaciones de cacao, provocando cuantiosos dafios en las plantacio-

nes (Yepes, 2017). Sin embargo, cabe resaltar que las plantaciones que sufran estas
defoliaciones pueden reponerse del dafio, siempre y cuando se aplique una técnica de
control efectiva, para contrarrestar el efecto de la plaga.

2.3.2. Enfermedades

Figura 23.
Mazorca de cacao con monilla

a. Monilla

Es el polvo blanquecino que se ob-
serva en la parte externa de la ma-
zorca y que, con el tiempo, va secan-
do el fruto. Este polvo se moviliza,
generalmente, mediante el viento
o algun animal, quienes lo condu-
cen hacia otra mazorca de la misma
planta o de alguna planta cercana,
contaminando con esta enfermedad
toda una chacra.

Silas mazorcas se infectan grandes y
maduras, se puede aprovechar la se-
milla, pero si la mazorca es tierna, la
monilla contamina a la semilla. Por
ello, siempre se debe revisar la cha-
cra, a fin de identificar la monilla, la
cual, si es de color negro, aun pue-
de controlarse cogiendo todos los
frutos enfermos y amontonandolos
en un area donde le dé el sol; a este
monticulo se le echa cal o ceniza y se
entierra bien cubierto; no obstante,
es preciso sefialar que esta operacion

es muy trabajosa. Otra opcion es tratar con caldo sulfocdlcico (1 L por mochila), el

cual ayuda a que los frutos contaminados se pudran mas rapido, impidiendo que la
monilla siga dafiando el resto de las plantas de cacao.
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Si la mazorca tiene un color blanco, se debe realizar el control fitosanitario cogiendo
cada mazorca enferma con una bolsa plastica, a fin de que no se esparza el polvo.
Luego, todo en la bolsa grande se expone al sol por varios dias. Se realiza el proceso
de esta manera puesto que, si se corta con tijera, el fruto caera al suelo y el polvo se
esparcira, contagiando a las demas mazorcas. Lo mismo sucede si se elimina la male-
za con la chaleadora, ya que este elemento levanta el polvo blanquecino que produce
la monilla, contagiando las demds mazorcas.

Figura 24.

Escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa) verde
R ™ ' b. Escoba de bruja

HEsta plaga se caracteriza por tener
forma de arbolito. La escoba de bru-
ja se debe retirar con tijera podadora,
cortandola de raiz para que no vuel-
va a crecer. Es preferible cortarla
cuando esta verde, ya que, si se reco-
ge madura (cuando presenta una to-
nalidad marrén o negro), esta ya ha-
bra botado sus esporas, contagiando
a las demas plantas. Al respecto, cabe
resaltar que las esporas se esparcen
hasta 1 km de distancia a la redon-
da, por lo cual, cuando la plaga no se
controla, esta se esparce rapidamen-
te, siendo en este momento cuando
deben realizarse podas drasticas, a
fin de salvaguardar el cultivo.

2.4. Control de plagas y enfermedades

El control de plagas de una planta de cacao integra diversas técnicas fitosanitarias,
siendo las mas importantes el control cultural, control biolégico y control quimico.



Tabla 1.
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Practicas para el control integrado de plagas de acuerdo al tipo de control

Tipo de control

Practica de control Practica para contrarrestar el desarrollo de la plaga

Control cultural

- Poda adecuada para

mantener la altura de R .,
- Evitar la sobremaduracion.

- Usar frutos sanos para la siembra.
- Inspeccién periddica de frutos infectados, los cuales

la planta.

- Nutricion del suelo.

.. . deben removerse.
- Administracion de la

sombra.

Control
biolégico

Se utiliza hongos, como el Trichoderma, para no afectar los cacaotales, a fin de salva-
guardar las raices de las plantas ante su exposicién a cualquier elemento patégeno.

Control quimico

Este tipo de control consiste en la utilizacién de plaguicidas autorizados, los
cuales deben ser administrados por una persona capacitada. Se recomienda
utilizar este tipo de control cuando el control cultural y el biolégico no tienen
efectividad, ya que puede dafiar los polinizadores.

Nota: Tomado de Soto et al. (2017)

2.5. Produccién del cacao

El cacao se produce segin el tiempo en el que se empieza la cosecha del fruto; asi,

casi todas las plantas de cacao empiezan su produccion de 2 a 2.5 afios, pero la mayor

obtencién de fruto se genera entre los 3.5 a 4 afios. Luego de los 4 afios, asi la planta

sea un hibrido, la produccion se normaliza; no obstante, si esta es un injerto, luego

de los 4 afios la produccion sera menor.

En el caso de los clones de cacao, cabe resaltar que el CCN-51 produce dos campa-
fias al aflo, ya que todos sus frutos maduran al mismo tiempo; mientras que, en el
caso del ICS-95, produce todo el tiempo. Finalmente, es preciso sefialar que en tres
unidos se siembra los clones de cacao CCN-51, ICS-95, ICS-39 e ICS-8.
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CAPITULO III
CALIDAD DEL GRANO
DE CACAO: COSECHA,
QUIEBRE Y DRENA]E

n grano de cacao de calidad debe tener sabor propio (citrico, floral, frutal o

amazobnico), es decit, sabores de hojas o especies. La calidad de este fruto

parte desde el campo y, si se desea que este adquiera caracteristicas especiales,
las mazorcas se pueden separar por colores, ya que cada uno de estos genera un tipo de
chocolate diferente, y su seleccion y agrupamiento conllevara al refuerzo de la calidad
del grano. En este marco, la calidad del grano de cacao comprende dos procesos funda-
mentales: beneficio (cosecha) y la poscosecha (desde el quiebre hasta el almacenamien-
to). Entonces, especificamente, el proceso de calidad del grano de cacao consta de las
siguientes fases: cosecha, seleccion, quiebre, drenaje, fermentacion y secado.

Para obtener un producto de calidad, los cacaocultores realizan la cosecha y quiebre de
la mazorca de cacao, de acuerdo a una metodologia que no afecte la calidad del grano,
mientras que, los centros de acopio siguen un método determinado, a fin de no restar
calidad al producto obtenido. De acuerdo con Cruz y Cafias (2017), esta preocupacion
por la calidad del grano es provocada por la influencia de la calidad tanto a nivel na-
cional como internacional, ya que, a mayor calidad productiva del cacao, mayor sera la
valoracion hacia el producto que derive de este fruto, lo cual repercutira positivamente
en la economia de los actores que interfieren en el sistema productivo del cacao.

3.1. Cosecha del cacao

La cosecha, como se sefal6 en el capitulo anterior, es un proceso que se realiza ma-
nualmente a partir de los 2 a 2.5 afios, después de realizada la siembra de la planta
de cacao. No obstante, algunos agricultores cosechan sus plantaciones alrededor de
1.5 afios; sin embargo, esto no es recomendable por los cacaocultores, puesto que las
ramas del arbol se rompen por el peso de las mazorcas.

Mandujano y Arévalo (2013) indican que el tiempo de maduracion de las mazorcas,
desde la floracion hasta la cosecha, dura aproximadamente 5 a 6 meses; sin embargo,
este periodo se puede reducir dependiendo de la variedad, la tecnificacion de la par-
cela, el tipo y mejora del suelo, el tipo de clon y las condiciones climatologicas.



Figura 25.
Corte del fruto de cacao
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>

Cortar al raz

Adicionalmente, debe tenerse
en cuenta que en el cacao pre-
domina la madurez organolép-
tica, la cual hace referencia a
un 75 % del cambio de color,
es decir, a partir del color de la
mazorca se puede determinar la
madurez del fruto y si este pue-
de ser cosechado, ya que esta
planta no tiene madurez fisiol6-
gica, como la palta o la papaya.

El cambio de color de la ma-
zorca depende del genotipo
de la planta; en este sentido, la
maduracién del cacao puede
determinarse de acuerdo con el
tono verde, amarillo, naranja o
morado que adopte la mazorca,
dependiendo del tipo o clon de
cacao. Ademas, para saber si el
fruto de cacao esta maduro, se
agita la mazorca: si esta se des-

prende y produce un sonido hueco, significa que el fruto estd maduro. Al recolectar
las mazorcas, estas deben estar maduras y sanas, no pintonas o sobremaduras (secas),
ya que si se cosechan en ese estado se afecta el término organoléptico. Respecto a
este ultimo aspecto, Hernandez (1991) indica que, si el cacao se cosecha aun sin ma-
durar, la cantidad de azdcar es menor para la fermentacion, conllevando un menor
rendimiento en cuanto al peso y la calidad del cacao. Mientras que, si esta sobrema-
duro, la cantidad de azicar sera menor, obteniéndose un producto de menor calidad
organoléptica y menor cantidad de melaza. Adicionalmente, Arévalo et al. (2004)
indican que aquellos frutos daflados por podredumbre o enfermedades, como la es-
coba de bruja, deben ser desechados, ya que, si son utilizados, pueden tener un sabor
extrafio al chocolate, perjudicando la calidad del producto.



Figura 26.
Cosecha de cacao CCN-51
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Es preciso sefalar que la
cosecha se puede realizar
a cualquier hora; ade-
mas, los cacaocultores
también se rigen por la
fase de luna nueva para
la cosecha. Al respecto,
del primer al quinto dia
de luna nueva no se co-
secha el fruto del cacao,
puesto que se considera
que este pierde peso por

la circulacion de la savia

en la planta, pero los demas dias si se puede cosechar. Otro aspecto a resaltar es que

la cosecha se realiza en intervalos regulares, dependiendo del tiempo de madurez de

las mazorcas, que generalmente es cada 15 dias en el periodo de mayor produccion,

y cada 20 a 25 dias en periodos de menor produccién.

En el caso de la cosecha de fru-
tos de cacao, especificamente

Figura 27.

Foco o cojin floral de cacao

para exportacién, debe tenerse

en cuenta el cadmio, a fin
exportar un producto téxic

de no
0, que

afecte la imagen del cacaocultor
en el mercado internacional.

/ Foco o cojin floral

> Corte

> Foco floral dejar largo

el chupon floral
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Finalmente, para realizar una cosecha efectiva del cacao, se debe tener cuidado al mo-
mento de realizar el corte; este debe efectuarse al ras de la mazorca o a una distancia
media entre la mazorca y el tallo, nunca a ras del tallo, puesto que, este tltimo corte
dafia el cojin floral de la planta, ademas de incidir en el surgimiento de hongos. Respec-
to a esto ultimo, cabe resaltar que de cada cojin floral vuelven a brotar flores y luego
uno a mas frutos (hasta 3 a 4), por ello, la mazorcas deben cortarse cuidadosamente.

3.1.1. Etapas

Batista (2009) sefiala que, a nivel internacional, los cacaocultores tienen dos etapas
para realizar el proceso de cosecha: fructificacion y recoleccion.

a. Fructificacion

La fructificacion o cosecha menor se realiza entre los meses de octubre a enero,
siendo noviembre y diciembre los meses donde se obtiene mayor produccion en esta
etapa de cosecha. Cabe destacar que, a diferencia de la etapa de recoleccion, en esta
no se obtiene gran cantidad de produccion.

b. Recoleccion

Hsta etapa también se denomina “cosecha mayor”, ya que es cuando se obtiene ma-
yor cantidad de produccion. Se realiza luego de la cosecha menor, es decir, entre
marzo a julio, siendo en los meses de abril, mayo y junio cuando se obtiene mayor
cantidad de frutos.

3.1.2. Instrumentos

Para cosechar las plantaciones de cacao de forma adecuada, el cacaocultor debe tener
los siguientes instrumentos esenciales:

* Podén o pico de loro (ver Figura 22): se usa para cosechar frutos que estan en
la parte alta de la planta de cacao. Este instrumento también se utiliza en la poda,
para manejar la altura de las plantas de cacao.

* Tijera de podar (ver Figura 20): este instrumento se utiliza para cosechar las

mazorcas y se caracteriza por ser de facil manejo, ademas de que impide dafar
el cojin floral.
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* Media luna (ver Figura 21): se utiliza para cosechar frutos que estan en la parte
alta de la planta de cacao. Cabe acotar que los frutos surgen en esta zona de la
planta cuando no se realiza una poda tecnificada, lo que conlleva a que las ramas
crezcan mas altas de lo recomendable. Ademas, es preciso sefialar que la planta
de cacao produce frutos en la zona alta, mas no en la baja, por lo cual, si la poda
se realiza en la zona alta de la planta, la produccion se direccionara a la parte baja,
lo cual facilitara el proceso de cosecha.

* Cuchillo: este instrumento es utilizado cuando el arbol de cacao es pequefio.

Generalmente, para cosechar el cacao se utiliza podon y tijera de podar, los cuales
deben estar bien afilados para no dafiar el cojin floral. Ademis, lo 6ptimo es que
el cacaocultor pueda realizar la cosecha parado, por lo cual, las mazorcas deben
encontrarse a una altura que facilite la cosecha con tijera; por ello, la altura del
arbol de cacao debe tener un maximo de 3 m. Cabe resaltar que, si el fruto crece
en la parte alta del cacaotero, serd necesario utilizar podén o media luna para co-
sechar el cacao sin dafiar el cojin floral, lo que evidenciarfa que se esta haciendo
un mal manejo de poda.

Figura 28.
Corte para cosechar la mazorca de cacao

Si cortas aqui no crece otra flor o fruto o puede ser
atacados por hongos

Corte perfecto

Finalmente, es preciso resaltar que solo se debe cosechar frutos seleccionados, es
decir, aquellos que se encuentren maduros, a fin de obtener granos de calidad. Los
productos cosechados se trasladan en talegas, alforjas, canastas o sacos de polipropi-
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leno, los cuales son agrupados en monticulos y trasladados en carretilla hacia la zona
donde se realizara el quiebre.

3.2. Quiebre

El quiebre, por lo general, es realizado en la mafiana por el agricultor y entre 2 a 4
jornaleros mas. Este proceso se suele realizar durante el siguiente dfa de la cosecha,
a fin de que, a mediodia, se entregue el acopio, para que el grano pueda empezar con
el proceso de fermentacion.

Tal como indica su nombre, la fase de quiebre consiste en realizar cortes al grano de
cacao, con el proposito de que este se quiebre y facilite el proceso de fermentacion.
En este marco existen tres tipos de cortes: longitudinal, transversal y diagonal, los
cuales se realizan haciendo uso de un machete sin filo, puesto que solo se requiere
sacar la cascara, mas no la semilla. Si este proceso se realiza con un machete afilado,
puede conllevar a dafiar el grano, produciendo que este se honguee.

Figura 29.
Tipos de corte de quiebre

b) o)

Nota: a) Corte longitudinal; b) corte transversal; ¢) corte diagonal



MARIA ISABEL CAJO PINCHE

Figura 30.
Corte de quiebre de cacao

Figura 31.
Quiebre diagonal de cacao

Cabe destacar que el corte mas
utilizado por los cacaocultores
es el diagonal (Figura 31), ya que
permite retirar el racimo entero, 1 |
donde se encuentra la placenta,
mostrando los granos de cacao,

cotiledén (grano) y el mucilago 2 4
(pulpa), como se observa en las —
Figuras 32 y 33. 3

Del 1-5, cortes con machete,
para corte diagonal
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Adicionalmente, para que el pro-
ceso de quiebre se ejecute efi-
cazmente, se abre con cuidado
la mazorca, para no lesionar las
almendras, ya que, si se contami-
na el grano, este adquirira sabor
a moho. Al respecto, Mandujano
y Arévalo (2013) acotan que se
debe verificar que las almendras
estén libres de placentas o gra-
nos enfermos, cascara u otras
materias extrafias, que resten ca-
lidad al producto. Luego de abrir
la mazorca, se extraen los granos
manualmente y se colocan en
baldes de plastico con capacidad
de 20 litros, los cuales, de prefe-
rencia, deben ser de color blanco

Figura 32.

Parte interna de la mazorca de cacao

M

Grado

> Placenta

y de primer uso. En caso de que se utilicen baldes de aceite, solo es recomendable
utilizar aquellos de aceite de cocina, ya que los baldes de aceite de carro afectan el

producto. Una vez realizado el desgranaje del cacao, se trasladan ese mismo dia los

baldes hacia el centro de acopio, a fin de continuar con el proceso de fermentacion.

Figura 33.
Grano de cacao

|

Grado

> Cotiledén

J

> Embrién

En sintesis, el quiebre se realiza
en chacra de forma manual, ha-
ciendo uso de un machete sin filo
o utilizando la parte posterior de
uno con filo. El Instituto de Cul-
tivos Tropicales (2003) indica que
el quiebre de la mazorca requiere
de habilidad y organizaciéon en el
trabajo; algunos operarios se de-
dican especificamente a abrir o
partir la mazorca, mientras que
otros sacan los granos de cacao.
Cabe resaltar que, un buen opera-
dor u operadora logra partir entre
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4000 a 5000 mazorcas por jornal, respectivamente, siendo mujeres y nifios quienes, por
lo general, realizan este proceso.

Algunos cacaocultores realizan la cosecha de las mazorcas de cacao en la mafiana (de
6a.m.alp m.), el quiebre por la tarde y, al dfa siguiente, llevan el producto al centro
de acopio. Este periodo de tiempo entre cada proceso no impacta negativamente en
la calidad del producto. Sin embargo, si se cosecha un dia, el segundo dia se realiza el
quiebre y el tercer dia se llevan al acopio; luego, el grano fresco empezard a fermentarse
antes de ser trasladado al centro de acopio, provocando que los baldes rebalsen baba. A
partir de lo indicado, es recomendable que el mismo dia de quicbre se lleve el grano al
centro de acopio, para su fermentacion.

3.3. Proceso de acopio

3.3.1. Traslado

Si el quiebre se realiza en la mafiana, los baldes con los granos extraidos deben lle-
varse al centro de acopio en la tarde o, como maximo, al dia siguiente, ya que cuanto
mas tiempo pase, el grano pierde peso, la maleza disminuye y pierde liquido. Para el
traslado, los baldes se colocan en sacos de polipropileno blanco, a fin de que estos
escurran un poco de maleza antes de llegar al centro de acopio.

3.3.2. Acopio

El centro de acopio Tres Unidos de la Cooperativa Agraria Acopagro recibe cacao
en grano fresco o en baba de viernes a domingo, siendo el sabado y domingo los dias
que mas granos llegan al centro. Como se ha indicado, lo ideal es que el producto
llegue el mismo dia del quiebre al acopio. Este centro de acopio, para no mezclar el
producto, coloca los granos que llegan el dia viernes a los cajones 1 y 2, mientras que,
aquellos que llegan el sabado, son colocados en el cajon 3 y 4, asi sucesivamente. La
organizacion del centro de acopio incide en el tiempo de cosecha de los cacaoculto-
res, quienes tienden a cosechar de miércoles a jueves, para que el viernes realicen el
quicbre y, ese mismo dia, se entregue al centro de acopio.

Cabe resaltar que, al acopiador le conviene acopiar el ICS-95 antes que el CCN-

51, puesto que el primero tiene mas semilla y menos melaza, lo que facilita el
proceso de fermentacién.
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Recepcion de cacao en grano fresco o en baba

3.4. Calidad del grano fresco

Los socios entregan los granos frescos
de cacao en baldes de 20 litros, los cua-
les pesan alrededor de 1 a 1.3 kg, Por
su parte, los cacaocultores entregan los
granos en sacos de polipropileno, don-
de entran aproximadamente 3 baldes en
cada uno, y estos se registran y pesan al
momento de ser recepcionados. Cabe
recordar que, en algunos casos, el cacao
se rebalsa de los baldes porque se fer-
menta o porque le agregan agua.

El acopiador compra un balde de 20 li-
tros de cacao en grano fresco o baba
semiseco (lleno al ras), que pesa alrede-
dor de 20 a 22 kg, y después el 62 % del
peso, puesto que este porcentaje con-
tiene impurezas, maleza o granos defec-
tuosos. Consecuentemente, el acopia-
dor paga al socio solo el 38 % del peso
inicial y no los 20 o 22 kg acumulados
en cada balde. Con base en lo indicado,
se puede determinar que, por cada 20
kilos de cacao, el acopiador paga solo
por 7.6 kg de grano de cacao seco.

El grano fresco o en baba hace referencia al grano que se encuentra en la mazorca
madura, rodeado de mucilago blanco y humedo. Aguilar (20106) indica que los cen-
tros de acopio y beneficiado prefieren comprar grano fresco de cacao, puesto que,
a partir de la evaluacion de este grano, se puede obtener grano seco de calidad. En
este marco, se debe considerar las siguientes referencias:
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* Bl grano debe ser fresco, extraido el mismo dia de la entrega.

* Debe provenir de mazorcas maduras, sanas y sin dafios. Esto solo se puede eva-
luar en area de partido (quicbre) de la mazorca, que generalmente es en la parcela.

* El grano en baba debe ser blanco, hiimedo y brillante. El cacao amarillento es
indicador de que tiene mucho tiempo de extraido. Por otro lado, si la baba esta seca
0 poco jugosa y opaca, indica que el grano proviene de una mazorca inmadura,
sobremadura o enferma.

* No debe haber granos negros, café o en los que trasluzca el color café del grano.

Luego de evaluar la calidad del grano fresco, este es recepcionado y pesado en el
centro de acopio.

Figura 35.
Grano fresco de cacao en un balde de 20 litros

3.5. Drenaje

El proceso de drenaje o escu-
rrido se realiza luego de pesar
el grano fresco o en baba en el
centro de acopio. Este se colo-
ca en mallas de nylon (malla de
pescador) y sobre tarimas, por
un tiempo de 5 a 6 horas y a
1 m de altura de suelo, aproxi-
madamente. Este proceso sirve
para que el liquido o mucilago
drene y caiga sobre el balde, a
fin de eliminar la humedad En algunos casos, se utilizan sacos de polipropileno
para el drenaje, pero se recomienda el uso de mallas de pescar, puesto que evitan el

crecimiento de microorganismos que afectan el proceso de fermentacion, generando
malos olores (fermentacion lactica).

En cuanto al tiempo de drenaje, el cacao amazonico requiere entre 6 a 8 horas; mien-

tras que, el CCN-51 requiere entre 10 a 12 horas. Cabe destacar que, también debe
tomarse en cuenta el tiempo de traslado al centro de acopio.
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3.5.1. Elementos de drenaje

Fundamentalmente, pata escurrir el liquido del grano de cacao se utiliza el cajon
escurridor. Este cajon, hecho de cemento, se asemeja a una poza, y dentro de este se
colocan parihuelas de 13 cm de altura, sobre los cuales se ubican los sacos en grano
fresco por 48 horas. Cabe resaltar que en este proceso no se utiliza la melaza.

Figura 36.
Poza de drenaje

Como se ha sefialado, al cen- Figura 37.

tro de acopio llegan baldes Drenador de grano de cacao fresco o baba
de entre 20 a 22 kg, y de estos
se espera que escurra toda
su melaza en un margen de
cinco horas. Luego de escu-
rrido, se obtienen 17 a 18 kg
de grano fresco de cacao, es
decir, de un balde de 20 ki-
los solo salen 3 kilos de jugo
o melaza, aproximadamen-
te. Este resultado difiere del
monto pagado, puesto que
solo se paga 7.6 kg de grano
por cada balde de 20 kilos,
aduciendo que este tiene mucho liquido que drenar. Al respecto, cabe sefialar que,
en la actualidad, se paga aproximadamente: 8.5 soles/kg de cacao en grano a los
socios de las cooperativas agrarias y 8 soles/kg de cacao en grano a los no socios
de las cooperativas agrarias.
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Es preciso sefialar que en
zonas donde llueve frecuen-
temente, como Chazuta (San
Martin), si se realiza el proce-
so de drenaje; sin embargo, en
zonas como Picota, Pucacaca
o Buenos Aires (San Martin),
por la falta de jugo de cacao
para la fermentacion, no se
realiza el proceso de drenaje,
sino que se coloca el grano en
sacos de polipropileno por 48
horas y sobre parihuelas.

Figura 39.
Bolsa de malla de pescador

s

Figura 38.
Operario vaciando los granos de cacao para el drenaje

Respecto a esto ultimo, donde se
realiza drenado fijo es en la Coo-
perativa Agraria Allima Cacao,
donde, generalmente, el proceso
de escurtido dura 2 horas. Sin
embargo, en el caso del cacao
CCN-51, este contiene mas jugo
o melaza que otros clones, por
ello, el grano fresco o en baba
se coloca dentro de una malla de
pescador y sobre un escurridor
de madera, bajo el cual se coloca
una calamina blanca opaca, que
funciona como una bandeja para
la melaza.

Nota: La malla del pescador contiene grano de cacao fresco en proceso de drenado
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En sintesis, es fundamental seguir una metodologfa efectiva para los procesos de
cosecha, quiebre y drenaje del grano de cacao, ya que esto incide significativamente
en la obtencion de un producto de calidad, el cual se agregara valor a los productos
que deriven de los granos de cacao acopiados.
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CAPITULO IV
HACIA LA OBTENCION DE

GRANOS DE CACAO DE CALIDAD:
EL PROCESO DE FERMENTACION

espués del drenado, se lleva a cabo la etapa de fermentacion, también lla-

mada etapa de beneficio del cacao, ya que en esta se adquiere el sabor y

aroma del chocolate. Este proceso inicia a partir de la extraccion manual
de las semillas de cacao; por ello, es primordial trasladar rapidamente los granos a los
centros de acopio, a fin de que se aplique un método efectivo de fermentacion del
cacao y obtener un producto de calidad (Garcfa, 2019). Sin embargo, Pérez y Contre-
ras (2017) indican que algunos cacaocultores piensan que este proceso es empirico,
lo que conduce a que no se aplique un control efectivo del proceso de fermentacion,
lo cual influye significativamente en la calidad del chocolate. A partir de lo indicado
es esencial que los cacaocultores ejecuten un control eficaz del proceso de fermenta-
cion del grano de cacao, para que no se tengan pérdidas de los frutos obtenidos y se
garantice al cliente un producto de calidad.

4.1. Asedios en torno al proceso fermentacion

Como se ha sefalado, el proceso de fermentacion se realiza con la finalidad de resal-
tar los sabores y aromas del cacao, y matar al embrion. Para ello, tradicionalmente,
se han utilizado sacos de polipropileno y canastas, ademas de seguir el método de
montones. Sin embargo, actualmente, se prefiere el uso de cajas de madera.

* Cajas de madera: este objeto es el mas recomendable para la fermentacion del
grano de cacao, puesto que permite obtener mayor calidad del producto.

* Sacos de polipropileno: tradicionalmente, el grano de cacao se fermentaba en
sacos por un periodo de 5 difas; sin embargo, esto no permitia que hubiera unifor-
midad en el proceso de fermentacion, puesto que no posibilita la remocion, ademas
de que impide realizar la medicién de la temperatura durante la fermentacion.

* Canastas-chalos (fibra natural): este elemento tiene poca utilizacion, puesto que
las canastas se pudrian luego de ser utilizadas cinco veces para fermentar el grano.
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* Montones: este método de fermentacion hace referencia a la utilizacion de
mantas de polipropileno sobre el piso, donde se colocan los granos frescos de
cacao amontonados. Cabe precisar que este método no es recomendable, ya que
una parte de la masa a fermentar adquiere mayor temperatura, lo que conlleva a
que la fermentacioén no sea uniforme.

Es preciso sefialar que el jugo de cacao es corrosivo, por lo cual, al realizar el proceso
de fermentacion, debe utilizarse un piso de cerdmica, ya que el acido generado por
el cacao tiende a agujerear el piso, siendo este aspecto el causante del deterioro de
las canastas.

La etapa de fermentacion debe realizarse, como maximo, dos dias después de la
cosecha y un dia después del quiebre de la mazorca de cacao. Sin embargo, algunos
cacaocultores realizan el quiebre luego de tres a mas dfas de la cosecha, lo cual con-
duce a que el grano se vaya fermentando antes de haber sido trasladado al centro de
acoplo, generando que la fermentacion en este sea menor. Con base en lo indicado,
lo ideal es que no se mezclen los granos extraidos de un dia con aquellos que fueron
cosechados 3 a 5 dias antes, ya que, para los primeros, el proceso de fermentacion
serd menor, mientras que, para los otros, serd mayor.

4.1.1. Cajas de madera

Para la fermentacion efectiva del cacao es recomendable utilizar cajas de madera,
puesto que permite la remocion del grano, manteniendo la temperatura adecuada
en toda la masa del cacao y provocando la muerte del embrion. Cabe destacar que
la temperatura es un factor importante en la etapa de fermentacion, siendo las cajas
de madera el elemento que concentra mayor temperatura, a diferencia de los sacos
de polipropileno, los cuales concentran menor temperatura. Ademas, en la fermen-
tacion, los modulos y las cajas de fermentacion se tapan, con el objetivo de evitar el
ingreso de moscas que podrian depositar sus huevos en la masa de cacao fermentada.
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Figura 40.
Cajones de fermentacion

Nota: Cajones de fermentacion con tres divisiones, utilizado en el acopio de la Cooperativa Agraria

Acopagro. Tres Unidos (San Martin)

HEntonces, después del drena-
do se pasa a la etapa de fer-
mentacion, el cual se realiza
utilizando cajas de madera.
Estas cajas tienen una medida
estandar de 1 m3 y alcanzan
600 kg de cacao fresco, apro-
Cabe
que las cajas deben estar he-
chas de madera no aromatica,

ximadamente. acotar

como la madera tornillo, que
no da sabor ni olor al grano
de cacao, ya que, si la madera
es aromatica, el cacao absot-
bera el aroma y sabor de esta.

Figura 41.
Cajones fermentadores en linea

1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
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Respecto a la organizacion de los cajones, estos se colocan en linea, y a cada linea se
le asigna una letra; ademas, dentro de cada linea hay nimeros. Esto se realiza con la
finalidad de llevar un mejor control de las cajas fermentadoras, ya que mediante su
denominacién (A3 o C6, entre otros) se puede especificar qué caja de fermentacion
requiere de remocion. Cabe sefialar que, el mecanismo descrito es utilizado en la
Cooperativa Agraria Allima Cacao.

Figura 42.
Medidas internas y externas de las cajas fermentadoras

Medidas internas de los cajones fermentadores

790 cm
>
>

90 tm
%90 cﬁ(
90 Tm

~

1m

Cajon fermentador de madera

Como se evidencia en la Figura 41, las medidas internas del cajon fermentador son
de 90 cm2, con una profundidad de 1 m. Al respecto, Velloso (1985) y Gramacho et
al. (1992) indican que los granos de cacao a ser fermentados no deben sobrepasar los
90 cm de altura, y siempre debe cubrirse con sacos de yute, para reducir las pérdidas
de calor y humedad de los granos localizados en la superficie.

Figura 43.
Empalme de las tablas de los cajones fermentados

Paredes de cajon Cada divisioén 200 kg, son 3
fermentador vertical divisiones; en total en cada

600 kg \

Horizontal
las Divisiones
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Figura 44.
Cajon de fermentacion de cacao sin orificios
para drenado

Las cajas de fermentacion es-
tan hechas de tablas empalma-
das entre si (machimbrado),
por lo cual son desarmables.

Figura 45.
Ensamblado del cajon fermentador

Esta madera se obtiene de la
ciudad de Juanjui, donde se en-
cuentra el almacén central de la
Cooperativa Agraria Acopagro,
donde son ensambladas.
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Figura 46.
Cajon de fermentacion con agujeros

Costales de ler uso

en cantos
[ —em —

Orificios para drenar
las aguas mieles o
jugos de cacao

T

90 cm

1

90 cm

e

Nota: Se realizan agujeros en la caja de fermentacion, con la finalidad de continuar con la etapa de dre-

nado del grano de cacao fresco

Figura 47.
Bolsa de volteo utilizado
en la fermentacion de cacao

Cabe acotar que, el contenido de la
bolsa de malla de pescador utilizada
para la etapa de drenaje se vacia en
una bolsa de volteo (tiene el efecto del
reloj de arena) dentro de la caja. Para
ello, se utiliza un carro de volteo de 4
llantas, y el personal debe cumplir con
los protocolos de seguridad e higiene,
para no restar calidad al producto.
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Figura 48.
Modulo de fermentacion de granos de cacao de la Cooperativa Agraria Allima Cacao

Respecto al método de fermentacion, en primer lugar, se colocan costales negros de
polipropileno alrededor de las paredes y bases internas de las cajas de fermentacion;
asimismo, se tapa con los costales la parte supetior de la caja y, adicionalmente, se co-
loca una tapa de madera en la caja fermentadora, para incrementar la temperatura del
grano de cacao. Cabe precisar que en las primeras 48 horas de colocado el grano, este
no se debe remover. Después de 48 horas en los cajones fermentadores, se colocan
sacos de yute en las paredes de la caja, mas no en la base, y luego se colocan sacos
de polipropileno, los cuales estaran en contacto con los granos de cacao a fermentar.
Respecto a esto ultimo, es preciso tener en cuenta las caracteristicas climatologicas
del lugar donde se realiza la fermentacion de cacao, ya que en sitios donde la precipi-
tacion pluvial es alta, el cacao tiene mayor cantidad de jugo de cacao, aguas mieles o
melaza, por lo cual no se coloca los costales en la base del cajon fermentador.

Cabe acotar que, tradicionalmente, los cajones fermentadores se tapaban con hojas
de platano; sin embargo, se dejo de lado este método de fermentacion, puesto que,
al momento de la exudacion, se formaban gotas de agua en las hojas de platano, las
cuales cafan en la masa y ocasionaban que esta se enfrie, por ello, se debia cambiar
todos los dias las hojas, a fin de no afectar la calidad del cacao.



CONTROL DE CALIDAD EN CHOCOLATE

Figura 49.
Caja de fermentacion llena de cacao cubierta con sacos de polipropileno y yute

Por otro lado, respecto a las caracteristicas de los cajones fermentadores de la Coo-
perativa Agraria Allima Cacao, estos tienen 6 compartimientos, donde la base es de
madera con agujeros para el drenaje, mientras que las patas del cajon son de 20 cm
de altura, lo que facilita la limpieza del piso por el escurrido de la melaza. Ademas, el
cajon fermentador estd enchaquetado con tecnopor y triplay, tiene una profundidad
interna de 70 cm, y los compartimentos son de 80 x 80 cm®. En cada compartimento
entran 420 kg de cacao en grano fresco.

Cabe precisat que, en este tipo de cajon no se utilizan sacos de yute y polipropileno,
puesto que estan enchaquetados con tecnopor a los costados los cajones.
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Figura 50.
Dimensiones de una linea de cajones fermentadores
80 cm
420 kg
80 cm grano
fresco
cacao

h=20 cm

El drenaje o escurrido en los cajones fermentadores es fundamental porque permite
evitar la fermentacion lactica, es decir, evita la presencia de olores desagradables en
la masa de cacao. En ese sentido, respecto a la incorporacioén de agujeros en la base
de los cajones para el drenaje, en el centro Tres Unidos estos se encuentran mas
separados en la base, a comparaciéon de en Chazuta. Esto se debe al porcentaje de
melaza, ya que, si el contenido de melaza es alto, los agujeros en la base deben tener
mayor didmetro.

4.2. Tipos de fermentacion

De acuerdo al resultado que se desea obtener, se aplican dos tipos de fermentacion:
anaerdbica y aerdbica, los cuales se diferencian, en esencia, por la remocién del grano.
No obstante, también existe la fermentacion lactica y la butirica, pero estas son inde-
seables en el proceso de fermentacion, ya que afectan la calidad de la masa de cacao.

4.2.1. Fermentacioén anaerdbica

En este proceso, el azicar del mucilago se convierte en etanol (CH3CH2OH) por ac-
cion de las levaduras del género Sacharomiceae sp y Bitabacterium sp, y se desarrolla
un pH entre 3 a 4. La fermentacion anaerébica o alcoholica va reduciendo conforme
aumenta la concentracién de etanol (alrededor del 12 %) y entra oxigeno a la masa, al
realizar la remocion de los granos, lo que provoca el incremento del pH y provoca la
muerte de las levaduras anaerdbicas.
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4.2.2. Fermentacion aerdbica (acética)

Hste proceso se genera al ingresar el oxigeno por efecto de la primera remocion de
los granos, es decir, lo que conlleva a que se interrumpa la fermentacién alcohdlica y
se pase a la fermentacion aerdbica, debido a la presencia de bacterias del género My-
coderma aceti, Acetobacter sp, entre otras, las cuales transforman el etanol en acido
acético (CH3-COOH), siendo este ultimo, volatil en el secado.

Figura 51.
Control de la temperatura de fermentacién
y humedad de secado

Las primeras 48 horas no se reali-
za remocion (fermentacion anae-
rébica) ni se traslada la masa de
cacao de un cajén a otro; luego
de este tiempo, las remociones se
realizan cada 24 horas (fermen-
tacién aerdbica). El proceso de
fermentacion del cacao se puede
realizar en cualquier momento
del dia y, durante el proceso, se
puede observar el aumento de
temperatura en la masa, la cual
puede llegar hasta 50 °C entre el
tercer y cuarto dia de fermenta-
cién. Seguidamente, de acuerdo
a las pruebas realizadas (prueba
de corte y las temperaturas de la
masa, caracteristicas del grano
fermentado), se ejecuta al secado
entre el quinto y sexto dia.

Nota: Los datos de temperatura son registrados en las
bitacoras, las cuales son colocadas en los cajones fer-
mentadores y del secado para el control diatio

Cabe destacar que, en caso de que el clima no fuese favorable (lluvias), la fermenta-
cion puede llegar hasta el sexto u octavo dfa. Respecto a esto dltimo, Velloso (1985)
indica que, en época seca, la masa de grano genera poca miel, por lo que el proceso



MARIA ISABEL CAJO PINCHE

de fermentacion es mas rapido (aproximadamente, 5 dfas). Mientras que, en época
de lluvia, la masa de grano genera mas miel, exigiendo un periodo de 6 a 7 dias para

completar el fermentado del cacao.

Figura 52.
Formato de control de la
temperatura de fermentacién
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Si no se tiene un modulo de fer-
mentacion con las caracteristicas
adecuadas (cerrado y con techo),
se recomienda abrigar mas la caja
de fermentaciéon con sacos de
yute, a fin de que la temperatura
alcance los 50 °C. Esta tempera-
tura se mantiene hasta el quinto
dia, cuando se sacan los sacos de
yute, quedando solo los costales
de polipropileno en la caja, con el
objeto de no sobrefermentar los
granos. En este marco, la tempe-
ratura de la masa de cacao en el
proceso de fermentacion sigue la
siguiente sucesion: primer dia, 33
°C; segundo dia, 45 °C; tercer dia,
47 °C; cuarto dia, 48 °C; quinto
dia, 49 °C. Estos datos son regis-
trados diariamente en las biticoras
respectivas, hasta trasladar la masa
de cacao al modulo de secado.

Luego, la masa fermentada pasa al médulo de secado fijo y con rieles, debidamente ro-
tulados y asignados con un c6digo, siendo protegidos con calamina trasparente (techo).

Respecto al porcentaje de fermentacion del cacao, este debe estar entre 70 a 80 %
de fermentacién. Segun la NTP-ISO 2451: 2018, para considerarse un grano bien
fermentado, este debe tener como maximo 5 % de granos pizarrosos y, maximo, 5
% de granos mohosos o danados por insectos (es la combinacioén de los defectos).
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Figura 53.
Comportamiento de la temperatura
durante la fermentacion
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Nota: NF (no fermentado), PF (parcialmente fermentado), BF
(bien fermentado), To (temperatura de inicio de la masa), TA
(temperatura ambiente). L.a masa de cacao con valores com-
prendidos encima de BF se considera como sobrefermentada.

El proceso de fermentacién dura
de 160 a 170 horas, aproximada-
mente y, generalmente, a las 168
horas, la fermentaciéon ha culmi-
nado. Al respecto, Garcfa (2008)
acota que el tiempo de fermenta-
cion del cacao trinitario no excede
los 5 dias; el de cacao forastero es
de entre 6 a 7 dias; mientras que
el clon CCN-51 necesita entre 7 a
8 dias de fermentacion.

Por otro lado, Pérez y Con-
treras (2017) manifiestan la
siguiente calificacion de fer-
mentacion del grano:

¢ Grano bien fermentado: granos de cacao con surcos internos bien definidos y
que, ademas, tienen un color que varfa desde el color café claro, para los granos
criollos o acriollados, hasta el color café oscuro, para los otros granos. Esta con-
dicion debe ser homogénea en toda la superficie de los granos de cacao.

* Grano parcialmente fermentado: granos de cacao en los que se aprecia en el
centro, tonos violetas. En el caso de los granos acriollados, el centro es de color
blanco crema (color mas claro que la parte exterior del grano), lo que permite
afirmar que este se encuentra parcialmente fermentado.

* Grano de cacao medianamente fermentado: granos de cacao con no mas de 10
% de granos pizarrosos y no mas de 10 % de granos defectuosos en la muestra
(Comité Técnico de Normalizaciéon de Caco y Chocolate, 2017).

* Grano fermentado adecuadamente: granos de cacao con no mas del 5 % de

granos pizarrosos y con no mas del 5 % de granos defectuosos de la muestra
(Comité Técnico de Normalizaciéon de Caco y Chocolate, 2017).
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4.2.3. Fermentacion lactica

La fermentacion lactica se produce como consecuencia de la elevaciéon constante
del pH del grano de cacao, lo que conduce a que las bacterias lacticas sustituyan el
acido critico que contiene el cacao, por acidos lacticos (Portillo et al., 2007). Se puede
afirmar que el grano de cacao ha adquirido este tipo de fermentacion, cuando se evi-
dencian burbujas en el grano al momento de realizar la prueba de corte. Cabe sefialar
que este tipo de fermentacioén genera un olor desagradable e influye negativamente
en la calidad del grano de cacao.

4.2.4. Fermentacion butirica

Como se ha sefialado, en el proceso de fermentacion se generan, fundamentalmente,
dos tipos de fermentaciones: alcohdlica, a 40 °C, entre 70 a 80 horas donde trabajan
las levaduras, y acéticas, a 48 °C muere las levaduras; después de ello trabajan las
bacterias (fermentacién acética) mediante la remocion. Sin embargo, cuando no se
realizan las remociones a la masa de cacao, se produce la fermentacioén butirica, la
cual otorga un olor putrefacto al cacao, afectando la calidad.

4.3. Consideraciones e indicadores
Para obtener una masa de cacao de calidad, se debe considerar los siguientes aspectos:

* El clima influye en la temperatura de la masa durante el proceso de fermenta-
cion, por lo cual, las lluvias o temperaturas bajas pueden incrementar el tiempo
de fermentacion.

* La primera remocion se realiza a las 48 horas: el primer y segundo dfa la masa
huele a alcohol, debido a los cambios bioquimicos, puesto que los azicares se
convierten en alcohol (fermentacion anaerdbica o alcohdlica); luego se ello (a
partir de las 48 horas), se realiza la remocion de la masa del cacao cada 24 horas,
hasta el sexto o séptimo dia (fermentacion aerdbica o acética). Cabe destacar
que una caracteristica de esta fase es el olor a vinagre que emana la masa del ca-
cao. Ademas, Velloso (1985) indica que durante el tercer y cuarto dia ocurre un
“sangramiento del cacao”, esto hace referencia a la salida de un liquido oscuro
amielenado, lo que indica que el fermentado esta yendo correctamente y, dentro
de un dia o dos, la masa estara lista para ser llevada a secado.
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* El quinto, sexto y séptimo dia, el olor a vinagre va disminuyendo, lo cual indica
un buen proceso de fermentacion.

* La remocién se debe hacer de forma rapida, para evitar la pérdida de calor.
Adicionalmente, se debe tener en cuenta los siguientes indicadores de fermentacion:
* Tiempo de fermentacion: aproximadamente, entre 5 a 7 dias.

* Aparicién de granos hinchados: si se observa un liquido rojo vinoso al realizar
la prueba de corte, se puede afirmar la muerte del embrion.

* Cotiledén en el centro de un color violeta palido con grietas.

Figura 54.
Remocioén del grano fermentado de un cajon a otro cajon
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En caso de que hubiese una alta produccion, se recomienda dejar una division li-
bre entre cajon y cajon, con la finalidad de remover la masa y pasarla al siguiente,
como se observa en la Figura 54, a fin de que la totalidad de la masa adquiera las
mismas condiciones.
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Figura 55.
Masa de cacao fermentado
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Para este proceso se utilizan guantes y, como se trabaja con cantidades mayores a 500
kg, se utilizan tecles mecanicos, para remover y trasladar la masa de un cajon a otro;
sin embargo, en caso de que la cooperativa no contara con un tecle, este trabajo es
realizado por dos personas, donde una remueve y la otra va pasando con un balde al
otro cajon. Cabe resaltar que este proceso se realiza en las mafianas; no obstante, se
debe considerar que en este horario, aumenta la concentracion del vapor, la tempe-
ratura y el efecto del acido acético, lo cual puede irritar la nariz, haciendo incémodo
realizar el trabajo.
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Figura 56.
Toma de la temperatura de los granos de cacao durante la fermentacion

Figura 57.
Remocion de la masa de cacao fermentada
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Figura 58.
Remocion y traslado

Nota: Proceso de la masa de cacao y traslado al siguiente cajon fermentador realizado por dos personas

Figura 59.
Masa de cacao fermentado en una bolsa del volteo dentro del cajon fermentador
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En la Cooperativa Agraria Allima
Cacao, la remocion se realiza con
un carro de volteo con tecle meca-

nico, ya que por la falta constante de =

energfa no se puede utilizar un tecle
eléctrico para remover la masa de
un cajon a otro. Adicionalmente, al
mismo tiempo de realizar la remo-
cién de la masa de cacao de un cajon
a otro, se hace el efecto de reloj de
arena, al usar la bolsa de volteo, ho-
mogeneizando toda la masa.

Figura 61.

Figura 60.
Tecle mecanico para remocién en

la fermentacioén de grano de cacao

Tecle mecanico cargando una bolsa de volteo

4.4. Control de calidad del grano
en el proceso de fermentacion

Basicamente, el proceso de control
de calidad del grano de cacao se
determina a partir de la prueba de
corte y la evaluacion del porcentaje
de fermentacion.
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Figura 62.
Grano en proceso de fermentacion

4.4.1. Prueba de corte

La prueba de corte es un control
que se realiza desde el dia 4 al dia
6 de haberse iniciado el proceso
de fermentacioén, para compro-
bar si el cacao alcanzé un punto
optimo de fermentacion. Este
proceso se realiza en tres repeti-
ciones, y consta de coger al azar
10 granos de cacao de la caja.

Nota: Cuando el grano se encuentra en proceso de fermenta-
cién, se pueden evidenciar las grietas y el liquido rojo vinoso.

Figura 63.
Caracteristicas de un grano fermentado

En el caso del CCN-51, este mé-
todo de control se realiza a los
6 a 7 dias de haberse iniciado
la fermentacion y, mediante la
prueba de corte, se determina el
nivel de fermentacién del grano
de cacao, a partir de las siguien-
tes caractetisticas: el liquido rojo
vinoso y la evidencia de grietas
refleja la muerte del embriéon
(en proceso de fermentacion);
ademds, el grano tiene que estar
en estado medio poroso (como
0jos) y adoptar una tonalidad

marrén oscuro, lo cual indica

que esta bien fermentado. Nota: El grano fermentado presenta grietas, tonalidad ma-
rrén caracteristico y liquido rojo vino, lo que evidencia la
muerte del embtion
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Por otro lado, cuando falta fermentar, el grano es de color violeta y algunos son
compactos, esto ultimo producto de haber cosechado las mazorcas en estado pinton
o verde. Respecto a esto ultimo, cabe resaltar que, la calidad del grano proviene esen-
cialmente del campo, por lo cual, las mazorcas deben ser cosechadas sanas y maduras,
puesto que, si se quiere vender un producto de calidad, no deben existir granos de-
fectuosos. Por lo general, las cooperativas agrarias compran granos de buena calidad,
que reunan todas las caracteristicas (mazorcas maduras y sanas), para que no afecten
la calidad comercial; mientras que, los granos de mazorcas sobremaduras, pintonas y
verdes son vendidas a las empresas que elaboran manteca de cacao.

Cabe acotar que en el centro de acopio de la Cooperativa Agraria Acopagro en Tres
Unidos, los granos recibidos se mezclan sin separar los tipos o clones al momento de
ser colocados en los cajones fermentadores, puesto que las cantidades que entregan
los socios son minimas para clasificatlos.

4.4.2. Evaluaciéon de porcentaje de fermentacion
Para evaluar el proceso de fermentacioén del cacao, se debe tener en cuenta lo siguiente:

* El porcentaje de fermentacion menor a 65 % indica que no hubo una buena
remocion del grano vy, ademas, se puede inferir la presencia de grano verde
(pizarroso) o grano inmaduro en la caja de fermentacion.

* El porcentaje de fermentacion de 65-70 % hasta 85 %, se considera un
porcentaje adecuado.

* Bl porcentaje mayor a 85 % indica que se ha cosechado mazorcas sobremadu-
ras (granos germinados), las cuales afectan la calidad del grano.

A partir de lo indicado, en Pucacaca, el porcentaje de fermentacion es de 70 a 75 %
(porcentaje adecuado) en un cacao nativo, y este se comercializa como cacao de ori-
gen, lo cual le otorga un valor agregado en el mercado vy, por lo tanto, se obtiene un
mejor precio de este producto. El tiempo de fermentacién de este tipo de cacao es
menor al CCN-51 mejorado, y una de sus particularidades es que la melaza es dulce;
no obstante, mantiene las caracterfsticas organolépticas propias del cacao. Por otro
lado, el cacao obtenido por Tres Unidos tiene un porcentaje de fermentacion de 80 a
85 %, lo que evidencia su calidad.
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CAPITULO YV
ETAPAS FINALES DEIL. CONTROL

DE CALIDAD DEL CACAO: SECADQO,
ZARANDEO Y ALMACENAMIENTO

lo largo de la historia, uno de los mayores inconvenientes en la cadena ali-

mentaria es la conservacion de los alimentos, problema que, actualmente,

se ha acrecentado por factores sociales y econémicos. En este marco, una
de las metodologias mas efectivas, utilizadas a nivel histérico para conservar los ali-
mentos, es el secado, el cual es un proceso que demanda gran laboriosidad, puesto
que requiere seguir técnicas adecuadas, con base en las caracteristicas climatologicas
y geograficas de la zona en donde se realizara el proceso, a fin de evitar pérdidas de
produccién y obtener la mayor cantidad de granos de cacao de calidad (Obando y
Guzman, 2019). Cabe resaltar que, en la actualidad, este proceso no se aplica unica-
mente para conversar el alimento, sino también para mantener el sabor y calidad del
producto en cuestion.

El cacao, al igual que otros alimentos, incluye en su control de calidad, el proceso de
secado, técnica que se complementa con la fermentacion y que se orienta a la conser-
vacion del sabor y la calidad de los granos de cacao (Ledn et al., 2017). Este proceso
es el punto de inicio para conseguir un almacenamiento adecuado del cacao, por lo
cual, si este se realiza de manera eficiente, se podra conservar el grano de cacao por
un tiempo mayor. Es preciso sefalar que, luego del secado, se realiza el zarandeo de
los granos secos de cacao, a fin de eliminar las impurezas y realizar el filtro final de
seleccion de los granos que seran almacenados. Finalmente, el almacenamiento tam-
bién requiere de la aplicacion de una metodologia, que permita mantener la calidad
del grano seco de cacao hasta su comercializacion o exportacion.

5.1. Secado

El secado, en esencia, es un proceso que consiste en exponer al sol los granos fer-
mentados de cacao, con el objetivo de que estos reduzcan su porcentaje de humedad.
En este sentido, las funciones principales de este proceso son disminuir la acidez,
disminuir la humedad de las almendras y conservar el aroma y sabor a chocolate ad-
quirido en el proceso de fermentacion.
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Figura 64.
Granos de cacao con 7 % de humedad

Los granos de cacao fermentados son trasladados en carretilla desde el area en donde
se encuentran los cajones hacia el area de secado. Cabe sefialar que, de un cajon se
trasladan entre 3 a 4 carretillas de granos fermentados, aproximadamente. General-
mente, en el caso del cacao, se realiza un secado solar en una estructura tecnificada,
lo cual facilita el desarrollo del proceso, ademas de impedir complicaciones climaticas
u otros factores que puedan afectar la calidad del grano.

Figura 65.
Grano seco de cacao defectuoso (cosechado sobremaduro)
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Arévalo et al. (2004) senalan que los granos recién fermentados de cacao ingresan al
area de secado con un porcentaje de 50 % de humedad, el cual debe reducirse (se-
carse) por lo menos a un intervalo entre 7 a 7.5 % de humedad, siendo este el limite
considerado para el almacenamiento del producto, evitando que en este se desarro-
llen hongos (moho).

Figura 66.
Grano seco de cacao cosechado pintén

El proceso de secado debe ser
controlado, para que el grano de
cacao reduzca su humedad hacia
un porcentaje 6ptimo, puesto que,
si el grano tiene menos de 7 % de
humedad, la almendra se vuelve
quebradiza y se pulveriza, lo que
conlleva a que no se obtenga el
grano entero. Mientras que, si el
porcentaje de humedad es mayor a
7.5 %, el grano estara himedo (en
la parte superior presenta una capa
de color blanco) vy, en el almace-
namiento, serd mas susceptible al
ataque de hongos, afectando el grano y, consecuentemente, al producto final. Cabe
resaltar que, a pesar de lo indicado, en el mercado local se incluyen aquellos granos de

cacao que han alcanzado un porcentaje de humedad entre 10 a 12 %.
5.1.1. Remocion

La remocion es un proceso que se debe realizar tres horas después de exponer al sol,
el grano de cacao fermentado, y se debe repetir cada hora. En este marco, el primer
dfa de secado se coloca la masa de cacao fermentado en un patio de secado sobre
mantas situadas en rumas de 1 m de ancho y 5 cm de ancho. Al respecto, Cabiosco/
ECA/FCC (2015) sefialan que el espesor de una capa de grano, para el proceso de
secado, no debe superar los 6 cm (40 kg de granos humedos por m* de superficie de
secado), a fin de evitar un secado lento e inadecuado. Consecuentemente, luego de
aplicar la remocion de la masa de cacao, la altura de la masa va disminuyendo gradual-
mente, llegando a alcanzar un espesor menor a 5 cm. Cabe destacar que el primer difa
de secado, el cacao no presenta amargor y la acidez es mads intensa (percepcion leve
del 4cido acético).
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Figura 67.
Remocioén del grano de cacao en el primer dia de secado

<— ——> La remocion cada
—'—>

Paso 1 Abrir hora se hace con
rastrillo de madera
[y B o .
Paso 2 > T , e Picar con la mano

Paso 3 > < Cerrar

Luego de tres horas de haber colocado el grano para el secado, este se remueve cada
hora durante el primer dfa; mientras que, el segundo dia de exposicion (presecado),
puede ser removido cada dos horas, con la finalidad de realizar un secado gradual
para volatilizar el acido acético, es decir, para evitar la encapsulacion de la acidez del
grano. Si este proceso no se ejecuta los dos primeros dias, surgira una capa blanca en
los granos de cacao, lo que evidenciara la presencia de mohos. Es preciso sefialar que
en este proceso se completa la fermentacion del grano de cacao.

Figura 68.
Remocién durante el proceso de secado del grano de cacao
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Por su parte, Crespo y Crespo (1997) indican que, si la temperatura y velocidad del
aire son muy fuertes, solo se alcanza a secar la parte exterior del grano, formandose
una corteza dura sobre este que impide la salida del 4cido acético, lo que provoca que
el cacao tenga mayor acidez.

A partir del segundo dia de secado, el ancho de la masa de cacao es de 2 m, y el tercer
dfa la masa de cacao logra extenderse a todo el ancho de la manta, por lo que su espe-
sor continta disminuyendo progresivamente. En el tercer dia de secado, la remocioén
puede efectuarse cada 3 o 4 horas, hasta que el grano alcance el 7.5 % de humedad.

El tiempo de secado depende de las condiciones climaticas y de los tipos de secado
(sin techo o con techo y rieles). En las cooperativas, el secado del grano, hasta obte-
ner 7 % de humedad, dura aproximadamente 5 dias bajo el sol intenso; efectuar un
menor tiempo de secado afecta la calidad del producto. En caso de que se produzcan
lluvias después del segundo dia del secado, se corre el riesgo que se formen capas
blancas de moho en el grano de cacao; en estas condiciones, se debe secar el cacao
bajo sombra, realizando las remociones cada hora.

Figura 69.
Secado en manta




CONTROL DE CALIDAD EN CHOCOLATE

Para realizar un proceso de secado efectivo, se debe considerar lo siguiente:

* Un secado rapido impide que el 4cido acético se volatilice, lo que lleva a obtener
granos con mayor acidez. Ademas, realizar de este modo el secado genera pro-
babilidades de alcanzar un mayor indice de grano violeta, por el incremento de la
astringencia, afectando la calidad de los granos

* Los dias de secado también influyen en la calidad, ya que mas de 7 dias de seca-
do conllevan a que el grano comience a perder el olor caracteristico de un grano
de calidad, generando un olor a podrido por la presencia de humedad. Al respec-
to, Acebey y Rodriguez (2002) senalan que cuando el tiempo de secado es mayor
a lo normal, debido a condiciones climatologicas, también se genera un olor a
podrido en el grano de cacao, ademas de presentar mayor cantidad de moho.

* Hs recomendable realizar el proceso de secado sobre mallas para la aeracion,
ademas de administrar un secado uniforme del grano.

* De acuerdo a datos recogidos en la Cooperativa Agraria Allima Cacao, se evi-
dencia la ejecucion de un buen proceso de secado, cuando el grano tiene un color
uniforme (marrdn 1ojizo).

5.1.2. Formas de secado
a. Secado en manta

Hste tipo de secado se realiza en el piso (cemento, mayélica) y consiste en colocar los
granos sobre mantas. La desventaja de este método es que presenta caracteristicas
que afectan la calidad de los granos, puesto que el piso y la manta generan humedad
debajo del grano, provocando que este absorba un ligero olor a humedad (fermen-
tacion lactica) si no se realizan las remociones. Este olor afecta la calidad del grano,
ya que hace que el grano pierda los sabores limpios (sabores presentes que no se
encuentran afectados por otros tipos de sabores) propios de un grano.
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Figura 70.

Dimensiones de manta para secado solar

A pesar de esta desventaja, si se de-
sea realizar el secado en el piso sobre
mantas, se recomienza que el secado
tenga una duracién de 3 dias en cli-
mas soleados, y de 3 a 4 dfas en climas
nublados, tiempo en el cual, se deben
realizar constantes remociones.

3.73 m

Hste tipo de secado no es recomenda-
ble para productos organicos, puesto
que, por sus particularidades, resta ma-
yor calidad al producto. Por lo tanto, si
se desea comercializar el cacao como
producto organico, debe condicionarse
un area con piedra chancada pequefia y,
sobre ella, tender las mantas.

Figura 71.

Remocién durante el secado en la manta
negra a partir del segundo dia
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Figura 72.
Grano de cacao no fermentado, verde, pintén, enfermo, secado en manta

Figura 73.
Tercer dia de secado en manta de grano de cacao
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El secado de cacao en manta, dura un periodo de cinco dias. Si en este lapso de tiem-
po llueve, entonces se junta el grano, se hace un paquete y, luego, este se tapa con
una manta de polipropileno o manta negra o impermeable, con el objetivo de que no
entre el agua, ya que esta puede empozarse y mojar el grano de cacao.

Figura 74.
Secado de cacao convencional

Figura 75.
Moédulo de secado fijo

b. Secado fijo

Este tipo de secado, tam-
bién denominado bajo te-
cho, se realiza en un mo-
dulo con techo de calamina
trasparente, pared de ce-
mento o mica trasparente.

T(.acho de calamina N\
triangular

Pared de cemento
La desventaja de este méto-

do es que, al encontrarse ce-
rrado, se puede impedir que
se volatilice el acido acético;
mientras que, una de las
ventajas es que obstaculiza
el ingreso de animales do-

O mica transparente

Mallas de secado

mésticos al area de secado.
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c. Secado en rieles (bajo techo)

El secado sobre rieles o bajo techo es un sistema tecnificado, que incluye bandejas
corredizas a doble riel, ademas de mallas plasticas, tipo diamante, que se colocan sobre
una base de metal, las cuales tienen una duracion de cinco afios, tiempo en el que deben
ser reemplazadas, a fin de no restar calidad al grano de cacao. Es preciso acotar que las
mallas deben ubicarse a 90 cm del piso, a fin de obtener un secado éptimo. Algunos
cacaocultores utilizan mallas negras de pescar para realizar este tipo de secado, sin em-
bargo, este elemento es poco recomendablem, ya que no dura mucho tiempo, ademas
de ser un material que tiende a estirarse, lo que dificulta la remocién del grano.

Figura 76.
Modulo de secado de rieles

Figura 77.
Primer dia de secado en rieles de cacao en grano
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Como se observa en la Figura 78, la remocién del grano se realiza con un rastrillo de
madera sin dientes para evitar dafiar los granos cuando se encuentren secos y prote-
ger las mallas de las bandejas de secado.

Figura 78.
Rastrillo para remover el grano de cacao

La malla utilizada en este sistema permite la aeracion rapida y efectiva del grano fer-
mentado, tanto en la superficie como en la base, impidiendo que se genere fermenta-
cion lactica. Ademas, al efectuar la remocion, el secado en rieles posibilita la limpieza
del grano seco, al permitir la caida del mucilago seco. Ante la presencia de lluvias, el
sistema debe guardarse en cajones, para impedir que se humedezcan los granos; no
obstante, el proceso de volatilizaciéon de acido acético continda, puesto que el techo
de la calamina mantiene la temperatura. Con base en lo sefialado, el secado en rieles
es el mas recomendable, ya que permite obtener un sabor mas limpio o puro del gra-
no seco de cacao, impidiendo que este adquiera sabores extrafios.
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Figura 79.
Secado de cacao organico

Hste tipo de secadores es recomendable para los cacaocultores que tiene de 10 a mas
hectareas de cultivo; no obstante, su ejecucion en la finca depende del factor econd-

mico. En el caso de las cooperativas agrarias, estas optan por utilizar esta forma de
secado, porque permite obtener una sola calidad del grano seco de cacao. A partir de
lo indicado, la Cooperativa Agraria Allima Cacao, ubicada en Chazuta, ha implemen-
tado un médulo de secado tecnificado, con techo de calamina transparente de forma
triangular, y con bandejas que tienen rieles, lo cual facilita el traslado de las bandejas
en caso de lluvia; al igual que la Cooperativa agraria Acopagro, ubicada en Juanjui.
Cabe agregar que los granos secados mediante el sistema fijo son candidatos para la
elaboracion de tabletas de chocolate de 75 % y 80 % de cacao.
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Figura 80.
Tecle mecanico para remocion en la fermentacion
de grano de cacao

l

d. Otras formas de secado

Adicionalmente, algunos cacaocultores utilizan otros tipos de secado del grano
fermentado de cacao, como los siguientes:

* Secado efectuado en bandejas de madera y con malla negra de pescar, a una al-
tura aproximada de 10 cm del suelo. En este sistema de secado, los granos son ex-
puestos directamente al sol y, cuando llueve, estos se cubren con mantas negras.

* Tradicionalmente, el secado se realizaba en una mesa o barbacoa de madera vy,
sobre esta, se colocaba bambu. Este sistema presentaba desventajas significativas,

ya que el sol o la lluvia deterioraban la estructura facilmente.

* Médulo mejorado elaborado con bambu, semejante al anterior, pero con techo
de madera y mica trasparente.

e Otros modulos de secado
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Figura 81.
Estructura de moédulos de secado de cacao con dos formas de techo

Estructura metélica
del techo con calamina transparente

)

Estructura metalica
del techo con calamina transparente

)

Pared con
manta negra Bandeja

de metal

\

Tradicionalmente, el agricultor fermentaba y secaba el grano de cacao; sin embargo,
este no se efectuaba de manera uniforme, restandole calidad al producto. Por ello,
actualmente, al agricultor le conviene entregar el cacao en grano fresco (en baba) a
las cooperativas agrarias, a fin de no invertir en materiales para fermentar y secar. En
este marco, aquel que se encargue del secado del grano de cacao, debe tener en cuenta
los siguientes factores: temperatura del ambiente, intensidad social, lluvia, estacion
del ano. Ademas, para que el secado sea efectivo, este proceso no se debe realizar en
pistas, vereda, ni a fuego lefia, ya que si esto se realiza, el grano adquirird un sabor in-
deseable a humo. Adicionalmente, se debe controlar que el grano no adquiera sabor
a moho, ni que el proceso se aplique de forma insuficiente.

Respecto a los formatos de calidad, estos incluyen las horas que se ha soleado el primer
dia el grano de cacao, y en cuantos dias este se ha secado. Ademas, en la ficha se incluye
el porcentaje de humedad que ha ido obteniendo el grano de cacao diariamente durante
el proceso de secado, hasta alcanzar el porcentaje 6ptimo de humedad.
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Figura 82. 5.1.3. Determinacién empirica de gra-
Formato de control de temperatura no seco al 7 % de humedad
de fermentacién y humedad de secado

Algunos cacaocultores utilizan los
siguientes mecanismos empiricos
para determinar si el grano seco de
cacao alcanzé su porcentaje optimo

(7 % de humedad):

* Coger con las manos un puflado
de grano de cacao, si este se pela y
no se rompe, significa que el grano

i

esta seco. Cuando a este le falta se-
caf, el grano tiene una consistencia
quebradiza. Mientras que, cuando
el proceso de secado es insuficien-
te, el interior del grano se evidencia
himedo y pegajoso.

* Coger un poco de granos de cacao,
| luego colocarlos en la sombra y espe-

= [ —— — . .

s rar hasta que se enfrien bien. Cuando
= - | ecstén frios, se pela el grano, si este se
. 1

= ~ | rompe significa que el grano estd seco.

* Otro método para determinar el porcentaje de humedad de los granos de cacao
consiste en coger un pufiado de granos y frotarlo entre si, si estos crujen, signi-
fica que el grano estd seco. Respecto a esta técnica, se debe tener en cuenta que
el crujido del grano seco es semejante al sonido que hace un huevo al reventar.

* Finalmente, si el grano de cacao es de color claro, significa que este no estd nada
fermentado, lo cual repercute negativamente en la calidad del producto.
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Figura 83.
Tips de secado en la Cooperativa Agraria
Allima Cacao

5.2. Zarandeo y pesado del grano
seco de cacao

El zarandeo y pesado es el ultimo
proceso previo al almacenamiento
del grano seco de cacao; es decir,
antes de envasar el producto, este
pasa por la zaranda de madera con
malla de metal en la base. En esta
etapa, se separan los granos grandes
de los pequefios y se eliminan im-
purezas, asi como materias extrafias
que afecten la calidad del grano.

Figura 84.
Seleccionadora de granos-zaranda estacionaria (manual)
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Figura 85.
Medidas de zaranda estacionaria (manual)

Medidas internas de la zanranda

19 c¢m alto
85 cm ancho
90 cm P

Malla de 0.8 x 0.8 cm2

En la zaranda se selecciona manualmente los granos de cacao secos, es decir, se iden-
tifican los granos defectuosos, originando mermas. Alli radica la importancia de esta
etapa, ya que se eliminan los granos defectuosos y pasillos vanos, ademas de eliminar-
se el polvo. Luego de ejecutar el zarandeo, el grano de cacao se envasa en los sacos.

5.2.1. Defectos de los granos secos
Los granos defectuosos se clasifican de la siguiente manera:

* Granos con enfermedades: granos de cacao con evidencia de podredumbre
o monilla.

* Granos defectuosos: el dafio de se determina de acuerdo al estado del grano.
En el caso de un grano pelado, este puede haber sido dafiado fisicamente durante
el proceso de secado; mientras que, los granos germinados se derivan de granos
sobremaduros. Adicionalmente, se producen granos mohosos cuando no se ha
realizado un secado efectivo de la cosecha, lo que afecta tanto a la apariencia
como al olor del grano de cacao. Finalmente, los granos con defectos multiples
se generan por deficiencias en la remocién durante la fermentacion y secado.

5.2.2. Seleccién por tamafio

Para seleccionar y clasificar por tamafios los granos de cacao se utiliza una seleccio-
nadora (herramienta tecnificada), la cual selecciona el grano con base en lo siguiente:
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tamafio (grande, mediano, pequefio); descarte, aquellos granos semejantes a la pasilla
que pueden ser utilizados como alimento balanceado para el ganado; polvo, granos
que pueden ser utilizados como abono en compost.

En sintesis, la obtencion de un producto de calidad comercial inicia desde la mate-
ria prima, es decir, desde el campo, por lo cual, se deben cosechar mazorcas sanas,
maduras, con uniformidad de madurez, las cuales deben ser fermentadas y secadas
de acuerdo a los procedimientos establecidos. Seguir las metodologias indicadas ga-
rantiza que el producto tenga un sabor y aroma uniforme, por lo cual, cuando se
realice la cata del chocolate, se encontrara en este, aromas y sabores, que resaltaran el
producto. Caso contrario sucede con los productos derivados de grano seco de mala
calidad (provenientes de la cosecha de mazorcas pintonas, sobremaduras o enfer-
mas); para este caso, las empresas chocolateras optan por elaborar un chocolate con
mayor porcentaje de azicar, con el objetivo de ocultar los aromas y sabores que no
se esperan en el mercado.

De acuerdo con la experiencia de la Cooperativa Agraria Allima Cacao, a mayor
porcentaje de granos de cacao de tonalidad clara, después de efectuar el proceso de
secado, se requiere de la utilizaciéon de menor cantidad de azicar en el proceso de
elaboracion del chocolate, puesto que el grano es de alta calidad. En el caso de esta
cooperativa, su promedio de obtencién de granos claros oscila entre 17 a 32 %.

Figura 86.
Seleccionadora del grano de cacao seco
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5.3. Almacenamiento

De acuerdo con la normativa vigente, los fabricantes de cacao y chocolate deben
almacenar y trasladar los granos de cacao en sacos nuevos de yute; ademas, también
pueden utilizar sacos negros de polipropileno. Estos sacos deben estar debidamente

etiquetados como “De calidad alimentaria”, para indicar que el producto se elaboré
con aceites vegetales (Caobisco/ECA/FCC, 2015).

EI ambiente de almacenamiento debe estar libre de productos téxicos y olores ex-
trafios; ademas, debe contar con ventilacion, piso de cemento, paredes de cemento,
techo de calamina, puerta o porton, para que entren patos de carga o para descargar
o cargar sobre parihuelas; asimismo, las ventanas deben tener mallas, para que no en-
tren los insectos y rejillas protectoras de entrada de aves y roedores. Cabe sefialar que
se puede utilizar extractores o ventiladores de piso. Respecto a la humedad, esta debe
ser relativa <70 %, ademas, en la zona de almacenamiento debe haber un higréometro,
para medir la humedad relativa, asf como la periodicidad de la salida de los sacos.

El grano de cacao es higroscopico (absorbe la humedad con rapidez), por ello, estos
no deben encontrarse cerca de productos que emanen olores fuertes, como establos,
humo, servicios higiénicos, pesticidas o detergentes carburantes, ya que el grano de
cacao adquiere estos olores rapidamente, debido a su alto contenido en grasa. En la
selva, la humedad relativa se encuentra por encima del 90 %, por ello, es necesario secar
los granos cada cierto tiempo, para evitar la infestacion de mohos, especialmente en
aquellos que producen ocratoxinas, del genero Aspergillus (polillas del genero Ephestia
y escarabajos) (Instituto de Cultivos Tropicales, 2003). Cabe resaltar que las parihuelas
utilizadas para el almacenamiento deben estar colocadas a una distancia minima de 20 a
30 cm de la pared y en lugares donde no dificulten el transito del personal.

En San Martin, los granos de cacao se almacenan a temperatura ambiente, esto debi-
do a que el almacén es de uso exclusivo para cacao. En este marco, en los almacenes
de las cooperativas agrarias, la distancia es de 1 m de ancho entre lotes y paredes,
mientras que el palé o tarima tiene una altura de 10 a 15 cm. Por su parte, Mandujano
y Arévalo (2013) agregan que los sacos deben estar bien cosidos y ser almacenados
sobre plataformas o tarimas de madera, a una altura no menor de 7 cm. del piso.
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De acuerdo a la norma técnica peruana ISO 2451:2018, brindada por el Instituto
Nacional de Calidad (2018), se pueden aplicar los siguientes mecanismos de control
para el almacenamiento efectivo de los sacos de granos de cacao:

* Los grados y marcas deben separarse por pasillos de por lo menos 60 cm de
ancho. Espacios similares deben considerarse entre las rumas de sacos y paredes
del almacén.

* De ser necesario, puede realizarse la desinfeccion por fumigacion o una cuida-
dosa aplicacién con insecticidas adecuadas.

* Se debe evitar la contaminacién por olores y sabores, o por el polvo de otros pro-
ductos, como alimentos, o productos como el petroleo, el cemento y el alquitran.

* Los sacos deben identificarse por lotes. Si estos se almacenan por mucho tiem-
po, se debe verificar la humedad regularmente, es decir, se debe realizar pruebas
de corte para saber si hubo cambios en la calidad del grano.

* Fumigar si hay presencia de infestacion por insectos. Se puede fumigar con pro-
ductos permitidos por Senasa, y no estan permitidos productos que contengan
DDT. El cliente tiene la opcién de solicitar el analisis de residuos de pesticidas y
el de metales pesados (cadmio y plomo) del grano seco de cacao y, de acuerdo a
los resultados obtenidos, comprar el producto. Si el almacén esta bien mantenido
no es necesario fumigar. En caso de almacenar grano seco de cacao organico,
existen productos organicos permitidos para fumigar; las certificadoras organicas
facilitan la lista de productos que pueden usar y que se permiten en EE. UU.

* La humedad de los granos secos de cacao es de 7.5 % como maximo. Bajo estas
condiciones, se puede almacenar el grano éptimamente por un periodo de entre
5 a 6 meses.

Los factores que influencian significativamente en el almacenamiento de granos secos
de cacao son, fundamentalmente, la humedad y los insectos. El primero, porque pro-
voca que los granos se tornen mohosos, lo que conduce a que estos adquieran un sabor
extrafio a moho; mientras que los insectos provocan la pérdida del peso del grano.

En algunos acopios, como en Tres Unidos, el almacén del grano de cacao es abierto,

es decir, tiene solo techo de calamina y paredes de ladrillo. En las parihuelas primero
se colocan mantas negras (sacos de polipropileno) y sobre estas mantas se colocan
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los sacos de polipropileno que contienen grano de cacao. Al realizar la ruma, estos
se abrigan con mantas y se almacenan a temperatura ambiente, con el objetivo de
que no se incremente la humedad. El tiempo de almacenamiento en los centros de
acopio, como Tres Unidos, es corto (10-15 dias), y luego de ser almacenados, estos
son enviados al almacén, en este caso, la sede central en Juanjui de la Cooperativa
Agraria Acopagro.

Figura 87.
Dimensiones de patihuelas para el almacenamiento de grano seco de cacao

A

Después del almacenamiento, los granos de cacao son traslados a plantas de choco-
late. En el caso de la cooperativa agraria Acopagro, el 95 % de sus exportaciones es
direccionado al mercado europeo (Italia, Suiza y Francia), y el 5 % restante a EE. UU.
Mientras que, en el caso de la Cooperativa Agraria Allima Cacao, esta exporta su pro-
ducto principalmente a Italia, y en el mercado nacional comercializa con Industrias
Mayo SA, Agro Industrias Makao Peru SAC, entre otros.
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5.4. Envasado del grano seco de cacao

Tradicionalmente, la Cooperativa Agraria Acopagro colocaba los granos secos de
cacao en sacos de polipropileno de diferentes colores, con el objetivo de diferenciar
la calidad del grano.

Figura 88.
Sacos de polipropileno para grano de cacao seco

Organico Convencional Biolatino

Verde y cenizo Rosado y cenizo Blanco

Tradicionalmente, el saco blanco indi- ~ Figura 89.

caba los granos observados, los cuales  Saco de polipropileno
adquirfan esta denominacion por el  para grano de cacao seco
uso de quimicos para fumigar la plan-
tacion en la que se cultivo el cacao.
Sin embargo, actualmente, este color
indica los granos biolatinos. Respecto
al color para diferenciar el cacao con-
vencional (aquellos que usan métodos
convencionales quimicos para obte-
ner los resultados deseados), si este se
ha adquirido de un cacaocultor y no
de un socio de la cooperativa, se tien-
de a dudar de su clasificacion.
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Figura 90.
Saco de polipropileno para grano de cacao seco

Cabe resaltar que la Cooperativa
IMO Agraria Acopagro ya no utiliza este
método de clasificacion, puesto que
es facil de imitar por otras coope-
rativas del mismo rubro. Por ello,
hoy en dia se envasa el grano de ca-
cao seco en sacos de polipropileno
blanco con ellogo de la cooperativa,
lo que determina su uso exclusivo.
Asi es como el grano es trasladado
al almacén de la cooperativa agraria
ubicada en Juanjui, siendo en este
lugar donde se cambian a sacos de
yute para exportar el producto.

Saco amarillo y
cenizo

Nota: El saco cenizo con franjas amarillas indicaba que
el grano contenido en el saco se encontraba certificado
por IMO

Figura 91.
Sacos de polipropileno de la Cooperativa Agraria Acopagro para envasado de grano
de cacao seco
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Figura 92.
Formato de analisis de grano se cacao seco

Nota: Formato de analisis de grano de cacao seco para ser
enviado al almacén central de la Cooperativa Agraria Aco-
pagro en Juanjui.

En el almacenamiento de grano
seco de cacao en la Cooperativa
Agraria Allima Cacao, el por-
centaje de HR oscila entre 55 a
56 % de HR, esto a consecuen-
cia del techo de calamina que
encierra y calienta la zona de
almacenamiento. Ademas, esta
locacién integra luces ultravio-
letas que, por las noches, evita
que entren las polillas al espacio
de almacenamiento, ademas de
controlar la humedad. Si el gra-
no no estaria en estas condicio-
nes, el porcentaje de HR estarfa
en 75y 85 %, lo que genera la
aparicion de hongos en el grano
de cacao.
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Figura 93.
Formato de control de ingreso y salida de cacao

Cabe resaltar que el grano que
se almacena en la Cooperativa
Agraria Allima Cacao es de alta
calidad, especificamente para
clientes que desean adquirir
grano de cacao de aroma fino.
Como se ha indicado, este gra-
no se almacena en sacos de po-
lipropileno, los cuales, con tan
solo moverlos, desprenden el
aroma del cacao (olor a tosta-
do), semejante al chocolate. Ge-
neralmente, este tipo de granos
son para exportacion, siendo
HEspafia el destino principal.

Nota: Formato de control de ingreso y salida de cacao seco
en la Cooperativa Agraria Acopagro

Figura 94.
Sacos de polipropileno para grano de cacao seco
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Figura 95.
Tips de almacenamiento de grano de cacao

" ] :-'"Hl'kwum M.‘:‘“-
f %!H msﬁm k.“wwm . ]
¢ Slavumas deten ectar s una distencia dg B, Finalmente, de acuerdo con Arévalo et

Separados de las paredas.

al. (2004), para determinar la calidad
del grano de cacao (a granel), se toman
muestras al azar de los sacos encontra-
dos en el almacén, siguiendo las nor-
mas del Itintec.

acuerdo al % de fermentacian, tipo de
Wormijﬂﬂﬁdu.
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Tabla 2.
Numero de muestras al azar para determinar la calidad del cacao

Numero de sacos del lote n Numero de sacos para hacer un muestreo
1a10 Todos los sacos
112100 10 sacos
Mas de 100 VN redondeando al nimero inmediato superior

Determinado el nimero de muestras, a partir de lo indicado en la Tabla 2, se extrae 700
g/saco y se forma una muestra global que se reduce por cuarteo hasta obtener, apro-
ximadamente, 4 kg de grano, que se reduce también por cuarteo hasta obtener 1 kg,
siendo esta muestra la que se utiliza para determinar impurezas y defectos del cacao en
grano. Asimismo, del saldo se obtiene, por cuarteo, una muestra minima de 500 gr, para
determinar la humedad, asi como los granos fermentados y no fermentados.



MARIA ISABEL CAJO PINCHE

CAPITULO VI
MEDICION DE LA CALIDAD DEL
GRANO DE LA ALMENDRA

DE CACAO

lo largo de la historia, el cacao ha sido un producto de alta valoracién en

el mercado mundial, llegando a ser utilizado como moneda de intercambio

entre distintas comunidades (Andrade et al., 2019). Esta valoracion se gene-
ra a causa del sabor y aroma de la almendra del cacao, ademads de las particularidades
quimicas y sensoriales del grano, que brindan diversos beneficios en los individuos,
como la estimulacion del sistema nervioso, manejo de los niveles de azdcar, mejora
del sistema cardiovasculat, entre otros (Vera et al., 2017).

En este sentido, para obtener un grano que aporte todos estos beneficios, se debe
controlar la calidad del cacao desde la fase de cultivo, ya que en este se obtiene el 20
% de la calidad aromitica y de sabor; ademas, es indispensable seguir un procedi-
miento adecuado de control de calidad, para obtener un grano seco bien fermenta-
do. Luego de obtener los granos de cacao fermentados, los chocolateros o quienes
adquieren este producto para elaborar productos derivados, efectian una medicion
de calidad del grano de la almendra de cacao, con base en las caracteristicas fisicas y
quimicas del grano, a fin de comercializar productos que cumplan con los estindares
de calidad que exigen los clientes y que se pueda obtener el mayor porcentaje de ga-
nancias del producto.

Respecto a las caracteristicas fisicas del grano, se evalda su tamafo, el peso de la al-
mendra o grano, el porcentaje de fermentacion, la humedad, el porcentaje de cascara
y los defectos de los granos obtenidos. Mientras que, en cuanto a las caracteristicas
quimicas, la medicion de calidad se enfoca en el contenido de grasa, el nivel de protei-
nas, el porcentaje de acidez de los granos, los polifenoles, asi como las caracteristicas
organolépticas; en esta ultima intervienen el sentido del olfato y del gusto.

6.1. Humedad
Un parametro fundamental para la medicion de calidad de los granos de cacao es la

humedad, ya que es un factor que influencia negativamente en la almendra de cacao,
puesto que, si no se elimina el mayor porcentaje de humedad del grano, este corre

o
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el riesgo de enmohecerse, perjudicando su comercializacion (Quevedo, 2018). Para
evaluar la humedad de los granos, se utiliza un medidor portatil de contenido de
humedad analégico (de aguja) de marca Aqua Boy kpm, tanto para granos a granel
como en sacos (2 electrodos de punzon). Cabe considerar que la muestra a evaluar
debe estar fria.

Figura 96. En primer lugar, para medir la hu-
Medicion de humedad del grano de cacao seco medad se coloca 5 granos secos en
en el higbmetro el medidor de humedad, los cuales

no deben ser tocados directamente
con la mano, ya que esta contiene
humedad. Entonces, con un vaso,
el cual debe ser tocado solo por los
bordes, se recoge entre 5 a 6 granos
(dependiendo del tamafio) y se colo-
can en el higometro; seguidamente,
este se cierra, girando la tapa, hasta
presionar los granos. El medidor,
internamente, contiene un punzon,
y su punta no debe ser tocada, ya
que lleva un sensor. Luego de haber
colocado los granos, se presiona el
botén rojo para calibrar la aguja des-
de el centro; esta debe llegar hasta el
final a la mano derecha para luego
presionar el botén blanco que mida
la humedad (del centro hacia la iz-
quierda). Como se ha sefalado en
el capitulo anterior, el rango 6ptimo
que deben tener granos de cacao es
de entre 7 2 7.5 % de humedad.

Sino hubiese instrumentos para medir la humedad, esta evaluacion puede hacerse em-
piricamente. Al respecto, Mixan (2014) indica que se puede recoger los granos de cacao
que alcancen en la mano, presionatlos y, si estos crujen, serfa indicador de que estan
secos, es decir, que tienen un porcentaje 6ptimo de humedad. Por otro lado, para de-
terminar el porcentaje de humedad de una pasta, existen tres métodos: por estufa, Karl
Fischer y mediante una termobalanza al6gena; este ultimo es el método mas rapido y,
actualmente, es el mas usado, puesto que agiliza la obtencion del resultado. Cabe sefialar
que el parametro de humedad del chocolate debe ser, como maximo, 1 %.

@
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Finalmente, para determinar el porcentaje de cada parametro del grano seco de cacao
(humedad, cascara, impurezas y defectos), Arévalo et al. (2004) determinan cuatro
formulas especificas, como se evidencia en la Tabla 3.

Tabla 3.
Determinacién de porcentaje de humedad, de cascara, impurezas visibles y defectos
de grano de cacao

Parametro Foérmula
Humedad (%) % H = (Muestra humeda — Muestra seca) x 100
Cascara (%) % cascara = (Peso de cascara/Peso de muestra seca) x 100
Impurezas invisibles (%) % impurezas = (Impurezas (g)/Muestra inicial (g)) x 100
Defectos (%) % defectos = Defectos (germ., patt., pic. y otros)/Muestra inicial (1 kg)

Nota: Tomado de Arévalo et al. (2004)

6.2. Tamafio del grano

Los chocolateros toman en cuenta el tamafio del grano para determinar la calidad del
cacao, ya que este incide en las particularidad quimicas y fisicas del producto derivado
(Sanchez, et al., 2017). En ese sentido, para determinar el tamafio del grano de cacao,
se mide el calibre de la almendra y, para ello, se utilizan envases de vidrio, para pesar
los granos en la balanza. En primer lugar, se pesan 100 granos, pero antes de tirar el
envase, el peso de los granos de cacao obtenido se divide entre 100.

pesade 100 granas de cacao
100

Peso del grano de cacao =

Segun las especificaciones de la Cooperativa Agraria Allima Cacao, se considera que,
si se obtiene un calibre de entre 130 a 150 gramos, son granos medianos; mientras
que, si se obtiene un calibre de mas de 150 gramos, se determina que son granos
grandes. Por su parte, Carbajal (2007) determina que el tamafio del grano se puede
calificar en funcién al peso seco en gramos del promedio de semillas, de acuerdo con
la siguiente escala:

* Menor a 0.99 g = pequefio
* De 1.0 — 1.49 g = mediano
* Mayor de 1.50 g = grande

Adicionalmente, la NTP-ISO 2451:2018, establecida por el Instituto Nacional de Calidad
(2018), indica otro método para determinar el tamafio del grano de cacao. Este consiste en
el recuento del grano, el cual, usualmente, esta expresado en nimero de granos por 100 gt.

@
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* Granos de tamafo estandar: recuento de granos menor o igual a 100
* Granos de tamafio mediano: recuento de granos de 101 al 110
* Granos de tamafio pequefo: recuento de granos de 111 al 120
* Granos de tamafio muy pequefio: recuento de granos superior a 120

El recuento de los granos de cacao (n granos) debe ser expresado como numero de
granos por 100 gr., de acuerdo a la siguiente férmula:

n total x 100
ngranos = —————
Donde:

7 total: numero de granos enteros

m total: masa de granos enteros en gr
6.3. Determinacion de fermentacion

La fermentacion del grano de cacao influencia significativamente en el aroma y sabor
del producto derivado de este alimento, esencialmente, el chocolate; por ello, los cho-
colateros determinan el nivel de fermentacién de los granos de cacao, a fin de adqui-
rir un producto de calidad (Ortiz et al., 2019). En esta etapa, se separan los posibles
defectos a encontrar en la muestra. Para ello, se utilizan los granos empleados para la
determinacién de recuento de granos, a los cuales se les realiza un corte longitudinal.

Figura 97.
Corte del grano de cacao seco para pruebas de corte

Vv

Corte longitudinal Quedando partido de esta manera
Segin la NTP-ISO 2451:2018 (Instituto Nacional de Calidad, 2018), para determinar

la fermentacion del grano debe seleccionarse una muestra de 300 granos enteros, inde-
pendientemente de su tamafo, forma o condicion. Entonces, este procedimiento con-

o4
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siste en tomar 3 grupos de 100 granos, luego se realiza el corte indicado y se examinan
visualmente las dos mitades de cada grano a la luz. Los instrumentos utilizados para
este procedimiento son la guillotina o navaja, para cortar los granos; un tablero o una
hoja bond, y una lupa. Cabe precisar que se debe contar por separado cada tipo de de-
fecto que tenga el grano, como granos pizarrosos, dafiados por insectos o germinados.

La prueba de corte también se puede realizar en el proceso de fermentacion, con-
siderando este procedimiento como un acto de control durante este proceso. Este
corte permite determinar caracteristicas como la muerte del cotiled6n, asi como la
presencia del liquido rojo vinoso.

Figura 98.
Mediciéon de humedad del
grano de cacao seco en el higdbmetro

F I

Existen guillotinas que permiten
cortar hasta 100 granos de cacao,
como la que se observa en la Figura
98; sin embargo, algunas solo tienen
capacidad para cortar 50 granos, por
lo que el procedimiento se repite dos
veces, a fin de obtener los 100 gra-
nos que se requiere para determinar
la fermentacion. La guillotina tiene
su propia cuchilla, la cual atraviesa
la caja de la guillotina por medio de
todos los granos al mismo tiempo. Si
bien es cierto, este instrumento tiene
un alto costo en el mercado, la venta-
ja de su uso se enmarca en el ahorro
de tiempo para realizar la prueba de
corte a los granos.
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a. Prueba de corte con guillotina

Para realizar la prueba de corte haciendo uso de la guillotina, se debe seguir el si-
guiente procedimiento: primero, pesado de muestra; segundo, colocaciéon de los gra-
nos de cacao seco en la guillotina; tercero, colocar la cuchilla; cuarto, pasar la cuchilla
por medio de la guillotina. A veces, la guillotina no corta, por lo que en estos casos se
debe corregir con un cuchillo o navaja.

Figura 99.
Pesado de muestra para colocar en la guillotina

Para pesar la muestra, se debe coger
100 granos de cacao sin distincion,
es decir, se coge una muestra al azar
aun cuando presente granos defec-
tuosos. Estos granos se pesan en
una balanza analitica, como se ob-
serva en la Figura 99.

Figura 100.
Colocacién de granos de cacao seco en la
guillotina, previamente al pesado

Luego de pesar los granos secos de
cacao, se colocan en la guillotina,
como se observa en la Figura 100.




MARIA ISABEL CAJO PINCHE

Figura 101.
Colocando la cuchilla de la guillotina

Como tercer paso, se cierra la gui-
llotina, se ajusta el perno del instru-
mento y, por medio de la guillotina,
se pasa con fuerza la cuchilla (Figura
101), a fin de realizar un corte longi-

tudinal a todos los granos.

Figura 102.
Pasando la cuchilla por el medio de la guillotina

Si se controla la calidad del
grano desde la cosecha de la
mazorca, la cual debe ser re-
colectada en estado sano y
maduro, no se encontrarin
granos defectuosos; sin em-
bargo, si se pueden encontrar
granos en diferente estado de
fermentacion: bien fermen-
tado, fermentado y sobrefer-
mentados, este ultimo a causa
de haber trasladado los gra-
nos luego de 5 dias de haberse
realizado la cosecha. Entonces,
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luego de haber hecho la prueba
de corte, se realiza la clasificacion
de acuerdo a su grado de fermen-
tacion. Primero se identifican los
granos bien fermentados (todas
las nervaduras estan formadas
y arrifionadas, lo que determi-
na que el embrién ha muerto);
seguidamente, se identifica los
granos parcialmente fermenta-
dos (aquellos que tienen una o
dos grietas, pero también presen-
ta areas planas) y, finalmente, se
agrupan los granos fermentados
(no tiene grietas).

Figura 104.

Figura 103.
Guillotina con granos secos de cacao partidos
por la mitad

Separacion de los granos de cacao partidos por la guillotina
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Figura 105.
Granos de cacao bien fermentados

e

Figura 106.
Granos de cacao parcialmente fermentados y violetas

‘Q"“ [
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Figura 107.
Granos de cacao no fermentados

Por otro lado, para calcular el porcentaje de fermentacion en los tres tipos de cacao
fermentado (bien fermentado, parcialmente fermentado y no fermentado), se utiliza
la siguiente férmula:

Nimero de grano bien fermentado x 100

% de grano bien fermentado =
& fe Total de granos cortados

Adicionalmente, la prueba de corte permite visualizar los granos con defectos, de los
cuales se determina su porcentaje de fermentacion para evaluar si cumplen con los
niveles permitidos por las normas de calidad. Este tipo de granos se clasifican de la
siguiente manera:

Grano germinado

Hste tipo de grano se obtiene por el crecimiento del embrion (brote blanco), lo que
permite inferir que el grano se obtuvo sobremaduro, por lo cual, el embrién empezo
a crecer cuando se realizé el secado, quedando un hueco del embrién por donde pue-
den ingresar los insectos. El Comité Técnico de Normalizacion de Cacao y Choco-
late (2017), mediante la NTP 2017.302.2017, sefiala que este tipo de grano de cacao
presenta la cascarilla agujereada, abierta o rota, por la germinacion de la semilla.
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Figura 108.
Grano de cacao seco germinado

Grano niiltiple

Este tipo de grano presenta dos granos o mas,
unidos entre si, los cuales germinaron de este
modo. Adicionalmente, también se puede obte-
ner este tipo de granos si no se realiz6 una buena
remocién durante el proceso de fermentacion o
durante el secado, lo que conduce a que se pe-
guen los restos de mucilago, los cuales no pue-
den ser separados con los dedos.

Figura 109.
Granos de cacao seco multiple

Grano plano, pasilla o vano (granza)

Los granos pasilla son aquellos cuyo cotiledén se ha atrofiado, estos se muestran
como granos planos que impiden realizar el corte por el medio, obstaculizando la
visualizacion de su interior. Cabe precisar que este tipo de grano tiene una corteza
chupada o agrietada.

@
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Figura 110.
Grano de cacao seco pasilla o vano

Figura 111.

Conjunto de granos defectuosos de cacao seco pasillas




MARIA ISABEL CAJO PINCHE

Figura 112.
Grano de cacao seco: partido

Grano fragmentado o partido (quebrado)

Estos granos son fragmentos de un grano entero,
grano que se quiebra al remover en el secado.

Grano pizarroso (pastoso)

Al partir un grano pizarroso por la mitad, se puede observar que este es plano y no tiene
las grietas esperadas, es decir, es un grano sin fermentar, de color gris negruzco (como
violeta) o verdoso. Respeto a su aspecto, este es compacto, pot haber sido cosechado de
mazorcas que no maduraron, siendo este el motivo por el cual, el grano no completo el
proceso de fermentacion, ya que no tuvo la cantidad suficiente de aztcar para fermentar.
Grano violdceo o morado

Estos granos defectuosos presentan el cotiledén color violeta intenso, por lo menos
en la mitad de su superficie, y tienen un poco de grietas, debido a que no completo el
proceso de fermentacion (insuficiente fermentado).

Grano fermentado

En este caso, el color del cotiledén en su totalidad es marron o marrdn rojizo; ademas,
este tipo de granos presenta estrias o grietas profundas.

Por su parte, Arévalo et al. (2004) agregan dos tipos de granos defectuosos:
Grano mohoso

De acuerdo con la norma técnica peruana 2017.302.2017, establecida por el Comité
Técnico de Normalizacion de Cacao y Chocolate (2017), este tipo de granos muestra,

®
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tanto a nivel interno como externo, partes mohosas. El moho no debe ser confundido
con manchas blancas, las cuales se producen por la concentracion de teobromina o la
grasa del cacao.

Figura 113.
Grano seco de cacao con moho

Grano infestado

Grano en cuyas paredes internas se encuen-
tran insectos en cualquier fase de desarrollo,
o que presentan sefiales de dafio causado por
los mismos, detectables a simple vista.

Figura 114.
Grano defectuoso (enfermo por monilla)
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Finalmente, segin el Instituto Nacional de Investigacion Tecnologica y Normas Téc-
nicas (Itintec), los granos que cumplan con las normas técnicas establecidas en la
Tabla 4, garantizaran la obtencion de un producto de calidad, lo que conllevara a que
este pueda ser comercializado y valorado en el mercado.

Tabla 4.
Normas técnicas de calidad segun Itintec
Caracteristicas Descripcion
Color Uniforme de pardo claro a marrén oscuro
Olor Exento de olores extrafios como ahumado
Tamafio Uniforme
Humedad, % maximo 7,5
Cascara, % maximo 12
Impurezas visibles, % maximo 2
Granos mohosos, % maximo 3a4
Granos germinados, % maximo |3a6
Granos picados, % maximo 3a6
Granos partidos, % maximo 3a6
Granos violaceos, % maximo 15

Nota: Tomado de Arévalo et al. (2004)

6.4. Requisitos de calidad

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana ISO 2451:2018, establecida por el Instituto
Nacional de Calidad (2018), el cacao debe cumplir con los siguientes requisitos de calidad:

e Materia relacionada con el cacao: la masa combinada de la materia relacionada
con el cacao no debe exceder el 3.5 % de la masa de la muestra de referencia que
representa el lote.

* Granos planos: los granos planos no deben exceder el 1.5 % de la masa de la
muestra de referencia que representa el lote.

* Materia extrafia: no debe exceder el 0.75 % de la masa de la muestra de referencia
que representa el lote.
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* Contenido de humedad: el contenido de humedad de los lotes de granos de
cacao, en el momento de la carga en el pais de produccion, no debe exceder el
8 % en masa y, cuando se descargue fuera del pais de produccién, este no debe
exceder el 7.5 % en masa.

6.5. Calidad y gestion

Castillo y Sdenz (2011) indican que en el mercado internacional del cacao se toma
como referencia los parametros de calidad exigidos por la Unién Europea. Con base
en lo indicado, estos datos se presentan en la Tabla 5, con el objetivo de que sean
tomados en cuenta por los productores de cacao y las cooperativas agrarias, a fin de
ingresar 6ptimamente al mercado internacional de cacao.

Tabla 5.
Parametros de calidad exigidos por la Unién Europea
Descripcion Grado I Grado IT
Limpieza y clasificacion
Calibre 100/100 max. 100/100 max.
Defectos 5 % max. 10% max.
Violaceos 15 % max. 10% max.
Pizarrosos 5 % max. 10% max.
Fermentacién >80 % 80 %
Almacén

Humedad 7 % max. 7 % max.
Acidez 1.5 % max. 1.5 % max.

Nota: Informacién brindada por la Cooperativa La Campesina. En el caso del parametro “defectos”,
este incluye los granos atacados por insectos, granos enmohecidos, granos partidos, granos pasillas,
granos dobles, entre otros

Adicionalmente, para evaluar la calidad de la produccion, se deben aplicar las siguientes
férmulas:

* Porcentaje de granos defectuosos
% de granos defectuos

= W% granos atacados por insectos + de granos enmohecidos

+ % granos partides + % granoes pasillas + % granos dobles
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* Porcentaje de granos atacados por insectos

[# granos atacados por insectos) ¥ 100
100 granos de la muestra

Yy granos atacados por insectos =

* Porcentaje de granos enmohecidos

o (#granes enmohecides) x 100
% de granos enmohecidos = 100 granos de la muestra

* Porcentaje de granos partidos

. _ [#granes partides) x 100
% granos partidos = 100 grames de la muestra

* Porcentaje de granos pasillas

(# granos pasillas) x 100
100 granos de la muestra

% granos pasillas =

* Porcentaje de granos dobles

(Hgranos dobles) x 100
100 granos de la muesira

% granos dobles =

Finalmente, los productores de cacao de calidad deben considerar las caracteristicas
de grano para un cliente estindar, quienes esperan adquirir cacao que haya sido
fermentado a un 80 % (entre bien fermentado y parcialmente fermentado). En este
sentido, para calcular el porcentaje de fermentaciéon para un cliente estandar, se
realiza la siguiente operacion:

PE
woF =B + (o) = 80%

Donde:

F: Fermentado

BF: Bien Fermentado

PF: Parcialmente Fermentados
Consecuentemente, los chocolateros que consideran especialmente a clientes exi-
gentes, direccionan sus esfuerzos hacia la obtencién de mayor cantidad de granos de
cacao bien fermentados, a fin de cumplir con las demandas del mercado al que se

dirigen. Con base en lo indicado, se aplica la siguiente férmula:

0 F = BE(> 60%) + (Z—F) = BO%
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6.6. El método de flotacion

Otra técnica que permite determinar el grado de fermentacion del grano de cacao
y, por ende, determinar su calidad, es el método de flotacién, el cual es realizable,
puesto que el grano se hincha al fermentarse, llenandose de aire, lo que posibilita que
este se suspenda en agua.

Para realizar este método, en primer lugar, se colocan 100 granos de cacao fermen-
tado (seleccionados al azar) en una probeta de 1 litro; seguidamente, se cuentan los
granos que flotan en la parte superior (granos bien fermentados), los granos que se
suspenden en el centro o medio de la bureta (granos ligeramente fermentados), y los
granos que se quedan en la parte baja o inferior de la bureta (granos no fermentados).

Figura 115.
Determinacion de porcentaje de granos fermentados por flotacién

Grano bien fermentado

Grano ligeramente L/\ <0 %
fermentado

) /-\J Grano no fermentado
=3 0

Adicionalmente, para calcular el porcentaje de fermentacion, se aplica la siguiente
férmula:

_ () x 100

wr= 100 granos

Donde:
% F: Grado de fermentacion en porcentaje

Nf: Numero de granos que flotan en la probeta

®
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Cabe acotar que, analistas de calidad de cacao, realizan este método de manera di-
ferente a la descrita: colocan en una probeta solo 10 granos de cacao, y repiten este
procedimiento tres veces.

6.7. Determinacion de rendimiento del grano

Mandujano y Arévalo (2013) manifiestan que el rendimiento del grano del cacao se
determina a partir de la cuantificacién de la masa potencial del grano de cacao que
serda empleado en un proceso industrial, el cual se expresa como porcentaje en masa.
Para esta determinacién es necesario considerar los porcentajes de humedad, casca-
rilla e impureza, tal como se evidencia en la siguiente férmula:

_ (100 — %H — %l — %I)

R
% 0.99

Donde:

%R: Rendimiento de grano en porcentaje
%H: Contenido de humedad

%C. Contenido de cascarilla en porcentaje

% I: Peso de impurezas en porcentaje
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CAPITULO VII
CONTROL DE
CALIDAD DEIL CHOCOILATE

eneralmente, los granos de cacao son exportados desde los paises produc-

tores hacia las fabricas de chocolate, donde se evaluan las caracteristicas

quimicas, fisicas y sensoriales del grano, a fin de determinar su calidad y su
utilizacién (Fajardo et al., 2019). Este proceso de calidad inicia en la elaboracion del
cacao en polvo o nibs de cacao, seguido de la evaluacioén de los componentes del gra-
no, de acuerdo a los estandares de calidad, la elaboracién sensorial y la aplicacion de
una metodologia de almacenamiento con base en parametros de seguridad e higiene
personal, que permitan una mayor duracion del producto.

En este sentido, actualmente, la industria de chocolates en el Peru se ha caracterizado
por un evidente crecimiento en cuanto a innovacion y dinamismo en la elaboracion
de productos derivados de cacao, siendo el proceso de control de calidad el factor que
incide en esta mejora. En este marco, es fundamental optimizar el proceso de control,
para brindar los productos de calidad exigidos por los consumidores a nivel mundial.

7.1. Control en el proceso de elaboracion

La calidad del chocolate depende de la calidad del grano, pero también del proceso
de elaboracion, ya que en este se potencian las particularidades quimicas del cacao.
En este marco, el proceso de elaboracion de productos derivados del cacao, como el
chocolate, consta de las siguientes etapas:

a. Grano

La seleccion del grano es fundamental para obtener un producto de calidad. En este
sentido, es un requisito obtener granos con un porcentaje de humedad 6ptimo, es
decir, entre el 7y 7.5 %. Si la empresa chocolatera adquiere granos de mayor porcen-
taje, estos deben primero secarse para poder ser utilizados en la elaboracion de algun
producto. Adicionalmente, los chocolateros miden el aroma y sabor del grano (acido,
amargo, astringente), con base en los parametros del producto a elaborar.

®
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b. Tostado

El tostado es una técnica que se realiza luego de seleccionar los granos de cacao, con
el objetivo fundamental de potenciar, en esencia, las caracteristicas quimicas y sen-
soriales del grano, es decir, definir los sabores del cacao (Dominguez et al., 2019). Al
respecto, es preciso sefialar que existe predominancia de algunos sabores derivados
del proceso de cultivo del cacao, es decir, si un grano tuvo problemas desde el campo,
el sabor 4cido de este se acentuara durante el tostado.

c. Descarrillado

El descarrillado se realiza con una maquina que se encarga de sacar la cascara y nibs
del cacao, siendo en esta etapa donde se evidencia el rendimiento del grano adqui-
rido. En caso de que la maquina pase cascara junto a nibs, se debe ajustar la entrada
de aire de esta.

d. Conchado

Acevedo et al. (2017) manifiestan que el proceso de conchado “contribuye en la
obtencion de las caracteristicas organolépticas y reoldgicas del chocolate” (p. 33);
por lo cual, este proceso se enfoca en la volatilizacion de la acidez del cacao, pero
también incluye el control de la humedad. Cabe precisar que, cada producto derivado
del cacao otorga importancia jerarquica distinta en cuanto a los aspectos a considerar
durante su elaboracién: en el caso del licor de cacao, el conchado se enfoca en el aro-
ma, pero también en la acidez, amargor y astringencia; mientras que, en el proceso de
elaboracion de la pasta de cacao, los productores se enfocan en la acidez, astringencia
y amargor. En cuanto a los niveles granulométricos, el licor de cacao 100 % puro
consta de 18 a 20 micras, y las pastas de chocolate, de 16 micras.

e. Almacén

Tanto para el licor de cacao como para la pasta de chocolate, el tiempo de vida util
es de 1 aflo, en caso de que sea un producto de 100 % pasta de cacao; o de 18 meses,
si el producto fue elaborado con pasta de chocolate (férmula). Cabe precisar que, el
producto se almacena a una temperatura de refrigeracion de 16 °C.
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7.2. Composicion y factores de calidad

De acuerdo con la NTP-107.306:2018, establecida por el Instituto Nacional de Calidad
(2018), se establecen los siguientes factores de calidad:

a. Requisitos generales

Los nibs de cacao deben provenir de granos sanos y libres de cualquier materia extrafa,
con la finalidad de que sean apropiados para el consumo humano.

b. Requisitos sensoriales

Los nibs de cacao deben ajustarse a los requisitos sensortiales que se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6.
Requisitos sensoriales de los nibs de cacao

Parametro Requisito

Apariencia Pequedios trozos de grano de cacao

Color Marrén o caracteristico, segin la variedad y procesamiento poscosecha del
grano de cacao

Aroma Caracteristico del grano de cacao, libre de olores extrafios o desagradables

Sabor Caracteristico del grano de cacao y debera estar exento de sabores extrafios
y desagradables

Consistencia Firme, sin aglomeraciones de ninguna clase

Textura Trozos crocantes

Nota: Tomado de NTP-107.306:2018, Instituto Nacional de Calidad (2018)
c. Caracteristicas fisicas

Los nibs de cacao deben cumplir con las especificaciones fisicas descritas en la Tabla 7.

Tabla 7.
Requisitos fisicos de los nibs de cacao

Parametro Requisito
Tamafio de los nibs de cacao Segun acuerdo entre las partes
Nibs quemados Ausente
Materia relacionada con el cacao <10

Nota: Tomado de NTP-107.306:2018, Instituto Nacional de Calidad (2018)

®
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d. Caracteristicas quimicas

Los nibs de cacao deben cumplir con los requisitos quimicos especificados en la
Tabla 8.

Tabla 8.
Requisitos fisicoquimicos de los nibs de cacao
Requisitos
Parametro Unidad : ; Método de ensayo
Minimo Miximo
Humedad Y% - 4.5 NTP-ISO-2451 (Anexo F)
Grasa % 40 - AOAC 963.15
Acidez expresada % - 7.75 AOCS Cd 3d - 63

en 4cido oleico

Nota: Los valores referidos estan expresados en base seca. NTP-107.306:2018, Instituto Nacional de
Calidad (2018).

e. Requisitos microbioldgicos

Los nibs de cacao no deben ser dafiinos para la salud; por lo cual, estos deben cumplir
con los parametros especificados en la Tabla 9.

Tabla 9.
Requisitos microbiolégicos de los nibs de cacao
Limite por g
.Agen‘t N Categoria Clase n ¢~ Método de ensayo
microbiano n M
1SO 21257-2,
Mohos (UFC/g) 5 3 5 2 102 103 AOAC 99702
Escherichia coli 6 3 5 1 3 10 ISO 4831
Ausencia/ 1SO 6579
@ )
Salmonella sp. 11 2 10 0 254 _ AOAC 993.07

Nota: a. Realizar comp6sito para n = 5. NTP-107.306:2018, Instituto Nacional de Calidad (2018)

En la Tabla 9 se incluyen abreviaturas, donde:

n numero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote, las cuales se
analizan para cumplir las exigencias de un determinado plan de muestreo.

@
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¢ ndmero maximo permitido de unidades de muestras, que pueden ser recha-
zadas de un plan de muestreo de dos clases o unidades de muestra. Mientras
que, en un plan de muestreo de tres clases, la muestra se considera provisio-
nalmente aceptable. Cuando se detecte un nimero de unidades de muestra

@

mayor a “c”, se rechaza el lote.

m  limite microbiolégico que determina la calidad aceptable de la rechazable. En
general, un valor igual 0 menor a “m” constituye un producto aceptable; mientras
que, las muestras con valores superiotres a “m”, sefialan lotes inaceptables.

os valores de recuentos microbianos superiores a son inaceptables, ya
M 1 1 d t icrobi 1 “M” 1 tables, y
que el alimento derivado representa un riesgo para la salud.

7.3. Estandares de calidad

Nicola, Rosenstein y Campos, citados por Figueredo et al. (2018), indican que los es-
tandares de calidad se establecen con el objetivo de que los productos y empresarios
chocolateros se enfoquen en la obtencion de parametros esenciales, que garanticen la
calidad de determinado producto, a fin de que este pueda ser comercializado tanto a
nivel nacional e internacional. En este sentido, el cumplimiento de los estandares de
calidad incide satisfactoriamente en la cadena productiva del cacao, repercutiendo po-
sitivamente en el ambito econémico y social. Con base en lo sefialado, para evidenciar
el cumplimiento de los estandares de calidad del cacao, se debe determinar lo siguiente:

a. Determinacién del porcentaje de humedad

De acuerdo con Mixan (2014), existen tres métodos para determinar el porcentaje
de humedad de una pasta de chocolate: por estufa, Karl Fischer y por termobalanza
alogena, siendo este ultimo el método mas utilizado en la actualidad, por la agilidad
con la que se obtiene el resultado. Cabe acotar que el parametro de porcentaje de
humedad del chocolate debe ser como maximo del 1 %.

b. Determinacién de la viscosidad.

En la industria del chocolate es esencial el conocimiento de la viscosidad, para poder
apreciar las caracteristicas de los mualtiples ingredientes; ademas, la importancia de
este elemento radica en su incidencia en el movimiento del chocolate. Los parame-
tros de viscosidad de una pasta de chocolate, que sera moldeada, se encuentran entre
4500-10 000 cps.; para esto se utiliza el viscosimetro HBT. Mientras que, en aquellos
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chocolates que seran usados como bafiados, los parametros de viscosidad se encuen-
tran entre 2500-3500 cps., y para estos se debe utilizar el viscosimetro LV.

c. Normas técnicas de calidad microbiolégicas para la pasta de cacao

Para garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad del chocolate, la pasta de
cacao debe cumplir con las normas técnicas de calidad que se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10.
Normas técnicas de calidad para la pasta de cacao
Caracteristicas Minimo (%) Maiximo (%)

Grasa 48.0 50.00
Humedad 2.00 2.50
Fibra cruda - 3.50
Cenizas totales - 4.00
Cenizas insolubles en HCI - 0.30
Cenizas insolubles en agua - 3.00
Almidoén de cacao 1.00 10.00
Teobromina - 4.00
Aflatoxinas (ug/kg) - 10.00

Nota: Tomado de Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad
Intelectual (1988)

Adicionalmente, la pasta de cacao debe cumplir con las especificaciones establecidas
enla Tabla 11.

Tabla 11.
Normas técnicas de calidad microbiolégicas para la pasta de cacao

Caracteristicas n c m M

Recuentos de microorganismos

acrobios mesofilos, ufc/g. > 2 1 10
Coliformes totales NMP/g; 5 2 <3 11
E. Coli, NMP/g, 5 0 <3 -
Salmonella, g. 10 0 Ausen. Ausen.
Hongos, g. 2 10 50
Levadura, g 5 2 10 50

Nota: Tomado de Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual (1988)
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7.4. Evaluacion sensorial

Mandujano y Arévalo (2013) indican que el andlisis sensorial es una herramienta que
permite, mediante técnicas objetivas, evaluar las propiedades organolépticas de los
productos alimentarios derivados del cacao y determinar su nivel de aceptacion por
parte del consumidor. En este sentido, Caobisco/ECA/FCC (2015) sefiala que, para
realizar una evaluacion organoléptica efectiva, el tamafio de la particula debe ser de
entre 14 a 25 micras, ya que estas medidas aseguran la liberacion de todos los com-
puestos volatiles de la muestra y la ausencia de la sensacion arenosa, que distraetia al
catador durante la evaluacion del sabor.

7.4.1. Sabor

El sabor, de acuerdo con Mandujano y Arévalo (2013), hace referencia a las sensacio-
nes percibidas en las papilas gustativas de la lengua, estimuladas por sustancias solu-
bles que permiten detectar los perfiles de sabor. Estas sensaciones son detectadas a
partir de la combinacion del gusto y el olfato; no obstante, debe tenerse en cuenta que
el 80 % de lo que se detecta como sabor es procedente de las sensaciones del olor.

Por su parte, Caobisco/ECA/FCC (2015) indica que, para evaluar el sabor de una
muestra de cacao en grano, primero la muestra debe ser convertida en licor de cacao
o en chocolate; seguidamente, se procede a la degustacion por parte de un panel de
cata conformado por cinco a diez catadores experimentados. No obstante, también
se puede emplear un solo catador experto, tanto para la deteccion de sabores indesea-
dos como para la descripcién detallada de los aromas, siempre que se efectien catas
adicionales para asegurar un mayor rigor estadistico. Cabe destacar que, indepen-
dientemente de los antecedentes genéticos de los cacaoteros, el desarrollo del sabor
también depende de la ejecucion de practicas adecuadas de fermentacion y secado,
ademads de las etapas de proceso posteriores, tales como el tostado, la alcalizacion o
el conchado.

7.4.2. Sabores basicos
Mandujano y Arévalo (2013) resaltan los siguientes sabores basicos del chocolate:
* Dulce: sensacion que se asocia directamente con el aztcar; sin embargo, existen

otros compuestos (edulcorantes sintéticos, aminoacidos, entre otros), que otorgan
esta particularidad al chocolate.
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* Salado: sensacion provocada por la presencia de sales inorganicas de bajo peso
molecular, como la sal comun.

* Acidez: sensacion activada por la presencia de acidos volatiles y no volatiles.
Cabe precisar, que este sabor se genera en aquellos granos de cacao que tuvieron
un proceso de secado violento. En cuanto a los tipos de acidez, se encuentra el
agradable (citrica), indeseable (acética) y agrio (lactico). Es preciso sefialar, que la
presencia de acido acético se detecta facilmente al oler los granos, pero la acidez
provocada por el acido lactico, solo se puede detectar catando el licor de cacao o
el chocolate elaborado a partir de este. Cabe acotar que, un alto nivel de acidez
suele ir asociado con un pH de 5.0 o menos en los granos secos (Caobisco/
ECA/FCC, 2015).

* Amargor: sensaciones fuertes generadas por compuestos quimicos (especifi-
camente con los alcaloides, cafeina, quinina), debido a la falta de fermentacion.
Ademas, es preciso sefialar que los granos de cacao sin fermentar o pizarrosos,
identificados en la prueba de corte, producen licores muy amargos y astringen-
tes; mientras que las muestras con mas del 3% de granos pizarrosos, normalmen-
te producen una astringencia excesiva al chocolate (Caobisco/ECA/FCC, 2015).

* Umami: también denominado como el quinto sabor bésico, esta sensacién es
poco conocida y puede identificarse como “sabroso”. El sabor umami presenta
un matiz muy particular, que no puede ser encasillado en ninguno de los otros
cuatro sabores basicos; sin embargo, este puede ser eclipsado por otros sabores
mas fuertes y pasar desapercibido.

7.4.3. Sabores especificos

De acuerdo con Mandujano y Arévalo (2013), el chocolate incluye los siguientes
sabores especificos.

e Sabor a nueces: se percibe como una sensacioén dulce agradable, que evoca el
olor a mani, almendras, avellanas o cualquier tipo de nueces como un fondo que
persiste. Inicialmente, este sabor se encuentra en el aroma del licor; sin embargo,
este puede percibirse mejor al saborear después de T3 como un fondo a nueces,
a manf tostado o avellanas.

* Sabor a panela/malta: inicialmente, en algunas pastas de cacao se puede de-
tectar un aroma a cafla y molienda de trapiche. Luego, un sabor a papelén o
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panela, la mayoria de las veces acompafiado de un sabor amargo-suave y dulzon
de la malta.

* Sabor a caramelo: se asocia a la melaza de azacar derretida, de sabor dulce leve
y amargo, que resulta agradable al paladar.

7.4.4. Sabores defectuosos
Mandujano y Arévalo (2013) indican la presencia de los siguientes sabores defectuosos:

* Ahumado: describe licores contaminados por humo de madera, diésel u otro
tipo de combustible, usualmente debido a secado artificial.

* Mohoso: describe licores con un sabor a tierra, humedad, guardado, el cual se
genera debido a la mala administracién del proceso de secado. Cabe resaltar que,
este sabor puede percibirse como un sabor dulzon.

* Crudo/verde: describe licores con un olor a verde. Generalmente, este tipo de
sabor se presenta debido a la falta de fermentacion o tostado.

* Ajamonado: semejante al jamén ahumado. Estos sabores no deseados a jamén
pueden surgir a raiz de una fermentacion excesiva, aunque resulta bastante facil
distinguir entre los dos defectos (ahumado y ajamonado); no obstante, en los
granos contaminados por humo, la nota ajamonada es dominante. En un cacao
sobrefermentado, este sabor se presenta a un nivel menor de un fondo putrido,
amoniacal o, en ocasiones, jabono/fendlico. Se cree que la presencia de fenoles,
como el guayacol, es comuin en los granos contaminados por humo y los granos
sobrefermentados (Caobisco/ECA/FCC, 2015).

7.5. Aditivos alimentarios para productos finales de cacao y chocolate

Los aditivos alimentarios son sustancias que se agregan a los productos alimenticios,
con la finalidad de aumentar la seguridad de almacenamiento, evitando el surgimien-
to de bacterias, asi como la generacién de mohos; adicionalmente, este elemento
potencia el sabor y consistencia del cacao, lo que contribuye a que el cliente obtenga
un producto de calidad y apariencia 6ptima (Velazquez et al., 2019). En el caso del
cacao, los aditivos alimentarios se incorporan, con el objetivo de regular la acidez,

emulsionar el producto y potenciar el aroma, siendo la dosis maxima la establecida
en la Tabla 12.
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Tabla 12.
Aditivos alimentarios para productos finales de cacao y chocolate
Taumatina Dosis maxima Productos
Sorbitol

Productos finales de cacao

Manitol 2.5 g/kg expresado como P205 v chocolate
Productos finales de cacao
Isomalta 5g/kg ¥ chocolate
Maltitol
Lactitol Chocolates
96Xilitol BPE Chocolates
Glicerol Chocolates
Sales amonicas
de acidos grasos 10g/kg Chocolates
Esteres de poliglicerol
del 4cido ricinoléico 5¢g/kg Chocolates
interesterificado
Mon.o,estearato de 10 g/kg Chocolates Chocolates
sorbitin
Triestearato de sorbitin 10 g/kg Chocolates
Polietileno (20),
monoestearato de sorbitin 10g/kg Chocolates
Aromatizantes

Aromas naturales, como

se definen en el Codex

Alimentarius, y sus

equivalentes sintéticos, BPF Chocolates
excepto aquellos que

imitan el aroma natural

del chocolate o de la leche

Vainillina Chocolates
— 1 g/kg mezclados

Etilvainillina Chocolates
Edulcorantes

Acesulfamo K 500 mg/kg Chocolates
Aspartamo 2000 mg/kg Chocolates
Acido ciclamico y

sales de Na y Ca 500 mg/kg Chocolates
Sacarina y sales de Nay Ca 500 mg/kg Chocolates
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Taumatina Chocolates
Sorbitol Chocolates
Manitol Chocolates
Isomalta BPF Chocolates
Maltitol Chocolates
Lactitol Chocolates
96Xilitol Chocolates

Nota: Tomado de Codex STAN 87-1981, Organizacién de las Naciones Unidad para la Alimentacion y
la Agricultura y Organizacion Mundial de la Salud (2016).

7.6. Seguridad alimentaria y salubridad

Las principales fuentes de preocupacion de la industria del cacao, en cuanto a la se-
guridad alimentaria, son las siguientes:

a. Alérgenos

Las alergias alimentarias impactan negativamente en la salud de las personas e, inclu-
so, pueden resultar mortales. Esto supone un reto especifico para los fabricantes de
chocolate, galletas y productos de confiterfa, ya que cominmente se utilizan alérgenos,
como manies, frutos secos, leche, huevos, soja y cereales que contienen gluten. En este
sentido, el Reglamento UE N.° 1169/2011, dictaminado por el Parlamento Europeo
y el Consejo de la Unién FEuropea (2011), determina que es un requisito legal que los
alérgenos deben presentar como ingredientes del chocolate se encuentren debidamente
etiquetados, a fin de evitar efectos contraproducentes en los consumidores.

b. Bacterias

Los granos de cacao tratados de forma inadecuada, tanto en el proceso de cultivo
como durante el transporte y almacenamiento, pueden adquirir un nivel de conta-
minacién que supera las capacidades de disefio de los tratamientos de esterilizacion.
La contaminacién microbiologica excesiva puede deberse a un secado inadecuado o
demasiado lento, al almacenamiento de granos aun humedos, y a la contaminacion,
incluyendo ganado y roedores, durante el secado o el almacenamiento. Para evitar
la aparicion de bacterias en el chocolate, se deben tomar medidas para minimizar la
contaminacién en origen, pero también se ha de asegurar la presencia, en las fabricas
de cacao y chocolate, de barreras higiénicas eficaces entre la materia prima entrante
y los productos acabados.
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c. Materia extrafna

La contaminacion de lotes de cacao en grano por materia extrafa puede surgir en
cualquier etapa de la cadena de suministros, es decir, desde la fermentacion y secado,
hasta la manipulacién posterior del producto. Para evitar esta materia, los suministros
a granel deben ser limpiados y clasificados antes de ser introducidos en el seco, a fin
de que este no perjudique los granos de cacao.

d. Metales pesados
Cadpio

El cadmio es un metal pesado, que afecta los granos de cacao que proceden de de-
terminadas zonas productoras, especificamente en América Latina y el Caribe. En
algunos casos, se asocia la presencia de un nivel elevado de cadmio en los granos,
con los niveles naturales de este metal en el suelo, es decir, sus caracteristicas fisicas y
quimicas. Adicionalmente, el nivel de cadmio también se puede elevar por la variedad
de cacao cultivada, asi como por la presencia de factores antropogénicos, entre los
que destaca el empleo de fertilizantes contaminados.

Otro factor que incide en la elevacién de los niveles de cadmio es el proceso de se-
cado de cacao sobre el suelo o asfalto, ya que existe la posibilidad de que el grano se
contamine por este metal pesado, debido a que este, por efecto del calor del sol, se
vuelve volatil y se encuentra como una nube invisible a unos 60 a 80 cm del suelo.
Consecuentemente, el cacao absorbe este metal del suelo al momento de secar. Con
base en lo indicado, es esencial que la tarima de secado se encuentre a una altura mi-
nima de 1m, es decir, se debe aplicar el secado en rieles, para que los metales pesados
del suelo no aumenten los niveles de metales pesados del grano.

Hasta el 2018, la Unién Europea permitia hasta 0.5 mg/kg de cadmio en los granos
secos de cacao; sin embargo, en el 2019 se cambi6 la legislacion europea, permitiendo
que el cacao tenga un promedio de 0.7 mg/kg en grano fermentado seco. En este
marco, Barrueta (2013) y Subero (2013) indican que, en cuanto al contenido maximo
de cadmio para chocolates y productos derivados de cacao, el nivel maximo de cadmio
es de 0.5mg/ kg,
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Tabla 13.
Contenido maximo de cadmio en los productos alimenticios

Productos especificos

Contenido maximo de cadmio
de cacao y chocolate

Chocolate con leche con un contenido de

materia seca total de cacao < 30 % 0.10 mg/kg a partir del 1 de enero del 2019

Chocolate con un contenido de materia
seca total de cacao < 50 %

Chocolate con leche con un contenido
de materia seca total de cacao = 30 %

0.30 mg/kg a partir del 1 de enero del 2019

Chocolate con un contenido de matetia

seca total de cacao > 50 % 0.80 mg/kg a partir del 1 de enero del 2019

Cacao en polvo vendido al consumidor
final o como ingrediente en cacao en polvo
edulcorado vendido al consumidor final
(chocolate para beber)

0.60 mg/kg a partir del 1 de enero del 2019

Nota: ' Tomado de Reglamento (UE) N.° 488/2014, dictaminado pot la Comisiéon Europea (2014), que
modifica el Reglamento (CE) N.° 1881/2006, en lo que respecta al contenido méaximo de cadmio en los
productos alimenticios, aplicable a partir del 1 de enero de 2019

Plomo

El plomo es un metal pesado que, con el tiempo, se va acumulando en los tejidos hu-
manos, provocando insuficiencia renal y dafios cerebrales, lo que evidencia su efecto
sobre el neurodesarrrollo. Algunos cientificos sefialan que los productos semiela-
borados de grano de cacao, asi como el chocolate, contribuyen minimamente a la
exposicion del plomo, por lo cual, actualmente, no se consideran limites maximos
de plomo en el grano de cacao ni en los productos derivados de este. No obstante,
mediante el Reglamento (CE) N.° 1881/2006, dictaminado por la Comisién Europea
(20006), 1a Unién Europea ha fijado un limite maximo de 0.10 mg de plomo/kg para
los aceites y grasas minerales de cacao.

Micotoxinas

Las micotoxinas son un grupo de sustancias quimicas toxicas que se producen de
forma natural por el efecto de ciertos mohos (hongos) en la zona de cultivo y en los
productos basicos. La micotoxina mas importante para el cacao es la ocratoxina A
(OTA), la cual se genera mediante mohos del género Aspergillus, aunque también se
han detectado aflatoxinas.
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Actualmente, la legislacion europea no ha fijado limites regulatorios especificos para
la OTA en el cacao. No obstante, al tratarse de compuestos carcindgenos, es im-
portante tomar medidas para minimizar su formacién durante la poscosecha, el al-
macenamiento y el transporte de los granos. Ademds, es conveniente proceder con
cuidado a la hora de descortezar los granos de cacao, ya que la micotoxina se localiza,
principalmente, en la superficie externa del grano.

7.6.1. Analisis que se realizan al grano y al chocolate

En sintesis, los aspectos que se consideran al realizar el anélisis de los granos de ca-
a0, a fin de determinar su calidad, son los siguientes:

* Metales pesados: evaluacion de los niveles de cadmio y plomo al grano, al licor
de cacao y al chocolate, en un laboratorio certificado.

* Microbiologico: esta prueba se realiza al chocolate para comprobar la inocuidad
del producto final, teniendo en cuenta que en el tostado se mata a los microor-
ganismos (E, coli, coliformes, bacterias patogenas) por la temperatura a la que
es sometido el grano seco de cacao. Cabe precisar que, este analisis se realiza en
laboratorios acreditados, y el costo es elevado. No obstante, es necesario realizar-
lo una vez al mes o, como minimo, una vez al afio, a fin de mantener un control
sobre el grano de cacao o el producto final.

* Pruebas fisicas: en el caso de los granos de cacao, se evalta el porcentaje de hu-
medad; mientras que, durante la etapa de conchadura, se analiza la granulometria
del producto.

* Nutricional o fisicoquimica: este analisis consiste en elaborar la tabla nutricional del
producto final, pasta de cacao o chocolate, el cual se realiza en laboratorios acreditados.

7.7. Seguridad e higiene del personal

La seguridad e higiene es importante en cualquier industria, puesto que permite ga-
rantizar productos de calidad libre de alguna contaminacion, asi como un almacena-
miento mas duradero de los granos y el producto derivado obtenido. En este sentido,
es preciso resaltar el marco mundial actual, ya que la propagacién de la COVID-19
(enfermedad causada por el nuevo coronavirus, también denominada SARD-CoV-2),
ha afectado no solo la vida y salud de los individuos a nivel mundial, sino que este
también ha influenciado negativamente en las cadenas productivas, especificamente
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respecto al factor econémico, ya que se tienden a dudar de la seguridad e higiene de
las fabricas de produccion.

Con base en lo indicado, es fundamental que todos los actores de la cadena producti-
va del cacao y productos derivados implementen sistemas de seguridad mas estrictos;
para ello, deben establecer accion y practicas enfocadas en la prevencion y conten-
cién de la transmision de la COVID-19 en el lugar de trabajo, a fin de asegurar la
continuidad del negocio, mantener el funcionamiento y asegurar la salud y seguridad
de los empleados. En este marco, se recomienda incluir en el protocolo de seguridad
e higiene, los siguientes aspectos:

* Ufias cortas

e Usar guantes

* Usar tapabocas

* Cabellera cubierta con cofia

* No usar joyas ni productos de belleza

* Mantener el distanciamiento, los trabajadores deben encontrarse a una distancia
minima de 1 m

* El personal debe bafarse antes de entrar a la fabrica

* Control de la indumentaria adecuada y limpia (cada trabajador debe tener 3
uniformes y una gaveta personal)

* Higiene personal

* No usar perfume, ya que el chocolate o cacao absorbe los olores

* Reportar si algun personal tiene sintomatologfa de COVID-19
7.8. Cacao organico

El cacao obtiene la denominacién “organico” cuando este ha sido cultivado sin la
utilizacion de glifosato u otro quimico. Respecto al manejo organico de los terrenos
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de cultivo de cacao, este se realiza con el propésito de transformar el area de culti-
vo para conservar el suelo y aumentar la biodiversidad de las parcelas, eliminando
maleza y controlando las enfermedades y plagas mensualmente, especialmente en la
época de invierno.

La obtencién de cacao organico comienza desde la preparacion del terreno. En este
marco, si el area donde se pretende cultivar el cacao es un terreno ya trabajado o la
tierra estd debilitada en cuanto a minerales, se debe recuperar el suelo antes de sem-
brar cacao organico. Esta recuperacion se realiza sembrando frijol chiclayo (Vigna
unguiculata (L) Walp) o legumbres, ya que las hojas de estos alimentos contienen
nitrogeno, los cuales influencian en la rapida recuperacion de los nutrientes del sue-
lo en un periodo de 6 meses. Adicionalmente, se puede sembrar kudzu (Pueraria
phaseoloides), leguminosa de crecimiento rastrero. Respecto a este ultimo, para sem-
brar los plantones de cacao, primero se debe cortar la kudzu, luego, dejar que este se
pudra y genere una baba, la cual contiene los nutrientes de la leguminosa, a fin de que
estos sean trasladados al terreno de cultivo. Luego de realizar los procesos indicados,
recién se pueden sembrar las semillas de cacao, con la garantfa de obtener plantas
organicas, fuertes y sanas.

Por otro lado, si se desea primero sembrar las plantaciones en un vivero (presiem-
bra), el sustrato se hace con compus (humus de lombriz, microrganismos y tierra
negra), para asegurar que el cacao sea organico. Para realizar debidamente este pro-
ceso, se incorporan barreras vivas alrededor de la plantacién de cacao, las cuales
protegeran a la parcela de algunos agentes que puedan contaminar los cacaos, ya sea
de herbicidas o plagas de parcelas vecinas. Esto ultimo garantizard que el producto
obtenido es organico, posibilitando su exportacién. Cabe sefialar que, algunos ca-
caocultores realizan siembra organica, pero utilizan glifosato, el cual se detecta en el
analisis quimico, como restos de glifosato herbicida de amplio espectro, desarrollado
para eliminar hierba. Consecuentemente, la entidad certificadora que evalie a este
productor, lo sancionara por el uso de este herbicida, conllevando a que este pase
transicién (no podra vender su producto como organico) y, si aun desea comercia-
lizar cacao organico, tendrd esperar un petiodo de 3 afios para volver a vender su
producto como organico.

De acuerdo a la cantidad de hectareas de cultivo, se puede realizar diversos manejos
de cultivo de cacao organico, con base en los parametros establecidos por entidades
certificadores. Los sellos organicos que otorgan estas entidades garantizan que el
producto cumple con los estandares para ser clasificado como organico, para lo cual,
previamente realizan analisis de suelo y control del nivel de glifosatos del producto
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que pretende comercializar el agricultor. Respecto a esto ultimo, es preciso sefialar
que las cooperativas agrarias prefieren cacao organico, y las que actualmente han
adquirido esta certificacion son las siguientes: Cooperativa Agraria Acopagro: Ceres,
Bio Latina, IMO Cert, Fair Trade, USDA Organic, entre otras.

7.8.1. Certificacion del cacao en grano seco

La certificacion del cacao en grano seco es un mecanismo que garantiza la condi-
cion organica del producto, el cual ha sido producido, procesado y comercializado
mediante la aplicacién de normas establecidas para tales propdsitos. La importancia
de este proceso es que permite verificar si el sistema de produccién cumple con los
estandares de produccion ecologica. Adicionalmente, la certificacién se aplica con
base en los siguientes objetivos:

* Diferenciar al producto de lo convencional.

* Brindar la garantfa exigida por el consumidor “ecolégico”, es decir, demostrar
que el producto es organico.

En este marco, el Proyecto de la Alianza Caco Perd (ACP) tiene como objetivo po-
sicionar al pais como uno de los lideres mundiales de la produccion de cacao fino de
aroma (CFdA), siendo esta una iniciativa publico-privada que se encuentra apoyada
por USAID.

Figura 116.
Logotipo de USAID
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Actualmente, los sellos que garantizan que un producto derivado de cacao es organico,
son el USDA Ortganic, Faris Trade y la Certificacién Organica Europea.

Figura 117.
Sellos organicos y comercio justo

e Fair Trade: es un sello de garantia de
producto que certifica el cumplimiento
de los estandares de comercio estableci-
do por Fairtrade Labelling Organization
Internacional (FLO). La asociacion del
sello Fairtrade-comercio justo, fomenta
en Hspafia, el uso y la notoriedad de la
certificacion. Cabe resaltar que esta aso-
ciacion incluye un sistema de certifica-
cién de productos, donde los aspectos
sociales, econémicos y ambientales de
la produccién estan certificados con
base en los estandares Fairtrade, para
productores y comerciantes.

* USDA Organic: este sello asegura que el productor de cacao ha realizado su
proceso de cultivo, de acuerdo a las normas organicas necesarias. Adicionalmen-
te, las empresas que manipulan o procesan alimentos organicos también tienen
que ser certificadas por este sello. Es preciso sefialar que este sello garantiza que
un producto es 100 % organico o, al menos, esta elaborado con el 95 % de in-
gredientes organicos.

* Certificacion Organica Europea: este sello se asemeja a una bandera verde, y su
certificacion se basa en las normas de produccion organica establecidas en el Re-
glamento (CE) N.° 834/2007, dictaminada por el Consejo de la Unién Europea
(2007), y el Reglamento (EU) 889/2008, cteado por la Comisién Europea (2008).
Este certificado es necesario para clientes que deseen exportar su produccion
organica a Huropa, siendo indispensable, a pesar de que el producto haya sido
certificado por otros paises.
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Figura 118.
Logotipo de certificadora IMO cert

* IMOcert: es una entidad de servicios de inspeccion y certificacion ecolégica y soste-
nible de productos agricolas, pecuatios, acuicolas, de recoleccion silvestre, manejo de
bosques e insumos ecologicos para la agricultura. Esta empresa realiza certificacion
de responsabilidad social y comercio justo para distintos rubros, entre ellos, el sistema
productivo de la industria del cacao.

* Bio Latina: es una certificadora de sistemas de produccién agricola, pecuarios
y silvestres. Su objetivo es garantizar a clientes (productores, procesadores y co-
mercializadores) y consumidores, una produccion ecolégica que cumpla con la
reglamentacion internacional.

* Bio Suisse: esta norma permite la comercializaciéon de productos ecoldgicos
en Suiza, y puede ser solicitado tanto por productores como por las industrias,
quienes deben disponer, en cualquier caso, de un importador suizo certificado
para la produccién ecolégica.

* UTZ Certified: es un programa global de certificacion que establece los estan-
dares para la produccién agricola responsable y su suministro. L.a denominacion
UTZ significa “bueno” en el dialecto maya, y este brinda la seguridad de una
produccion de café, cacao y té, con la calidad social y ambiental que las marcas y
los consumidores esperan.
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Figura 119.
Logotipo de la empresa certificadora Ceres

* Ceres: es una certificadora para agricultura organica/ecolégica, enfocada en
evaluar el proceso de alimentos ecolégicos y textiles ecologicos, asi como las bue-
nas practicas agricolas y practicas de manejo en la industria alimenticia y varios
estandares de sostenibilidad en agricultura y procesamiento.
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CAPITULO VIII
LLICOR O PASTA DE CACAO

llicor o pasta de cacao, de acuerdo con Bonilla y Vera (2019), “es un pro-

ducto obtenido mediante la molienda de semillas de cacao tostado” (p. 45),

el cual es utilizado como materia prima para elaborar manteca de cacao y
polvo de cacao, asi como para elaborar uno de los productos mas valorados a nivel
mundial: el chocolate. La pasta de cacao se obtiene a partir de un proceso industrial
que se inicia con el tostado del grano y sigue en el descascarillado, del cual se obtie-
nen los nibs de cacao, que se exponen a altas temperaturas (molienda o conchado)
para conseguir una masa de cacao. Cabe resaltar que, en esencia, el licor de cacao es
un liquido o semiliquido que contiene tanto la manteca como el cacao seco del fruto
del cacao, siendo esta la base para la fabricacion del chocolate y otros productos de-
rivados (Quispe, 2019). En este sentido, debido a la importancia del licor o pasta de
cacao en la industria chocolatera, se han desarrollado metodologfas de preparacion y
evaluacion sensorial del licor de cacao, a fin de identificar las caracteristicas fisicas y
organolépticas del grano, y determinar su 6ptima utilizacién en la industria.

8.1. Procesamiento del licor de cacao: etapas preliminares

Tradicionalmente, el grano de cacao, luego de haber sido seleccionado y comercia-
lizado a alguna empresa de la industria chocolatera, pasa por un proceso de trans-
formacion, que incorpora diversas etapas (analisis del grano seco, tostado, enfriado,
descarrillado y conchado), para convertirse en licor de cacao.

a. Grano seco de cacao

El procesamiento del licor de cacao, al igual que en el proceso de elaboracion del
chocolate, inicia con la verificacion de la calidad del grano, ya que es un requisito
esencial que este tenga un porcentaje de humedad mayor a 7 %, a fin de obtener el
aroma y sabor (acido, astringente y amargo) particular de la semilla de cacao. Cabe
recordar que el porcentaje 6ptimo de humedad del grano es de 7.5 %; sin embargo, si
la empresa chocolatera adquiere semillas que contengan mayor humedad, esta debe
encargarse de secar el grano de acuerdo con los fines de uso.

Entonces, en primer lugar, para realizar el analisis del grano, primero se efectta la
prueba de corte, con la finalidad de determinar la calidad o defectos de la semilla;
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ademds, se identifican sus particularidades fisicas, como el tamafio, el cual debe ser
de 2 cm, aproximadamente, siendo indistinto si es grande o pequefio; solamente debe
ser un grano uniforme. Finalmente, se evalda el porcentaje de humedad. De acuerdo
con las caracteristicas del grano, se realiza la compra de la semilla segin el tipo de
chocolate a elaborar.

b. Tostado

El Instituto Nacional de Calidad (2018), mediante la NTP 107-302:2017, sefiala que
el tostado es una técnica que consiste en exponer el grano de cacao al calor, durante
un tiempo y temperatura determinado, con la finalidad de desarrollar las particulari-
dades sensoriales del grano y, por consiguiente, reducir su porcentaje de humedad; en
ese sentido, este proceso permite potenciar los sabores del grano.

Generalmente, el tostado se realiza a 120 °C por un lapso de 25 a 30 minutos, segin
el tamafio del grano o de acuerdo a las caracteristicas del producto que requiera el
cliente. Durante este periodo, se realiza una evaluacion sensorial del grano (aproxi-
madamente, a los 20 minutos de haber iniciado el proceso), que consiste en retirar
una muestra del tostador y, con el tacto, verificar si la cascara se desprende, lo cual
indica que el grano va llegando al final del tostado. En cuanto al sabor, este es pro-
pio del grano tostado, pero si se considera que faltan unos minutos mas de tiempo
de tostado para potenciar las particularidades organolépticas, se recomienda apagar
la llama del tostador y dejar que los granos roten en la tostadora, hasta que culmine
el tiempo de tostado. Cabe precisar que, en este caso, la temperatura se mantiene
dentro, lo que permitira que el grano se siga tostando sin riesgo de que se queme.
Por otro lado, respecto a los granos pequefos, la temperatura de tostado es igual;
sin embargo, el tiempo es menor, de acuerdo a los controles que se realiza durante
cada proceso.
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Figura 120.
Tostadora de cacao y enfriador de granos

Un aspecto a considerar durante el tos-
tado es que, 5 o 10 minutos antes de que
termine de tostarse el grano, este se tor-
na suave (chicloso), lo que indica que la
humedad de la semilla estd siendo eva-
porada; en este punto es preciso resaltar
que el control es visual y al tacto. Por
otro lado, las caracteristicas organolépti-
cas del grano dependeran esencialmente
del cliente, como en el caso del cacao de
Amazonas, el cual destaca por su buen
sabor, particularidad que se mantiene y
potencia si el grano es colocado en el tos-
tador a 70 °C, llegando alos 130 °Cen 15
minutos, y se debe dejar por un espacio
de tres minutos a esta temperatura, para
sellar el sabor fuerte del grano por fuera.
Luego, se baja la temperatura y se con-
tinda tostando el grano por 15 minutos
mas, a fuego lento.

Cabe acotar que el tiempo y la temperatura del tostado puede oscilar entre 110 °C /45
min, 120 °C/30 min, 150 °C/20 min y 180 °C/10 min; siendo la humedad del grano
el factor determinante para decidir la duracion y temperatura del proceso de tostado.

Figura 121.
Interior de una tostadora

ingresa

Paletas que giran

> Tambor que gira

Nota: Las paletas se asemejan a un espiral sin fin que, conforme va girando, remueve el grano, permi-

tiendo un tostado uniforme
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Caracteristicas de la tostadora

LLa maquina tostadora funciona a gas y tiene encendido eléctrico, la cual efectia 01
vuelta/segundo, a partir de 200 kg/bach. Este apatrato consta de un tambor o cilin-
dro rotatorio horizontal, tiene una termocupla para controlar la temperatura en el
interior del tostador y, en la parte interna, la maquina tiene la forma de un cilindro
horizontal, donde se colocan los granos de acuerdo a su capacidad. Cabe precisar que
las maquinas tostadoras manejan pardmetros de temperatura de 110 °C, 115 °C 0 120
°C, y la eleccion de la temperatura a ejecutar depende de la expetiencia del personal
que maneja el area de tostado, quienes realizan una prueba sensorial al grano, recono-
cen las caracteristicas donde los sabores resaltan (explotan) y deciden tanto el inicio,
el proceso y la culminacion del proceso.

Las empresas chocolateras recomiendan que las compras de matetia prima (grano de
cacao) sean de buena calidad y uniforme en términos de caracteristicas organolépti-
cas y fisicas, a fin de que, al momento de procesar los granos secos de cacao, no se
tenga inconvenientes en el producto final.

c. Enfriado

El enfriado de los granos facilita el desprendimiento de la cascara del cotiledon del
cacao. Hste proceso se realiza en un enfriador fijo, donde se enfrian los granos hasta
que alcancen los 40 °C en un petriodo aproximado de 10 minutos, siendo esta la tem-
peratura Optima para continuar con el siguiente proceso: descascarillado.

Caracteristicas del enfriador

El enfriador es una maquina en forma de cilindro abierto de 50 cm de altura y diametro
de 1.80 m aproximadamente. Este aparato contiene palas internas que giran ciclicamen-
te; el movimiento de las palas no es rapido, por lo cual, los granos tardan en alcanzar
una temperatura fria Optima en un tiempo de 15 minutos, a temperatura ambiente.
Luego, mediante un elevador de cangilones, los granos son elevados hacia la descas-
carilladora, a fin de continuar con el proceso de elaboracién del licor o pasta de cacao.

d. Descascarillado
El proceso de descascarillado se realiza haciendo uso de un molino de martillo (Indus-

trias Mayo S.A.), donde el grano es incorporado luego de haber alcanzado una tempe-
ratura de 40 °C, aproximadamente, a fin de facilitar el desprendimiento de la ciscara.

Lo
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Figura 122.
Proceso de la descascarilladora de martillo

0
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0
0

Cascara
00
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Figura 123.
Descascarillado semindustrial

Consideraciones para el almacenamiento de los nibs de cacao

0 OO 0 ——— Ventilador

Granos sin cascara

quebrados (nibs)

En la Figura 123 se evi-
dencia una descascarilla-
dora semindustrial, la cual
permite obtener tres tipos
de productos del cacao:
polvo, nibs y cascara. Por
otro lado, la descascarilla-
dora industrial posibilita la
obtencién de los nibs de
cacao (granela) y la casca-
rilla del grano (utilizado
como alimento balanceado
de ganado vacuno).

Para un adecuado almacenamiento, los nibs de cacao deben ser colocados en sacos
de polipropileno rotulado, que indiquen los datos de la temperatura de tostado y
peso (110 °C de 40 kg). Ademas, se recomienda que los nibs de cacao se envasen en
bolsas de polietileno (PE) de alta densidad y sellado al vacio, ya que, de lo contra-
rio, se corre el riesgo de que ingrese la humedad y pierda sus caracteristicas fisicas

(crocantes) y organolépticas.
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Cabe precisar que en todos los procesos se utilizan formatos de calidad donde se
registran los datos y observaciones resaltantes de cada proceso de elaboracion de la
pasta o licor de cacao. En este sentido, en el caso de Industrias Mayo SA, se dispone
de un formato que une el proceso de tostado y descascarillado hasta la obtencion
de nibs de cacao, esto con el objetivo de determinar con mayor facilidad cualquier
problema que haya afectado el producto.

8.2. El proceso de conchado

Después de haber limpiado y descascarado los granos, se realiza el proceso de con-
chado o molienda, el cual determina la acidez, el amargor y la astringencia del cacao,
es decir, se enfoca en potenciar el sabor de la semilla. Mixan (2014) sefiala que el
proceso de conchado consiste en descender el agua de la masa del cacao desde 1.6 %
2 0.8 %, eliminando la humedad debido a las fuerzas que se ejercen en la operacion y,
a la vez, se eliminan las sustancias de sabor no deseados. Un proceso de control que
se ejecuta en esta etapa de la elaboracion de licor de cacao es pesar los granos, con
el objetivo de determinar el rendimiento de los granos y la merma de cascara. Cabe
recordar que, respecto a las particulas del licor de cacao 100 % puro, estas se reducen
hasta convertirse en granos de 18 a 20 micras (granulomettia).

En el proceso de conchado se utiliza una maquina conchadora, en la cual se muelen los
nibs de cacao a partir de particulas de diversos tamafos, luego se ajustan las palas para
proceder a refinar el tamafo de los nibs, de modo que no sean detectados facilmente
por la lengua. En caso de elaborar una pasta para chocolate donde se necesite agre-
gar ingredientes, la maquina realiza la funcién de mezclarlos segun las formulaciones.
Tradicionalmente, existian maquinas conchadoras con piedras en las que el chocolate
pasaba varios dias a una temperatura de 30 °C; sin embargo, las maquinas actuales rea-
lizan este mismo proceso en pocas horas y por toneladas. Entonces, en la primera fase
se realiza una molienda debido a la temperatura que genera la conchadora (50 °C a 60
°C, aproximadamente) y, por la circulacién de agua caliente que tiene la chaqueta, que
recubre la maquina y el contenido de manteca de los nibs de cacao, mas la friccion que
¢jercen las palas, conlleva a que los nibs se vuelvan una pasta. Esto altimo es la segun-
da fase del proceso de conchado, donde se refina los nibs, mediante el ajuste de palas,
hasta obtener una consistencia liquida del producto. Cabe precisar que la temperatura
se controla mediante una termocupla, colocada dentro de la maquina para medir la
temperatura interna; mientras que la fineza se mide con un micrémetro digital.

El tiempo que dura el proceso para la elaboracién de licor de cacao es de aproxima-
damente 10 horas a una fineza de 18 a 22 micras. No obstante, en caso de realizar un
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proceso de formula de chocolate, este tendra una duracion de 48 horas, a una fineza
entre 16 a 20 micras. Entonces, el conchado tiene tres funciones: moler, mezclar y
refinar, en caso de preparar férmula o pasta de cacao, o solamente muele o refina, en
caso de querer obtener licor o pasta de cacao. Respecto al tiempo de almacenamiento,
un producto de 100 % pasta de cacao tiene un afio de vida util; mientras que, una
pasta de chocolate (férmula) puede durar hasta 18 meses, ambos a una temperatura
de refrigeracion de 16 °C.

Luego de haber obtenido licor de cacao, este se puede prensar hidraulica o mecanica-
mente, a fin de obtener manteca de cacao o torta de cacao.

* Pasta de cacao (licor de cacao/chocolate): la pasta de cacao o licor de cacao/
chocolate es el producto obtenido del cacao, sin cascara ni germen, que se consi-
gue de granos de cacao de calidad comerciable, los cuales son limpiados y descas-
carados del modo técnicamente mas completo posible, sin quitar ni afiadir nin-
guno de sus elementos constituyentes. (NTP-Codex STAN 141:2017, Instituto
Nacional de Calidad, 2017). Cabe precisar que, para exportacion, normalmente
la pasta de cacao se envasa y luego se coloca en cajas de 25 kg.

* Torta de cacao: es el producto obtenido por eliminacion total o parcial de la
grasa del cacao, sin cascara ni germen, o de la pasta de cacao (NTP-Codex STAN
141:2017, Instituto Nacional de Calidad, 2017).

* Cocoa o cacao en polvo: proviene de la molienda de la torta de cacao. Son los
solidos de cacao con un menor contenido de grasa en comparacién con la pasta
de cacao, ya que esta fue prensada (NTP 107- 302:2017, Comité Técnico de Noz-
malizacion del Cacao, 2018).

8.2.1. Composicion esencial y factores de calidad

Segtn la NTP - Codex STAN 141: 2017, establecida por el Instituto Nacional de Ca-
lidad (2017), la pasta de cacao y la torta de cacao, ambos productos derivados de los
granos de cacao, deben cumplir con los siguientes componentes y factores de calidad:
a. Pasta de cacao (licor de cacao/ chocolate)

La pasta de cacao contiene 5 % de m/m, como maximo, de cdscara de cacao y germen,

en referencia al extracto seco magro, o 1.75 % como maximo, calculado con base libre
de dlcalis (para la cascara de cacao solamente). Manteca de cacao: 47 % - 60 % m/m.
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b. Torta de cacao

5 % m/m, como maximo, de ciscara de cacao y germen, referido al extracto seco
magro, o 4.5 %, como maximo, calculado con base libre de alcalis (para la cascara de
cacao solamente).

8.2.2. Proceso de formulacion basica de los tipos de chocolate

Figura 124.

Conchadora semindustrial

a. Conchadora semindustrial

Para formulaciones en la conchadora semindustrial de 5 kg
(proceso desde licor o pasta de cacao), primero se coloca
el licor de cacao en la maquina, luego se adiciona aztcar
(gradualmente) y, seguidamente, la manteca de cacao, de
acuerdo a la formulacién calibrada. Lla maquina va mez-
clando los ingredientes. Esta etapa se realiza en un tiempo
aproximado de 1 a 2 horas (hasta que la pasta se vuelva
uniforme). Posteriormente, las piedras de la maquina re-
finan la masa obtenida, por un espacio de 20 horas, hasta
obtener una fineza entre 20 a 25 micras, aproximadamente.
Cuando se alcanza este tamano, se determina que el pro-
ceso ha culminado y se descarga el producto. Cabe resaltar
que, la temperatura en esta etapa no excede los 50 °C.

Figura 125.
Conchadora industrial

R
L Ve

b. Conchadora industrial

La maquina conchadora industrial tiene una capacidad
de entre 200 kg a 1 tonelada, y la temperatura para el
proceso de conchado es controlado automaticamente,
por lo tanto, no excede de los 60 °C. Para las formu-
laciones en este tipo de conchadora (desde los nibs de
cacao), primero se colocan gradualmente los nibs que,
por friccion y temperatura, se van haciendo liquidos;
seguidamente, se incluye el aztcar, de forma gradual,
para luego incorporar la manteca de cacao, de acuet-
do a la formulacién que la maquina va mezclando; esta
etapa puede durar, aproximadamente, 1 a 2 horas, por
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la capacidad de la maquina. Visualmente, es posible verificar que la pasta se haya mez-
clado bien, y se van ajustando las palas para refinar el chocolate, procedimiento que se
realiza cada 36 a 40 horas, hasta obtener una fineza entre 18 a 20 micras, medida que
determina que el proceso de formulacién ha culminado y se puede descargar la mezcla.

8.3. Metodologia para la preparacién y evaluacién sensorial de licores de cacao

En la industria alimenticia, la evaluacién sensorial es fundamental para estandarizar el
proceso de fabricacién de productos, con base en la aceptacion del pablico objetivo y,
consecuentemente, mejorar su calidad (Medina y Quintana, 2017). Esta evaluacion se
realiza a partir de la percepcion de las caracteristicas organolépticas del fruto en cues-
tién, en este caso, el cacao. En este sentido, el licor de cacao, por su importancia en
la composicién de otros productos derivados del fruto del chocolate, integra técnicas
de medicion y analisis que evalian el producto obtenido mediante métodos quimicos,
fisicos, microbiologicos, entre otros. En este matco, es preciso sefialar que el analisis
sensorial del cacao se realiza mediante la catacion de los licores, los cuales deben estar a
una temperatura promedio de 45 °C (Mandujano y Arévalo, 2013).

8.3.1. Metodologia de preparacién

Para la muestra de catacion se prepara lo siguiente: pesar entre 250 a 300 g de almendra
de cacao, la cual se debe tostar en una estufa o tostador, teniendo en cuenta las conside-
raciones indicadas en la Tabla 14, en cuanto a temperatura y tiempo de tostado:

Tabla 14.
Temperatura y tiempo de tostado del licor de cacao de acuerdo a la variedad del grano

Variedad Temperatura (°C) Tiempo (min.)
Trinitario 123-127 27-30
Criollo 115-120 15-20
Forastero 145 30-35

Posteriormente, se descascarilla la muestra tostada y esta se coloca en el molino, para
realizar la molienda o conchado hasta obtener una masa fina y efectuar la catacion en
un area especifica. Mandujano y Arévalo (2013) agregan que, para que este proceso
resulte efectivo, se debe contar con un salén bien ventilado, tranquilo, sin ruidos mo-
lestos, con buena iluminacion y que disponga de instalaciones sanitarias, mobiliario
y equipos; ademas, se debe contar con al menos dos ambientes, uno para la prepara-
cién y almacenamiento de muestras, y otro para el area de actividad de los catadores,
donde discutiran los resultados. Adicionalmente, en esta area se debe incluir materia-
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les frescos y gran variedad de alimentos, como frutas, nueces, hierbas y especies, que
faciliten las asociaciones y creacion sensorial de los catadores.

8.3.2. Fases de catacion

De acuerdo con Mandujano y Arévalo (2013), la catacion de licor de cacao consta de
las siguientes fases:

e Fase olfativa: el catador mezcla el licor con una espatula, e inhala los aromas
que se desprenden a una distancia de 3 cm del envase. Esta evaluacién se puede
repetir varias veces hasta identificar los aromas.

* Pase gustativa tactil: en esta fase el catador coloca sobre la lengua, con una
cuchara, unos 3 ml de licor, que es distribuido en toda la cavidad bucal. Aprecia
la textura o finura de particulas, la viscosidad de la muestra, la evolucién de su
consistencia, si precipita (adquisicion de contextura chiclosa) y como evoluciona
su acidez. Se consideran los tiempos sensoriales, para sefalar la persistencia de
los sabores y la aparicién y desaparicion de los mismos.

* Evaluacion de la intensidad de la astringencia: la sensacién de astringencia en
cacaos corrientes o sin fermentar es fuerte y capaz de enmascarar los demas atti-
butos de sabor. Por ello, es mas conveniente realizar 1a evaluacion de la intensi-
dad de este tipo de granos al final de la fase gustativa, luego de haberse eliminado
los restos de licor de la cavidad bucal sin usar agua. Posteriormente, se califica la
sensacion residual de sequedad o aspereza que quede en la superficie de la lengua
y en la parte posterior del paladar. Es posible que la sensacion de astringencia se
presente detras de los dientes inferiores, en estos casos, se debe considerar que la
astringencia es producto de residuos de cascarillas en el licor.

* Fase retronasal: consiste en realizar ejercicios de aspiraciones cortas y sucesivas
expulsando el aire por la nariz, para percibir informacion por via retronasal. Esta
técnica permite identificar aromas secundarios y, de esta manera, se puede con-
firmar los aromas detectados durante la primera fase (olfativa).

Con base en lo sefialado, Mandujano y Arévalo (2013) indican las siguientes reco-
mendaciones para los catadores, previo a las sesiones:

* Los catadores no deben fumar ni beber alcohol, café o infusiones que conten-
gan canela u otras especies, por lo menos un dia antes de las pruebas.
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* Los catadores no deben emprender periodos prolongados de ejercicios riguro-
sos en un plazo de por lo menos 30 minutos antes de cada sesion.

* No utilizar perfumes, cosméticos ni jabones aromaticos cuyo olor persista en el
momento de las catas.

* No ingerir alimentos por lo menos una hora antes de las catas.

* Ningun catador debe tener problemas de resfriados, tos, gripe, ya que esto im-
pide su participacion en las sesiones de prueba.

* No usar dentifricos ni enjuague bucal, pastillas o gomas de mascar por lo menos
2 horas antes de las sesiones.

A su vez, Mandujano y Arévalo (2013) indican las siguientes consideraciones:

* Las sesiones de catacion se deben realizar entre las 10:00 a 11:00 a. m., o entre
las 4:00 a 5:00 p. m.

* Cualquier instruccion distribuida en las sesiones de evaluacion debe ser lefda
cuidadosamente y ser atendida antes de iniciar la evaluacién.

* No emitir ningun tipo de opinién acerca de las muestras objeto de la sesion,
para no influir en la decision de los panelistas.

* Las muestras del licor deben colocarse en recipientes adecuados, a una tempe-
ratura de 45 °C y a bafio matfa.

* Los envases deben ser cubiertos con papel de aluminio mientras se encuentran
a bafio marfa, a fin de impedir que se volatilicen los aromas.

* Los envases deben ser identificados con un coédigo numérico de tres digitos,
tomados de una tabla aleatoria.

* Previo a la preparacion del licor, se debe realizar la prueba de corte.

* Los panelistas deben ingresar a las sesiones, tranquilos, y guardar silencio.
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* Durante las pruebas, asegurarse de que los materiales de catacion estén comple-
tos y en orden (cucharillas, servilletas, vaso con licor y la espatula, vaso de vidrio
con agua al clima, vasos para desechos, galletas de soda sin sal).

* Es indispensable disponer de la planilla de evaluacion, lapices de grafito, el
mapa de la lengua y el glosario sensorial. Cabe precisar que la planilla presenta
una escala de 0-10, siendo una apreciacion subjetiva: 0, ausente; 1-5, leve; 3-5,
moderado; 5-7, fuerte, y > 7, intenso.

8.3.3. Metodologia de evaluacion

De acuerdo con Mandujano y Arévalo (2013), en la catacién del licor de cacao se
aplica la siguiente metodologia de evaluacion:

* Remover y oler el licor.

* Anotar los aromas en la fase de comentarios.

* Colocar la cuchara invertida y depositar el licor sobre la lengua, distribuirlo
en toda la cavidad bucal y determinar la intensidad de cada atributo desde que
se coloca el licor sobre los distintos espacios de este musculo ((To), en T1, T2,
T3... Tn.).

* Apreciar los cambios en la intensidad de la acidez en funcién del tiempo y el
tipo de acidez. Se recomienda tratar de cubrir las papilas foliadas con el licor
desde To.

* Poner atencion a todas las zonas de la lengua.

* Tener claridad para asociar los sabores de cada atributo.

* Tener un vocabulario especifico (glosario sensorial).

* Los sabores deben identificarse y evaluar su intensidad en los primeros 20 se-
gundos. Sin embargo, cabe recordar que existen sabores que cambian rapidamen-

te, y que luego permiten detectar otros atributos del grano de cacao.

Finalmente, Mandujano y Arévalo (2013) dan las siguientes recomendaciones para
los catadores durante la evaluacion del licor de cacao:
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* Antes de iniciar la sesion, el catador debe sentirse libre de realizar cualquier
pregunta si es que se encuentra inseguro de las instrucciones del proceso de
evaluacion.

* Después de iniciada la sesion, el catador debe evitar hablar, hasta que todos los
panelistas hayan terminado las evaluaciones.

* Asi el catador sea independiente, se recomienda que siga su primer instinto so-
bre un determinado atributo del sabor; ademas, es preferible utilizar asociaciones,
teniendo en cuenta que estas son personales.

* Confiar en las capacidades olfativas y gustativas.

* Degustar individualmente, por lo menos dos veces, cada muestra antes de con-
tinuar con la siguiente.

* Es aconsejable aclararse la boca con agua, comer una galleta de soda sin sal y
descansar por lo menos 1 min entre la catacién de una muestra y otra.

* Durante la evaluacion, los catadores deben mantenerse en completo silencio y
evitar realizar gestos que puedan perturbar al resto de panelistas e influenciar en
los resultados.

Es preciso resaltar que en la empresa Industrias Mayo SA se realiza la cata del grano
tostado y conchado, con la finalidad de realizar pruebas para cambiar sus insumos y me-
jorar sus productos. Adicionalmente, para el desarrollo del sabor, se efectda la catacion
del producto, es decir, se analiza la presentacion y las particularidades que se perciben
de este, como el sabor, olor, aroma, entre otros; a este proceso se denomina la catacion
del chocolate. Los datos obtenidos de este proceso de catacion son consignados en los
formatos entregados. Respecto a esto ultimo, cabe acotar que cada empresa elabora sus
propios formatos de catacion, con base en sus intereses mercantiles.
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CAPITULO IX
COMPOSICION Y FORMUILACION
DEL CHOCOILATE DE ACUERDO
CON SU TIPOLOGIA

a obtencion de un chocolate de calidad depende, fundamentalmente, de la

' metodologfa utilizada para la formulacién del producto, de acuerdo al tipo de

chocolate (bitter, blanco y con leche). En este sentido, se debe controlar las

técnicas utilizadas durante el proceso de formulacion, a fin de obtener un producto de

calidad no solo en cuanto a apariencia, sino que también refleje el sabor y aroma carac-

teristicos del grano de cacao (Bastidas, 2017). A partir de lo sefialado, se han disefiado

métodos de control que garantizan la realizacion efectiva de cada etapa del proceso de

formulacion del chocolate, lo que permite obtener una “mezcla correcta de ingredien-
tes y una mejor calidad del producto final” (Sandoya y Vargas, 2018, p. 12).

9.1. Asedios en torno al chocolate: composicion y tipos

El chocolate es un alimento que se consigue a partir de la mezcla de azicar con dos
productos derivados de la manipulacién de los granos de cacao: masa y manteca de
cacao. Estos elementos se deben combinar de forma proporcional, de acuerdo al tipo
de chocolate que se desea formular (Cordova et al., 2019). Cabe resaltar que, algunos
de estos, ademas de componerse a partir de los ingredientes basicos indicados, tam-
bién integran productos lacteos (Granda et al., 2020), como en el caso del chocolate
blanco y el chocolate con leche.

9.1.1. Tipos de chocolate

De acuerdo con la NTP-Codex-STAN 87:2017, elaborada por el Instituto Nacional
de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (2008),
existen los siguientes tipos de chocolate:

a. Chocolate para taza

El chocolate para taza, también denominado como chocolate para mesa, es un cho-
colate no refinado, donde el tamafio del grano de azdcar es mayor a 70 micras. Hste
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tipo de chocolate debe contener, como minimo, un 20 % de extracto seco de cacao
(incluido un minimo del 11 % de manteca de cacao y 9 % de extracto seco magro
de cacao).

b. Chocolate para mesa semiamargo

Este chocolate debera contener, como minimo, un 30 % de extracto seco de cacao
(incluido un minimo del 15 % de manteca de cacao y 14 % de extracto seco magro
de cacao).

c. Chocolate para mesa amargo

Debe contener no menos del 40 % de extracto seco de cacao (incluido un minimo del
22 % de manteca de cacao y 18 % de extracto seco magro de cacao).

d. Chocolate bitter o amargo o puro

El chocolate bitter, también conocido en algunas regiones como chocolate negro,
chocolate semidulce, chocolate oscuro o chocolate fondant, se caracteriza por su sa-
bor amargo o puro. Esto se debe a su composicion, ya que contiene, como minimo,
un 35 % de extracto seco total de cacao, del cual, por lo menos, el 18 % es manteca
de cacao y el 14 %, extracto seco magro de cacao.

e. Chocolate blanco

Debe contener no menos del 20 % de manteca de cacao, y este porcentaje debe
incluir, como minimo, un 14 % de extracto seco de leche (incluido un minimo de
grasa de leche entre el 2 % y el 3.5 %, segun lo determine la autoridad competente,
de acuerdo a la legislacion aplicable). Cabe precisar que el extracto seco de la leche se
refiere a la adicién de ingredientes lacteos en proporciones naturales.

f. Chocolate con leche

El chocolate con leche debe contener, como minimo, un 25 % de extracto seco de
cacao (el cual debe incluir, por lo menos, 2.5 % de extracto seco magro de cacao) y
un minimo especificado de extracto seco de leche, entre el 12 % y 14 % (este debe
incluir, por lo menos, entre 2.5 % y 3.5 % de materia de grasa de la leche).

®



MARIA ISABEL CAJO PINCHE

g. Chocolate de cobertura

Este tipo de chocolate debe contener, por lo menos, un 35 % de extracto seco total
de cacao, del cual, no menos del 31 % es manteca de cacao y un 2.5%, extracto seco
magro de cacao.

h. Chocolate de cobertura con leche

Debe contener no menos del 25 % de extracto seco de cacao (incluido un minimo del 2.5
% de extracto magro de cacao), asi como 14 % de extracto seco de leche (el cual debe con-
tener, como minimo, 3.5 % de grasa de leche) y un total de grasa no inferior al 31 %. Cabe
senalar que, el extracto seco de leche hace referencia a la adicion de ingredientes lacteos en
sus proporciones naturales, salvo que la grasa de leche podra agregarse o eliminarse.

i. Chocolate de gianduja

El chocolate gianduja (o uno de los derivados del nombre Gianduia) es un producto
obtenido, en primer lugar, de chocolate con un minimo de 32 % de contenido total
de extracto seco de calcio, incluido un minimo de extracto seco desgrasado de cacao
del 8 %. En segundo lugar, este debe contener, minimamente, un 20 % de sémola fina
de avellana en proporciones y no mas de 40 % de avellanas. Adicionalmente, entre
los ingredientes que se puede agregar a este tipo de cacao, se encuentra la leche o ex-
tracto seco de leche, obtenido por evaporacion, el cual se afiade en proporciones ade-
cuadas, para no exceder el 55 %; ademas, se puede afiadir otras variedades de nueces
(enteras o en sémolas), en cantidad que no representen mas del 60 % del producto.

j- Chocolate relleno

El chocolate relleno es un producto recubierto con uno o mas de los chocolates
definidos anteriormente, cuyo nucleo se distingue claramente por su composicion y
revestimiento. Cabe resaltar que el chocolate relleno no incluye dulces de harina ni
productos de repostetia, bizcochos o helados. Ademas, respecto a su composicion, el
revestimiento de este tipo de chocolate debe representar, al menos, el 25 % del peso
total del producto en cuestion.

k. Bombones de chocolate

Se denominan bombones de chocolate a los productos del tamafio de un bocado, en
los cuales la cantidad del componente de chocolate no debe ser inferior al 25 % del
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peso total del producto. Estos productos se elaboran con chocolate relleno o con
uno o mas chocolates.

En suma, en la Tabla 14 se muestra una sintesis de los componentes de cada tipo
de chocolate.

Tabla 15.

Componentes del chocolate: requisitos por cada tipo de chocolate
Productos Componentes

Total de . Total de
. Extracto Materia
Tipos de  Manteca extracto extracto seco
Seco negro grasa de Avellanas
chocolate  de cacao seco de magro de la
de cacao la leche
cacao leche

Chocolate =18 =14 =35
Chocolate
de =31 225 =35
cobertura
Chocolate
con 225 =225 23-25 12 - 14
cobertura
Chocolate
de cobertura 225 225 235 =14
con leche
Chocolate > 20 23-2.5 > 14
blanco
Chocolate >3 >3 > 20y <40
gianduja

Nota: Tomado de NTP Codex STAN 87: 2017, Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de
la Proteccion de la Propiedad Intelectual (2008)

9.1.2. Consideraciones

Con base en los parametros de produccion de Industrias Mayo SA, se debe conside-
rar los siguientes aspectos, de acuerdo al tipo de chocolate:

* Chocolate oscuro: este tipo de chocolate debe constituirse de 75 a 100 % de
porcentaje de cacao. Respecto a sus caracteristicas organolépticas, estos deben
ser menos acidos, agradable aroma, de buena fineza, es decir, no aspero, y se debe
derretir facilmente en la boca.
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* Chocolate con leche y con relleno: este chocolate se constituye de un porcentaje
de cacao de 35 % a 45 %, los cuales son complementados con mayor cantidad de
azucar, manteca de cacao y leche en polvo. Adicionalmente, a este tipo de cho-
colate se pueden incorporar rellenos de coco tostado, pecanas, quinua, kiwicha,
entre otros.

* Chocolate de cobertura: pasta de chocolate oscuro o con leche que puede con-
tener entre 35 a 80 % de cacao. Este tipo de chocolate es utilizado como ingre-
diente de repostetia.

Finalmente, para definir el tipo de chocolate, se debe tomar en cuenta consideracio-
nes desde la materia prima a adquirir, ya que sus particularidades seran determinantes
para la elaboracion del producto; al igual que las buenas practicas utilizadas para
procesar los granos de cacao (fermentacion, tostado, entre otros). Cabe acotar que
una pasta de cacao con sabor astringente o parco no puede ser utilizado para elaborar
chocolate de taza u oscuro, puesto que este tipo de cacao debe resaltar los sabores ca-
racteristicos del grano, asi como su aroma (frutal, floral, dulce, especias, frutos secos).

9.2. Componentes del chocolate bitter, blanco y con leche
a. Chocolate bitter

También denominado pasta de cacao, cobertura bitfer o pasta para chocolate, de
acuerdo con las normas de elaboracién establecidas, se obtiene a partir de tres ingre-
dientes: pasta de cacao, manteca y azucar. Adicionalmente, algunos chocolateros le
afladen lecitina, con la finalidad de brindar mayor fluidez al chocolate; no obstante,
este solo debe constituir el 0.5 % del total de la férmula de chocolate, puesto que, si
se agrega mas, el producto tendra una consistencia mds espesa.

Tabla 16.
Cantidad porcentual de los ingredientes que componen el chocolate bitter
Ingrediente Porcentaje 6ptimo
Pasta de cacao o licor 55%
Azucar 40 %
Manteca de cacao 5%

Como se observa en la Tabla 15, para obtener chocolate bitter con 60 % de cacao, este
debe estar constituido por 55 % de pasta de cacao, 40 % de azdcar y 5 % manteca
de cacao, puesto que el 55 % de la pasta, mas 5 % de manteca de cacao, resultan en
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un 60 % de concentracion de cacao. En cuanto a cantidades por peso, 500 g de pasta
de cacao y 100 g de manteca de cacao también permiten adquirir un producto de 60
% de concentracién de cacao, al cual se debe afadir el azucar, para obtener el 100 %
requerido del producto.

La presentacion del chocolate bitter es en tableta, la cual se debe almacenar a una
temperatura entre 20 a 23 °C, 18 a 20° y 24°, a fin de conservar las caracteristicas
particulares del cacao. Adicionalmente, cabe acotar que este chocolate sirve de ma-
teria prima para elaborar diversos productos, como el bomboén, chocolates en barra,
trufas, entre otros de repostetia.

b. Chocolate blanco

El chocolate blanco se obtiene a partir de la manteca de cacao, azucar, leche y lecitina,
de acuerdo a las cantidades especificadas en la Tabla 16. El chocolate blanco contiene
manteca de cacao, azicar, leche, y lecitina. Se coloca gradualmente los insumos, para
no sobrecargar la maquina, y el proceso es el mismo al del bitter, solo que varfa en los
ingredientes, segin el siguiente detalle:

Tabla 17.
Cantidad porcentual de los ingredientes que componen el chocolate blanco
Ingrediente Porcentaje 6ptimo
Manteca de cacao 30-25 %
Azicar 42-48 %
Leche en polvo 28-27 % (resto de porcentaje)

Respecto al procedimiento de elaboracion del chocolate blanco, se colocan gradual-
mente los insumos para no sobrecargar la maquina o conchadora: primero, se coloca
la manteca de cacao, luego se afiade la azicar y, finalmente, la leche con lecitina.

c. Chocolate con leche
El chocolate con leche se obtiene a partir de pasta o licor de cacao, manteca de cacao,
azucar y leche. Cabe resaltar que en este tipo de chocolate se pueden incluir aquellos

granos con un nivel de acidez ligeramente alto o alto, ya que la leche disminuira la
acidez del grano, permitiendo obtener un producto agradable al paladar.
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Tabla 18.
Cantidad porcentual de los ingredientes que componen el chocolate con leche
Ingrediente Porcentaje 6ptimo
Azuacar 41 %
Leche 20 %
Manteca de cacao 20 %
Pasta o licor de cacao 15 % (testo)

La elaboracion del chocolate con leche sigue el siguiente procedimiento: primero, la
pasta o licor de cacao, luego se afiade el azucar, seguidamente de la leche y, al final, se
incorpora la manteca de cacao.

9.2.1. Almacenamiento de productos semielaborados

HI almacenamiento de productos semielaborados consiste en descargar la pasta (li-
cor) de cacao o la pasta de chocolate (férmula) en bolsas de polietileno de alta densi-
dad, debidamente pesadas, las cuales se colocan en cajas de carton para su almacena-
miento, a una temperatura de 18 a 23 %.

9.3. Formulacién de los tipos de chocolate

La formulacion de los tipos de chocolate (bitter, blanco y de leche) consta fundamen-
talmente de las siguientes etapas: fundido, templado, moldeado y vibrado, enfriado,
desmolde, empaquetado y encajetillado.

9.3.1. Fundido

En primer lugar, para formular una pasta de chocolate del almacén de productos
semielaborados, primero se saca la pasta de cacao (materia primera para hacer la for-
mulacion), luego se pica la pasta y se coloca en la marmita a una temperatura entre 40
a 50 °C, con el objetivo de que la pasta se derrita. Una vez derretida, esta se traslada a
la conchadora para su formulacion; es en esta etapa donde se agregan los ingredientes
del producto a elaborar. Cabe precisar que el fundido de chocolate también se puede
realizar de forma artesanal: se coloca la pasta de cacao en un bowl a bafio marfa, a fin
de que se esta se derrita; en este caso, la temperatura del bowl no debe exceder de 45
°C, pot lo que esta debe ser controlada haciendo uso de un termémetro.

HEn cuanto a la elaboracion de tabletas de chocolate, primero se saca la pasta del cho-
colate del almacén de productos semielaborados, luego este se coloca en la marmita
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para derretirlo y, finalmente, el producto se traslada a una mesa de acero inoxidable
para realizar el templado de chocolate.

9.3.2. Templado

El templado es una fase de formulacién del chocolate que se aplica, con la finalidad
de alinear los cristales de la manteca de cacao de la pasta de chocolate. En este sen-
tido, si el proceso es continuo, se coloca sobre una mesa de acero inoxidable la pasta
de chocolate procedente de la marmita o conchadora (donde se colocé el chocolate
a bafio marfa a una temperatura entre 45 a 50 °C). Seguidamente, en esta mesa de
maximo grado alimentario, se realiza el templado de chocolate y, con una espatula
inoxidable, se realizan movimientos para bajar la temperatura del producto a una
temperatura de entre 32 a 30 °C, dependiendo del tipo de pasta de chocolate.

Figura 126. Es preciso sefialar que, si no se
Templado del chocolate efectia un buen templado de cho-
colate, se corre el riesgo de generar
el fenémeno “fat-Bloom” o blan-
queamiento en la parte superior
del chocolate durante su almacena-
miento, a consecuencia de la for-
macién de una barrera alineada de
cristales por efecto del batido del
chocolate, produciendo un mal as-
pecto en la tableta. Por ello, actual-
mente existen maquinas templado-
ras encargadas de ejecutar todo el
proceso de templado (fundido, en-
friamiento y envasado), permitien-
do obtener un producto 6ptimo, a
partir de la calibracion exacta de
cada fase de este proceso.

Generalmente, las empresas calibran
la temperatura en la maquinas tem-
pladoras segtin las experiencias ob-
tenidas durante los afios de produc-
cién de la empresa chocolates. Esta
calibracion se detalla en la Tabla 17.
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Tabla 19.
Temperatura en la maquina templadora o atemperadora en la industria chocolatera
de acuerdo al tipo de chocolate

Temperatura (°C) de acuerdo al tipo de chocolate

Fase del templado

Bitter Leche Blanco

Fundir 45-50 °C 40-45 °C 40-45 °C

Enfriar 27-28 °C 25-26 °C 25-26 °C
Temperatura de trabajo 31-32°C 29-30 °C 29-30 °C

El proceso de templado también se puede realizar de forma artesanal, en un bowl se
deja la cuarta parte de la pasta de cacao, que ha sido temperada a 45 °C a bafio matfa,
y el resto del chocolate se coloca en una mesa de acero inoxidable donde se baja la
temperatura de 45 °C a 30 °C o 29 °C, haciendo uso de una espatula con la que se
realizan movimientos para extender el chocolate y romper las cadenas o enlaces de
manteca. Cabe acotar que esta practica le da brillo a la pasta de cacao o chocolate,
ademads de asegurar la dureza de la tableta (buen quiebre). Luego de haber templado
la %4 partes de la pasta de cacao, esta se coloca en el bowl, donde se encuentra la
cuarta parte restante, la cual debe haber reducido su temperatura de 45 °C a 38 °C
y, a consecuencia de la mezcla, la temperatura total del producto sera de 31 °C o 32
°C, siendo esta la temperatura adecuada para colocar en los moldes que estin a tem-
peratura ambiente.

Para templar la pasta de chocolate de leche o chocolate blanco, se realiza el mismo
procedimiento: se toman las tres cuartas parte de la pasta, y esta funde a 45 °C; luego
se templa el producto hasta obtener una temperatura de 29 °C, la cual debe subir a 30
°C al ser mezclada con la cuarta parte dejada en el bowl.

9.3.3. Moldeado, vibrado y enfriado del chocolate

a. Moldeado

El moldeado es una etapa que consiste en dar la forma deseada al chocolate, para
lo cual, se coloca el molde en una balanza para tarar y colocar la pasta de chocolate

de acuerdo al gramaje que se desea. Asi, este proceso se relaciona con el pesado del
producto que se desea obtener (tabletas o bombones).

52



CONTROL DE CALIDAD EN CHOCOLATE

Figura 127.
Moldeado y pesado del chocolate

Figura 128.
Vibrado del chocolate

b. Vibrado del chocolate

El vibrado del chocolate se realiza
de manera simultinea al moldeado.
Este proceso tiene como finalidad
quitar las burbujas de aire de las ta-
bletas de chocolate, para lo cual se
coloca el producto en una maqui-
na (mesa vibradora) que produce
movimientos en el molde para uni-
formizar la tableta de arriba hacia
abajo, y viceversa. Cabe resaltar que
esta maquina vibra a un solo nivel
de intensidad, y contribuye rapida-
mente en el moldeo del chocolate,
hasta terminar el bach de los 20 kg,
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c. Enfriado del chocolate

El enfriado del chocolate consiste en
colocar los moldes de chocolate en
una camara de frio a una temperatura
de entre 10 a 15 °C pot un petiodo
aproximado de 20 minutos.

9.3.4. Desmolde, empaquetado y
encajetillado del chocolate

a. Desmoldado

Luego de haber enfriado el chocola-
te, se realiza manualmente el desmol-
de de la tableta, siendo recomenda-
ble que este proceso se realice en un
ambiente de 18 °C a 20 °C, ya que, si
la temperatura fuese mayor, la tableta
puede suftrir un cambio fisico (ablan-
damiento) y, al solidificar el produc-
to de nuevo, esta puede formar una
capa blanca y deforme.

Figura 130.
Desmoldado de chocolate

Figura 129.
Camara de frio para chocolate

b. Empaquetado

Esta etapa es realizada en una
maquina empacadora, donde las
tabletas son colocadas en su faja
transportadora para que el pro-
ducto sea embolsado y sellado
(al mismo tiempo), obteniendo
tabletas de chocolate envasadas
y selladas en bolsas bilaminadas.

c. Encajetillado

El proceso de encajetilladlo con-
siste en colocar las bolsas bilami-
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nadas, que contienen las tabletas de chocolate, en cajetillas. Al respecto, es preciso
resaltar que, para realizar este procedimiento, el chocolate debe encontrarse a una
temperatura entre 16 °C a 20 °C (en zonas cilidas, esta temperatura se alcanza con
equipos de aire acondicionado). Estas cajetillas se compran de acuerdo al disefio que
se requiere, las cuales ya vienen aplanadas, armadas y pegadas, y es en la fabrica de
chocolate donde se coloca tanto la fecha de vencimiento como de producciéon con

la maquina codificadora. Cabe precisar que las cajetillas son embaladas en cajas de
90 unidades.

Figura 131.
Tabletas de chocolate colocado en la empacadora

Nota: Las operatias estan encajetillando y etiquetando un chocolate de leche con adicién de coco, afiadiendo
la fecha de produccion y vencimiento. Esta cajetilla luego ird al 4rea de almacén de productos terminados

Finalmente, cabe acotar que existen industrias automatizadas que realizan todo el
proceso de formulacion del chocolate en linea y sin contacto alguno, donde el per-
sonal controla el proceso, mediante tableros computarizados, desde el area donde
se encuentra la marmita que funde (derrite) la pasta de cacao a una temperatura de
45 °C. Luego, esta pasa a la atemperadora calibrada de acuerdo a la opcién del tipo
de pasta de chocolate que se va a temperar (bitter, blanco o con leche), donde, auto-
maticamente, se baja la temperatura del chocolate a 30 °C, es decir, se atempera y
tiempla. Seguidamente, el chocolate es pesado, moldeado y vibrado, para luego ser
pasado por tuneles de enfriamiento, donde se obtiene la tableta solida que luego
pasa a la empacadora flow pack, que, automaticamente, la coloca en la bolsa bilami-
nada sellada, para luego ser manualmente encajetillada.
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Almacenamiento de productos terminados

Las cajetillas que contienen las table-
tas de chocolate se almacenan a una
temperatura de 16 °C. Cabe resaltar
que aquellas empresas que procesan
chocolate organico, pueden conti-
nuar elaborando chocolate conven-
cional, sin embargo, las que procesan
chocolate convencional, deben cam-
biar la linea de la maquina, a fin de
desinfectarla y no perjudicar la cali-
dad del chocolate organico.

Figura 133.

Figura 132.
Tabletas de chocolate colocado en la empacadora

aan

Empacado de tabletas en bolsas bilaminadas
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CAPITULO X
EVOLUCION E IMPACTO
DEL CONTROL DE CALIDAD
DEL CHOCOIATE EN LA
INDUSTRIA CHOCOILATERA:
REFLEXIONES FINALES

| cacao, fruto del chocolate, es un grano originario de México y América

del Sur, que ha sido cultivado y valorado desde la época prehispanica. Con

él se preparaban bebidas que, culturalmente, se crefa que aumentaban la
sabiduria y brindaban propiedades curativas. Paulatinamente, la semilla del cacao fue
adquiriendo prestigio y notoriedad, llegando a convertirse en moneda de intercambio
entre las comunidades vecinas (Cérdova et al., 2018). En este sentido, con base en la
popularidad que iba consiguiendo el cacao, los cacaocultores se enfocaron en preset-
var y mejorar sus conocimientos ancestrales, para elaborar productos derivados del
cacao, que contengan las caracterfsticas organolépticas del grano y que satisfaga la
demanda del mercado.

El empefio de los cacaocultores y el avance de la tecnologia condujo a que se ela-
borara uno de los productos con mas alta demanda en la época actual: el chocolate.
Si bien es cierto, algunos investigadores sefialan que este producto se descubri6 de
forma accidental, al mezclar la pulpa del cacao con azucar, hace aproximadamente
tres siglos (Cuellar y Ovalles, 2017); sin embargo, el sabor y la sensacioén que produjo
en las papilas gustativas de los consumidores provocé que se mejorara la produccion
de este valioso alimento derivado del cacao que, hoy en dia, es valorado no solo por
su sabor y aroma, sino también por los beneficios que genera en el organismo.

Es preciso sefialar que las bondades del cacao se potencian, siempre y cuando se eje-
cuten mecanismos de control de calidad que salvaguarden las caracteristicas quimicas,
fisicas y organolépticas del grano. Este proceso no empieza en la industria chocolate-
ra, sino que el control inicia desde el proceso de cultivo de los arboles de cacao, don-
de se deben aplicar técnicas que permitan obtener un grano acorde con la demanda
de los clientes. Entonces, el primer actor involucrado en el control de calidad es el
cacaocultor, quien, por conocimientos empiricos y ancestrales, aplica metodologias
orientadas a una cosecha fructifera de frutos de cacao. Cabe sefalar que, el proceso
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de cultivo estd integrado por las siguientes etapas: siembra, poda, control de plagas
y enfermedades, cosecha, quiebre; en cada una de estas se deben utilizar técnicas e
instrumentos de forma adecuada, para evitar dafiar los granos de cacao.

Los granos obtenidos por los cacaocultores son conducidos a centros de acopio, sien-
do estos los segundos actores del sistema productivo del cacao y quienes administran
técnicas enfocadas en la potencializacion de las caracteristicas organolépticas de los
granos acopiados, de acuerdo con su tipologia. Fundamentalmente, la importancia de
estos actores en el proceso de control de calidad del cacao es por ser quienes ejecutan
dos etapas cruciales: drenaje y fermentacién del grano, siendo esta dltima etapa la
que se enfoca en el cuidado de los granos, asf como la potencializacién del producto.
Seguidamente, los granos fermentados son evaluados, para determinar su porcentaje
de fermentacién, y luego ser secados y zarandeados, a fin de seleccionar los granos,
segun sus particularidades fisicas y quimicas, y ser almacenados y envasados patra su
exportacion. Cabe acotar que, en algunos casos, se generan inconvenientes en esta
etapa de control, puesto que los factores climaticos y la aplicacién ineficaz de las
metodolégicas de acopio, producto de la escasa inversion en cuanto a tecnologfa e
infraestructura, conllevan a que el grano adquiera caracteristicas indeseadas, como la
fermentacion lactica, entre otros, lo cual impacta negativamente en la obtencion de
un grano de cacao de calidad, perjudicando el sistema de valor econémico-producti-
vo del chocolate (Intriago y Limongi, 2018).

En este punto es preciso resaltar que la globalizacion ha acrecentado la competitivi-
dad empresarial, lo que ha conducido a que las industrias alimenticias (tercer actor
del sistema productivo del cacao) optimicen sus sistemas de control de calidad, con
el objetivo de mejorar sus productos y, consecuentemente, generar mayores ingre-
sos tanto para la empresa como para el resto de actores involucrados en el sistema
comercial de determinado producto. En este marco, la industria del chocolate, uno
de los alimentos mas valorados en el marco mundial, se ha preocupado por obtener
granos de cacao de alta calidad, para lo cual se realizan mediciones de la calidad del
grano, como el porcentaje de humedad, el tamafio del grano, determinacion de la
fermentacion, entre otros; siendo todos estos aspectos importantes para determinar
en qué productos derivados del cacao se utilizaran los granos obtenidos.

Luego de haber determinado la calidad del grano, se procede a la elaboracion del
chocolate, donde se aplica la evaluacion sensorial y otros estaindares de calidad, para
obtener un producto de alta valoracion en el mercado. En primer lugar, se realiza el
procesamiento del grano, es decir, este se tuesta, enfria y descascarilla, para luego ser
conchado (molienda). Esta etapa es esencial en la elaboracion del chocolate, ya que
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no solo reduce el porcentaje de humedad del grano, sino que también elimina los
sabores no deseados y potencia sus sabores particulares. Adicionalmente, es en esta
fase donde se puede obtener el licor de cacao, el cual contiene la manteca de cacao
y el cacao seco, siendo este la base para la formulacién de productos derivados del
cacao, como el chocolate bitter, blanco, de leche, entre otros.

Cabe resaltar que, en algunos casos, los empresarios presentan objeciones en cuanto
a las caracteristicas fisicas del grano adquirido, puesto que se perciben como granos
de poca calidad, que generaran un producto por debajo de la demanda del mercado
(Torrecilla et al., 2020). Con base en lo indicado, ademas de por otras cuestiones met-
cadotécnicas, se realiza la evaluacion sensorial tanto del grano como del licor obteni-
do de este, con la finalidad de estandarizar los procesos de formulacion y, mediante
la percepcion de los panelistas, se pueda mejorar el producto final. Es preciso agregar
que la evaluacién sensorial, al igual que todo el proceso de control de calidad del cho-
colate, integra la utilizaciéon de metodologias de preparacion y catacion, puesto que
su objetivo es determinar, efectivamente, la aceptacion del producto en el mercado.

Luego de haber determinado la calidad del producto, la industria chocolatera inicia
con el proceso de formulacion de chocolates, de acuerdo con la tipologia del produc-
to deseado (&itter, blanco, con leche). Esta dltima etapa consta, a su vez, de un proceso
de control de calidad, ya que se debe mezclar los ingredientes de acuerdo con la can-
tidad porcentual 6ptima para cada producto, puesto que esto influencia en su sabor
final. Cabe precisar que, fundamentalmente, la formulacién del chocolate consta de
las siguientes etapas: fundido, templado, moldeado, vibrado, enfriado, desmolde, em-
paquetado y encajetillado, las cuales deben ser controladas por profesionales en el
area, para obtener un producto del sabor y apatiencia que demanda el mercado.

En sintests, el control de calidad del chocolate inicia desde el proceso de cultivo del cacao,
donde los cacaocultores aplican sus saberes ancestrales para obtener frutos que conten-
gan las particularidades del grano. Estos actores de calidad se complementan con las
cooperativas agrarias (acopiadoras de cacao) y las industrias chocolateras, que adquieren
los granos para fabricar los chocolates que son vendidos en el mercado nacional e interna-
cional. Con base en lo indicado, se puede afirmar que la calidad no se obtiene de manera
fortuita, sino que todos los actores emplean metodologias para generar la calidad del
chocolate, siendo esta una condicién necesaria para el exigente mercado globalizado ac-
tual. En este marco, es fundamental que los actores cooperen mutuamente, para mejorar
y perfeccionar los productos detivados del cacao, lo cual conducira a que estos adquieran
la categotfa de calidad que requieren, para mantenerse en competencia con industrias
semejantes y continuar con la cadena de valor del chocolate.
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ace aproximadamente tres mil afios, el hombre descubrié uno de los

alimentos cuyo alto consumo y produccion llegan hasta la actualidad:

el chocolate. Proveniente del fruto del cacao, es reconocido a nivel
mundial no solo por sus cualidades aromaticas y gustativas, sino también
nutricionales, ya que contiene una gran cantidad de antioxidantes, que esta-
bilizan el organismo, contrarrestando el estrés y disminuyendo los niveles de
colesterol. Adicionalmente, el chocolate de cacao funciona como diurético y
mejora el flujo sanguineo, ademas de regular el humor, por lo cual es utilizado
en el tratamiento de pacientes con depresion.

En esta publicacién se hace una revision exhaustiva y detallada del proceso
adecuado para la obtencidn del chocolate y sus derivados. Conoceremos el
origen y composicion genética del fruto; el proceso de su cultivo; la verifica-
cion de la calidad del grano de cacao, incluyendo la cosecha, quiebre y drenaje
del mismo; el proceso de fermentacion; las diversas etapas finales del control
de calidad; la formulacion del chocolate de acuerdo con su tipologia, asi como
la medicion de la calidad del grano, para, finalmente, describir la obtencion
del licor o pasta de cacao, que es una materia prima de gran utilidad en la
industria chocolatera.

De este modo, esperamos que el libro Control de calidad en chocolate sea de
utilidad no solo para productores o estudiosos interesados en el tema, sino
que pueda convertirse en un texto de referencia para conocer un poco mas
acerca de la complejidad del proceso de obtencion de este producto, al que
sin duda podriamos considerar, desde ya, como un “placer saludable”.
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