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conservacion de dicha calidad. El departamento del Huila, cuarto productor nacional,
busca fortalecer su competitividad mediante la estandarizacién del beneficio poscosecha.
En este contexto, se desarrollé una investigacién en el marco del proyecto financiado por
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tres inspecciones sanitarias y analisis del grano seco mediante métodos fisico (NTC
1252:2012), quimico (Folin—Ciocalteu, espectrofotometria) y sensorial (COEX). Los analisis
estadisticos evidenciaron mejoras significativas en condiciones sanitarias y calidad global,
correlacionadas con el indice de fermentacion. El sistema CECAO demostré eficacia en la
mejora integral de la calidad del cacao seco en grano y revelo perfiles sensoriales
homogéneos entre municipios, sugiriendo un potencial de articulacion institucional para el
fortalecimiento de la cadena cacaotera del Huila.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

Cocoa is a high-value crop in the food industry due to its sensory and medicinal properties.
In 2022, Colombia ranked tenth among global producers, with 95% of its cocoa classified
as fine and flavor, though it faces challenges in preserving this quality. The department of
Huila, the fourth largest national producer, seeks to enhance its competitiveness by
standardizing postharvest processing. Within this context, research was conducted as part
of a project funded by the General System of Royalties, involving the Huila Government,
AGROSAVIA, SENA, and the Surcolombiana University. The project focused on
implementing a quality assurance system (CECAOQ) in cocoa processing centers located in
the municipalities of Rivera, Campoalegre, Algeciras, and Gigante. An inspection checklist
was designed and validated with high reliability (a = 0.90), and comprehensive
documentation was developed, including plans, programs, and formats that structure the
system. Reception, fermentation, and drying stages were identified as critical control points,
leading to specific improvement plans. Three sanitary inspections were carried out, along
with dry bean sampling at diagnostic, intermediate, and final stages. Physical analysis was
performed using the cut test (NTC 1252:2012), chemical analysis of total polyphenols
(Folin—Ciocalteu method), fermentation index via spectrophotometry, and sensory
characterization following the Cocoa of Excellence (COEX) guidelines. Statistical analysis
revealed significant improvements in sanitary conditions and overall quality, positively
correlated with fermentation indices. The CECAO system proved effective in enhancing the
physical, chemical, and sensory attributes of dry cocoa beans and revealed similar flavor
profiles among municipalities, highlighting the potential for institutional collaboration to
strengthen Huila’s cocoa value chain.
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RESUMEN

El cacao es un fruto que posee un alto potencial de mercado en la industria alimentaria,
donde es altamente valorado por su versatilidad como ingrediente debido a sus
caracteristicas sensoriales y propiedades medicinales. En el Gltimo quinguenio, de acuerdo
con el reporte de la Organizacion internacional de Cacao ICCO (2022) su produccion
mundial se ha visto incrementada, acompafiado de mayores exigencias en cuanto a calidad.
En 2022, Colombia se ubicé en décimo lugar como productor mundial, con un 95% de su
cacao clasificado como fino y de aroma, sin embargo, surgieron desafios relacionados con
la conservacién a largo plazo de estos atributos (Huaman et al., 2022). Bajo este contexto,
el Huila, como cuarto productor nacional, enfrenta el reto de estandarizar y controlar los
procesos de postcosecha asegurar que su cacao mantenga propiedades destacadas y
alineadas a las demandas del mercado internacional (Camara de comercio del Huila, 2018).
Debido a lo anterior, la Gobernacion del Huila, a través del sistema general de regalias y
en alianza con AGROSAVIA, el SENA y la Universidad Surcolombiana, establecio el
proyecto enfocado al desarrollo y validacion de tecnologias de manejo integrado del cultivo
y agroindustria de cacao en los municipios de Campoalegre, Gigante, Rivera y Algeciras;
cuyo objetivo consistia en mejorar la calidad del cacao producido en el departamento
mediante diversas actividades, entre ellas, la implementacion de un sistema de
aseguramiento de calidad, dando origen a la presente investigacion.

Este estudio presenta la aplicacion del sistema de aseguramiento de calidad (CECAO) en
las centrales de beneficio de cacao del departamento del Huila, localizadas en los
municipios de Rivera, Campoalegre, Algeciras y Gigante. Para lo cual, se disefié una lista
de inspeccidn adaptada a las condiciones especificas de cada central, validada mediante
la determinacion de alfa de Cronbach, obteniendo una alta confiabilidad (a = 90).
Posteriormente, se documentd 4 planes compuestos por 10 programas, 12 formatos y
anexos, que constituyen el sistema. Se identificaron las fases de recepcion, fermentacion y
secado como puntos criticos en términos quimicos y biolégicos, formulando un plan de
mejora enfocado en infraestructura/equipos, documentacion y gestiéon. Se llevaron a cabo
tres inspecciones sanitarias semestrales en las etapas de diagnéstico, intermedio y final;
ademas del muestreo de cacao seco en grano durante las mismas. Se realiz6 analisis fisico
aplicando prueba de corte segun NTC 1252:2012, andlisis quimico de polifenoles totales
por metodologia Folin—Ciocalteu, indice de fermentacion via espectrofotométrica, y
caracterizacion sensorial basada en la guia de evaluacién de Cacao de Excelencia (COEX).
Los datos fueron tabulados y sometidos a analisis de varianza ANOVA multifactorial
ademas de andlisis multivariados identificando interacciones entre si.

Los resultados evidenciaron un incremento en el cumplimiento de las condiciones sanitarias
en las cuatro centrales de beneficio, alcanzando la meta del 70% en tres de ellas y cerca
del 65% en la restante. En cuanto a las propiedades evaluadas, se observé una correlacién
positiva entre el grado de fermentacion, indice de fermentacion y la calidad global,
aumentando en cada seguimiento; lo que valida el planteamiento de la investigacion. Se
confirmé que el sistema de aseguramiento de calidad contribuyé a la mejora de las
propiedades fisicas, quimicas y sensoriales del cacao seco en grano en las centrales
evaluadas; ademas, se identificd que éstas, presentan perfiles de sabor similares, lo que
sugiere un potencial de trabajo colaborativo entre las entidades involucradas, que conlleve
al fortalecimiento de la cadena productiva del cacao en el departamento del Huila.
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ABSTRACT

Cocoa is a fruit with high market potential in the food industry, where it is highly valued for
its versatility as an ingredient due to its sensory characteristics and medicinal properties. In
the last five years, according to the International Cocoa Organization (ICCO, 2022), its
global production has increased, accompanied by greater quality demands. In 2022,
Colombia ranked tenth among global producers, with 95% of its cocoa classified as fine and
flavor cocoa. However, challenges emerged related to the long-term preservation of these
attributes (Huaman et al., 2022).

In this context, the department of Huila, as the fourth largest national producer, faces the
challenge of standardizing and controlling post-harvest processes to ensure that its cocoa
maintains outstanding properties aligned with international market demands (Camara de
Comercio del Huila, 2018). In response, the Government of Huila, through the General
System of Royalties and in alliance with AGROSAVIA, SENA, and the Universidad
Surcolombiana, established a project focused on the development and validation of
integrated crop management and cocoa agro-industry technologies in the municipalities of
Campoalegre, Gigante, Rivera, and Algeciras. The objective was to improve the quality of
cocoa produced in the department through various activities, including the implementation
of a quality assurance system, giving rise to the present research.

This study presents the application of the quality assurance system (CECAO) in cocoa
processing centers located in the municipalities of Rivera, Campoalegre, Algeciras, and
Gigante in the department of Huila. An inspection checklist was designed and adapted to
the specific conditions of each center, and validated through Cronbach’s alpha, achieving
high reliability (a = 90). Subsequently, four plans were documented, consisting of 10
programs, 12 formats, and several annexes that make up the system. The reception,
fermentation, and drying stages were identified as critical control points in terms of chemical
and biological risks, and an improvement plan was formulated focusing on
infrastructure/equipment, documentation, and management. Three semi-annual sanitary
inspections were carried out during the diagnostic, intermediate, and final stages, along with
the sampling of dry cocoa beans in each stage. Physical analysis was conducted using the
cut test following NTC 1252:2012, chemical analysis of total polyphenols using the Folin—
Ciocalteu method, fermentation index via spectrophotometry, and sensory characterization
based on the Cacao of Excellence (COEX) evaluation guide. Data were tabulated and
subjected to multifactorial ANOVA and multivariate analyses to identify internal interactions.

The results showed an increase in compliance with sanitary conditions in the four processing
centers, reaching the 70% target in three of them and approximately 65% in the remaining
one. Regarding the evaluated properties, a positive correlation was observed between
fermentation degree, fermentation index, and overall quality, with progressive improvement
across the three evaluations, thus validating the research hypothesis. It was confirmed that
the quality assurance system contributed to the improvement of the physical, chemical, and
sensory properties of dry cocoa beans in the evaluated centers. Additionally, the centers
exhibited similar flavor profiles, suggesting a potential for collaborative work among the
involved institutions, which could lead to the strengthening of the cocoa production chain in
the department of Huila.
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1. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma Cacao L.) es un fruto que, por sus propiedades nutritivas y
medicinales, fue utilizado como moneda de cambio y ofrenda religiosa por las poblaciones
indigenas de América (Universidad San Ignacio de Loyola, 2018), su origen no logra
deducirse con precision geografica debido a que previo a la colonizacion, la poblacion
aborigen en su vida nébmada, lo diseminé como cultivo en el centro y sur del continente
(Enriquez, 1985). Una vez América fue subyugada, los conquistadores observaron la gran
relevancia que tenia el cacao en el nuevo continente, razén por la cual promovieron su
cultivo de manera masiva en paises tropicales con condiciones agroclimaticas propicias, tal
como lo sefiala Barros (1981); considerando como factores determinantes un promedio
anual de lluvias de 1200 mm y una humedad relativa aproximada del 70 al 80 % (Batista,
2009). Como resultado, el cacao se convirti6 en un producto de consumo mundial,
consolidandose América y Africa como los mayores productores de este grano,
abasteciendo tanto la demanda interna como de la proveniente de paises europeos y
asiaticos (Laviana, 2007).

En la actualidad este fruto presenta una creciente demanda en el mercado global para su
consumo en bebidas, barras y confites (Sanchez et al., 2019). Para el afio 2022 de acuerdo
con la Organizacion internacional de Cacao ICCO la produccion mundial de este fruto se
proyecto cercana a los 5 millones de toneladas, de las cuales los mayores aportantes con
el 75% aproximadamente, son Costa de marfil y Ghana convirtiéendolos en lideres en
produccién a nivel mundial, y menor al 20% corresponde al aporte de la produccién en
América, estando Ecuador como lider, seguido por Brasil y Perd, Colombia se ubica en la
cuarta posicion regional y décimo a nivel mundial (Huaman et al., 2022). No obstante, de
esta produccion, se destaca que solo el 5% corresponde al denominado cacao fino y de
aroma o “especiales”, dado por la genética de los arboles o genotipo (Barrientos et al.,
2019), articuladas con las condiciones de cultivo o fenotipo y, su proceso de postcosecha,
generando un grano con caracteristicas especiales en términos de calidad fisica, quimica y
sensorial (Nufiez et al.,, 2023) apetecido a nivel internacional para la elaboracion de
productos de alta cocina y confiteria (Proexport Colombia, 2012) (Contreras, 2016), sin
defectos y con perfil de sabor particular o Unico (Hitz-Adams, 2022).

Colombia cuenta con 189 mil hectareas de cultivo y una produccién de 63.000 toneladas
anuales (Finagro, 2020); desde el afio 2016 fue declarado por el gobierno nacional, como
el “cultivo para la paz” convirtiéndose en la estrategia agricola para la sustitucién de cultivos
ilicitos una vez firmados los acuerdos (Arenas et al., 2023), asi mismo, se resalta que la
ICCO, en el afio 2017, declaré que el 95% de la produccion de este grano en Colombia
corresponde a cacao fino y de aroma, ratificandolo una vez mas en el 2019 (MinAgricultura,
2021), llevando a la promocién para el desarrollo rural y de comunidades (Charry et al.,
2019). Con esto, se presumian mejores precios de compra e incremento de los indices de
participacion en la exportacion del grano, pero a pesar de los esfuerzos y cooperaciones
internacionales con paises como Estados Unidos, Canada, Suiza, entre otros, como
menciona Avila-Santos (2020); actualmente en la industria de cacao no se ha evidenciado
un cambio significativo en los ingresos de los productores en el pais, que no corresponda
al decrecimiento productivo mundial a causa de fenémenos climaticos en Africa (Huaman
et al., 2023), la causa se atribuye a diferentes factores como la poca tecnificacion de
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procesos, monopolizacion del mercado, fluctuacion de precios y deficiente calidad de grano
(Abbott et al., 2018),. De las anteriores, la escasa tecnificacion de procesos en las fases de
fermentacion y secado, se convierte en uno de los mayores obstaculos o factor
determinante para la comercializacion, debido a que los cacaocultores basan sus
conocimientos en saberes ancestrales con la finalidad de obtener un pago como
intercambio del grano seco, sin tener en cuenta la calidad del mismo (Benjamin et al., 2016)
y es esta practica la cual requiere de procesos de acompafiamiento donde se brinden las
herramientas cientificas que generen impactos significativos en la cadena de valor del
cacao y por ende en la calidad de vida de las personas y familias involucradas.

De acuerdo con el estudio presentado por Peraza (2022), La produccién nacional de cacao
en grano seco ha mostrado un crecimiento sostenido, alcanzando un promedio anual de
46.000 toneladas entre el 2004 y 2014. En 2015 se registr6 un incremento a 54.798
toneladas, y para el afio 2020 la produccién llegé a 63.048 toneladas; esta cifra corresponde
al aporte de cada departamento del pais, siendo Santander el mayor productor, con 26.315
toneladas, 58.000 Hectareas sembradas y un rendimiento de 0,46 t ha?, seguido por
Antioquia y Arauca, con 5.974 y 5.082 toneladas, respectivamente. El Huila, ocupa el cuarto
lugar a nivel nacional, con una produccion de 4.312 toneladas, 11.940 hectareas sembradas
y un rendimiento de 0,42 ton ha. En términos de volumen, Santander posee una clara
ventaja productiva, no obstante, se ha reportado presencia de cadmio en niveles superiores
a los permitidos (Rueda et al., 2021). En contraste, el grano de cacao producido en el
departamento del Huila, presenta concentraciones considerablemente mas bajas de este
metal pesado, lo que constituye una ventaja competitiva para acceder directamente a los
mercados extranjeros, segun sefiala Mufioz-Alvarez (2021).

Basado en lo anterior y en basqueda de mejorar las caracteristicas del cacao que es
beneficiado en las centrales del departamento del Huila, a través de la generacion de una
cultura de calidad por parte de los productores, se establecié como investigacion aplicada,
el disefio e implementacion de un sistema de aseguramiento bajo el enfoque de andlisis de
peligros y puntos criticos de control, que genere impacto en la calidad de grano en las cuatro
centrales de beneficio ubicadas en los municipios de Rivera, Campoalegre, Algeciras y
Gigante operadas por las asociaciones ASOPROCAR, ASOPECA, APROCALG vy
ASOCAGIGANTE, respectivamente. El alcance de este sistema esta dado por la recepciéon
de cacao fresco en baba en la central, fermentacion, secado y almacenamiento de grano
seco. Siendo una propuesta relevante para el sector cacaocultor debido a que las
investigaciones que se han realizado respecto a sistemas de calidad se han enfocado
principalmente en plantas de transformacion para obtencion de chocolate o derivados y no
en las centrales de beneficio como punto de partida donde se genera la materia prima para
estos productos y ademas es donde se desarrollan las etapas que mayor relacion tiene con
la calidad fisica, sensorial y quimica del cacao como lo es la fermentacién y secado (Farfan,
2012; Lopez-D’Sola et al., 2012).

El sistema de aseguramiento con enfoque en el Andlisis de peligros y puntos criticos de
control también llamado APPCC o HACCP por sus siglas en inglés Hazard Analysis Critical
Control Point, regulado en Colombia bajo el Decreto 60 de 2002, donde a través de un
numero de fases se previene el riesgo de contaminacién y asegura la calidad e inocuidad
de un alimento con fines de consumo y comercializacién en el pais, facilita las herramientas
y aumenta las oportunidades de incursion en mercados nacionales y extranjeros, asi como,
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la permanencia en los mismos (Figueroa, 2021). Se propicia la estandarizacion del proceso
de acuerdo con las condiciones del establecimiento, controlando variables y a su vez
realizando el registro y documentacién trazable del grano que conlleve a determinar la
calidad del producto final (Pallares et al., 2016).

Con la finalidad de disefiar y establecer este sistema de aseguramiento como herramienta
de mejora continua en las centrales de beneficio, considerando una evaluacion diagnéstica
inicial como punto de partida, con seguimientos intermedio y final, se disefié y valido
mediante metodologia Delphi una herramienta diagndstica ajustada a las condiciones y
requerimientos de una central de beneficio de cacao partiendo de la metodologia propuesta
por Castro y Ramirez (2009) , asi como su correlacién con las variables fisicas, quimicas y
sensoriales del grano, dadas por el andlisis fisico de corte de acuerdo con la Norma Técnica
Colombiana NTC 1252 de 2021 determinacion de contenido de polifenoles Folin—Ciocalteu
e indice de fermentacion por absorbancia ambos mediante espectrofotometria (Ortiz et al.,
2019) y finalmente andlisis sensorial mediante panel entrenado segun la norma ISO
6658:2017, NTC 3929/2009 ajustado al protocolo COEX Cacao de la Excelencia.

En razén a lo anterior, se aborda el proceso de disefio, aplicacion y validacion de la
herramienta, asi como la estructuracion y ejecuciéon de un plan de mejora relacionados con
la calidad del grano cuya postcosecha es llevada a cabo en las centrales de beneficio; cuyos
resultados fueron consolidados, procesados y estudiados de manera estadisticas,
permitiendo identifica la influencia del sistema sobre las propiedades y condiciones del
producto generado. Adicionalmente, se consideran factores como la documentacién, la
infraestructura y la gestion, junto con el planteamiento de protocolos, la implementacion de
buenas practicas de manifactura, el analisis de peligros, el establecimiento de limites
criticos, el entrenamiento del personal y la identificacién de oportunidades de mejora. Estas
acciones buscan generar impactos perdurables en la calidad de vida de los cacaocultores
del Huila, a través del fortalecimiento de las actividades realizadas en Iso centros de acopio
del departamento.

Este trabajo de grado se desarroll6 en el marco de la actividad 6: “Establecimiento de
practicas de manejo postcosecha con potencial para mejorar la calidad sensorial del cacao,
adaptadas a centrales de beneficio en el departamento del Huila” del objetivo 3 “Evaluary
validar practicas de manejo postcosecha con potencial de mejorar la calidad organoléptica”
del proyecto BPIN 2021000100166 financiado a través del sistema general de regalias,
denominado “Desarrollo y validacion de tecnologias de manejo integrado del cultivo y
agroindustria para incrementar la competitividad y sostenibilidad del sistema productivo de
cacao en los municipios de Campoalegre, Gigante, Rivera y Algeciras en el Huila” cuyo
ejecutor es la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria AGROSAVIA en
cooperacion con la Gobernacion del Huila, Universidad Surcolombiana (USCO) y el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA).
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2. ASPECTOS DE LA PROBLEMATICA

El cacao colombiano posee potencial de mercado por sus caracteristicas de fino y aroma,
también denominado especialidad segun lo establecido por Proexport Colombia (2012), no
obstante, se requiere del cumplimiento de requerimientos fisicos como minimo segun los
estandares del cliente o tomando como referencia la norma técnica colombiana 1252 de
2021. Esto se representa en la continuidad de compra y apertura a nuevas lineas
comerciales (Aguilar, 2016) que en la actualidad segun Bricefio (2016) para el
departamento del Huila se han visto limitadas debido a falencias tecnoldgicas que conllevan
a la deficiente estandarizacion de sus procesos y control de variables que orienten hacia un
cacao seco en grano con estandares de calidad “Premium” con retribucién en precio y que
derive en el mejoramiento de las condiciones de vida de los productores huilenses (Carriéon-
Astudillo et al., 2021).

Con la finalidad de disminuir las falencias en la estandarizacion de procesos y control de
variables que permitan mejorar las condiciones de produccién, para el afio 2015, la
gobernacion del Huila, dot6é a 4 asociaciones del departamento con centrales de beneficio
comprendidas por area de fermentacién y cajones de tipo horizontal, area de secado
mediante marguesina, ambos en una sola estructura con capacidad secuencial y de sistema
de ruedas pivotantes, tambien, se propicié un area para el almacenamiento de cacao seco
en grano y que desde alli se despacharia hacia los diferentes socios comerciales. Sin
embargo, esta infraestructura requeria de personal entrenado que ejecutara las actividades
de fermentacién y secado de forma controlada y estandar, por lo cual durante los ultimos
afos el avance fue poco significativo, pues las herramientas documentales y de apoyo con
las que se contaban eran pocas, en términos de seguimiento y registro de actividades que
permitieran tomar decisiones tanto preventivas como de accidn correctiva considerado
como propuesta empresarial por la camara de comercio del Huila (2024).

Durante el ultimo quinquenio en vista de los requerimientos de la industria por poseer
informacién de cada lote de produccién generado; se establecié en las centrales de
beneficio un registro basico de trazabilidad, pero que requeria ser potenciado para dar
respuesta a las necesidades del cliente. Esto permitié tener acceso canales de exportacion,
sin embargo, esta participacién sigue siendo incipiente con relacién a otras regiones del
pais; a pesar de contar con la ventaja competitiva correspondiente a bajos niveles de
cadmio (Mufioz-Alvarez, 2021) considerado como el factor de calidad con mayor exigencia
de cumplimiento para realizar transacciones comerciales en mercados internacionales
como el europeo, que a su vez esta dispuesto a compensar econdmicamente. abarcando
desde altos volumenes, hasta micro lotes que destaquen por sus caracteristicas de
especialidad (Camara de comercio del Huila, 2018).

En razén a lo anterior, y con el propésito de generar una herramienta sélida, pertinente y
con capacidad de aplicacion practica segun las condiciones especificas de cada
establecimiento, la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria AGROSAVIA,
en articulacion con la Universidad Surcolombiana y el SENA, mediante financiacién del
sistema general de regalias de la gobernacién del Huila, desarrollaron esta iniciativa, cuyos
beneficiarios directos son cuatro asociaciones de cacaocultores, quienes fortaleceran sus
capacidades técnicas y productivas a partir de los resultados obtenidos. Para ello, y en el
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marco del objetivo 3, actividad 6 del proyecto BPIN 2021000100166, se establecié un
sistema de aseguramiento de calidad basado en el enfoque de analisis de puntos criticos.
Esta accion fue ejecutada por el autor, quien se encarg6 de diagnosticar, disefiar, liderar,
capacitar y establecer las condiciones documentales y de gestion requeridas para el
establecimiento de la herramienta, aplicada en las cuatro centrales de beneficio de cacao
ubicadas en los municipios de Rivera, Campoalegre, Algeciras y Gigante, cada una con una
capacidad de produccion de 4000 kg semanales.

El proceso incluy6 un estudio correlacional para evaluar la influencia del sistema sobre la
calidad fisica, quimica y sensorial del grano de cacao seco, desarrollado a lo largo de 12
meses. Inicialmente, durante el primer mes, se llevé a cabo un muestreo diagndstico o “linea
base”. Posteriormente, en el sexto mes, se realiz6 un segundo muestreo, denominado
“‘intermedio”, correspondiente a la aplicacion tedrico-practica de las medidas sanitarias.
Finalmente, en el doceavo mes, se efectud el muestreo “final’, orientado a evaluar la
influencia integral del establecimiento y ejecucion del sistema por parte del personal de
cada una de las centrales de beneficio.

En la actualidad, los sistemas de calidad de este tipo se centran en la fase de
transformacion del cacao en chocolate y no en la fase intermedia o postcosecha como lo
hizo Ramirez (2023) y Figueroa (2021). Por tanto, la investigacion cobra relevancia por su
aplicabilidad e impacto, asi como su novedad, partiendo de referencias abordadas
principalmente de la industria del chocolate con el respectivo soporte normativo. Aunque
hoy en dia no hay regulaciones que controlen esta actividad productiva especifica de
fermentacion y secado de cacao, se decidié partir de la base general de directrices
higiénicas mediante decretos y resoluciones derivadas de la Ley 09 de 1979 “Por la cual se
dictan Medidas Sanitarias” para con ellas plantear aspectos a supervisar siendo adecuados
a las condiciones de estos establecimientos y con capacidad de ser replicado a nivel
nacional a futuro, restando importancia a la deficiencia tecnologica para dar un mayor
enfoque hacia el aprovechamiento adecuado de los instrumentos que se poseen y que bajo
la direccion de un sistema de aseguramiento se convierten en agentes que fortalecen los
procesos junto con un riguroso control de calidad e inocuidad.

16



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general.

Disefiar y establecer un sistema de aseguramiento tipo HACCP, bajo los lineamientos de
andlisis de peligros y puntos criticos de control basado en el diagndstico inicial de las cuatro
centrales de beneficio de cacao del departamento del Huila, como herramienta de mejora
continua de la calidad e inocuidad del grano.

3.2. Objetivos especificos.

¢ Identificar los peligros y puntos criticos de control en las etapas de beneficio de
cacao, que incidan en la calidad del grano.

e Desarrollar un plan de mejora para el cumplimiento de los requisitos técnicos y de
aseguramiento de la calidad en las etapas de beneficio de cacao de las cuatro
centrales.

e Evaluar la incidencia del sistema de aseguramiento en la calidad fisica, quimica y

sensorial del grano producido en las cuatro centrales de beneficio de cacao del
departamento del Huila.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Calidad

La calidad ha sido un concepto implicito en la humanidad desde la antigliedad, cuando se
empezo la fabricacion y prestacion de bienes y servicios como intercambio comercial con
un cliente o consumidor siendo hasta el Siglo XX el momento en que se incursion6 en su
definicion hasta lo que se conoce hoy en dia y sus sistemas de gestion (Lahidji y Tucker,
2016).

A lo largo de los afios, diversos fildsofos de la calidad han aportado sus apreciaciones sobre
el concepto. Walter Shewhart, en su obra Economic Control of Quality of Manufactured
Product (1931), fue uno de los primeros en establecer una definicion del término “calidad”,
distinguiendo entre una dimension subjetiva, asociada a las preferencias del consumidor, y
otra objetiva, relacionada con las propiedades del producto, ademas de resaltar la
importancia de la relacién precio-conformidad. Posteriormente, Philip Crosby (1979) plante6
la calidad correspondiente a la “conformidad con los requerimientos”, destacando su
caracter relativo segun la percepcion individual. Por su parte, Edward Deming (1988), en su
libro Out of the Crisis, sostuvo que la calidad debe referirse desde el agente que la evalla,
y que el reto radica en traducir esas caracteristicas en elementos medibles que permitan
disefiar productos que realmente respondan a las necesidades del cliente. Esta vision es
compartida por Armand Feigenbaum (1986), quien en Total Quality Control, desarroll6 el
concepto de control integral, considerando todos los procesos involucrados. Kaoru Ishikawa
(1985), en ¢Qué es el control total de calidad? El modelo japonés, amplié el enfoque al
considerar la calidad no solo en el producto final, sino en todas las fases del proceso,
siempre en funcion de los requerimientos del cliente. Finalmente, Joseph Juran (1988), a
través de su Manual de control de calidad, también contribuyé significativamente a la
consolidacién del concepto en la industria moderna.

Todos los anteriores autores, convergen en don factores importantes referentes a la calidad
siendo que, estd asociada directamente a la satisfaccion del cliente y ademas es
multidimensional, la percepcion final es el resultado de un conjunto de caracteristicas
llevadas a cabo durante su proceso de fabricacion (Hoyer y Brooke, 2001).

4.2. Sistema de gestion de calidad

El concepto calidad y demas actividades relacionadas, durante la Gltimas décadas han
evolucionado significativamente pasando desde la inspeccion, control, aseguramiento
hasta lo que se conoce en la actualidad como gestion total bajo el enfoque PHVA - Planear,
Hacer, Verificar y Actuar (Chacén y Rugel, 2018), encaminados hacia la ventaja competitiva
y participacion en el mercado de modo que esta propiedad pueda ser operada, medida y
evaluada en las organizaciones (Gorotiza-Vélez y Romero-Vélez, 2021); para lo cual se
establecen estrategias como el disefio e implementacién de sistemas de gestién siendo una
herramienta para la identificacion de oportunidades de mejora desde diferentes ambitos en
una organizaciéon y naturaleza de la misma (Lee, 2024), para con ellos establecer
estdndares y protocolos que conlleven a soluciones eficientes, con capacidad de
mantenerse y mejorar continuamente, adaptado a las condiciones que el dia a dia presenta
sin afectar la integralidad del producto o servicio y por tanto los clientes 0 consumidores
alcancen el nivel de satisfaccion esperado (Nikolaenko y Bal-Prylypko, 2020).

18



4.3. Andlisis de peligros y puntos criticos de control APPCC / HACCP

Andlisis de Peligros y puntos criticos de control / Hazard Analysis Critical Control Point
presentado por primera vez en 1971 por la empresa Pillsbury como estrategia para
garantizar la seguridad de los alimentos que empelaria la NASA en sus misiones
espaciales, que posteriormente fue usado como base para el establecimiento de normas
de higiene por parte de la entidad Food and Drugs Administration (FDA) en Estados Unidos,
y que para 1993 fue incorporado al Codex Alimentarius (Torres et al., 2005), definido como
una herramienta de gestion de inocuidad en el sector agroalimentario con fundamento
cientifico de riesgos para la salud humana (Higuera, 2017), mediante el cual se identifican
monitorean y controlan los peligros fisicos, quimicos y biol6gicos de un sistema productivo
alimentario bajo un enfoque preventivo y sistematico (Lépez et al., 2012); encaminado al
cumplimiento de las exigencias del mercado y necesidades del cliente mediante la mejora
continua y de forma articulada que conlleve a la calidad e inocuidad del producto asi como
a la confianza del consumidor (Apollinar & Ibafiez, 2022).

Este sistema es considerado en el Codex Alimentarius como una herramienta clave para el
aseguramiento de la calidad e inocuidad de los alimentos a nivel internacional. En el caso
de Colombia, su implementacién por parte de las entidades interesadas, esta regulada por
el Decreto 60 de 2002, expedido por el ministerio de Salud (MinSalud, 2002).

Su aplicacion se basa en siete principios, los cuales son: 1. Andlisis de peligros, 2.
Determinacién de puntos criticos de control PCC, 3. Establecimiento de limites criticos, 4.
Sistema de monitoreo y vigilancia de los PCC, 5. Establecimiento de acciones correctivas,
6. Comprobacion del sistema, 7. Establecimiento del Sistema de documentacion (FAO,
2011). No obstante, previo a este desarrollo, se requiere de pre-requisitos que daran
soporte al sistema HACCP, tal es el caso de: a). Creacion de equipo HACCP, b). Estructura
Organizacional de la empresa, c). Planos y flujo de proceso, d). Descripcion del producto o
ficha técnica, e). Diagrama de flujo del producto, f). Programas para las buenas practicas
de manufactura: capacitacion, mantenimiento, calibracion, saneamiento, proveedores y
trazabilidad (Palga-Mejia, 2022), siendo estos Ultimos, establecidos en Colombia por la
Resolucion 2674 de 2013 (MinSalud, 2013).

4.4, Cacao

Theobroma Cacao L. conocido cominmente como cacao, es un cultivo tropical con origen
en américa (Véase figura 1), con registros de su cultivo desde tiempos prehispanicos. A
partir de sus semillas o granos, luego de un proceso bioquimico y de transformacion, se
obtienen productos con valor agregado, siendo de mayor relevancia, el chocolate (Batista,
2009). Este fruto se caracteriza por su alto contenido de grasa, carbohidratos, proteinas
gue destacan un importante aporte energético. (Perea et al., 2011).

En su proceso productivo, desde el cultivo a nivel mundial se ha clasificado tres variedades
conocidas como Criollo, Forastero y Trinitario cada uno con caracteristicas diferenciadas
en el fruto como resistencia a plagas y perfil de sabor; a partir de estas, se ha realizado
mejoramiento genético y reproductivo dando paso a variedades hibridas, pero también a
clones, encaminados a la resistencia a enfermedades, mayor produccion y generacion de
perfiles sensoriales especiales (Zambrano, 2017).
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Figura 2.
Arboles y frutos de cacao en cultivo.

La fermentacién de la semillas o cominmente llamado “granos” del fruto del cacao, es un
proceso mediante el cual interactian los azlcares presentes en el mucilago del fruto bajo
condiciones anaerobias junto con levaduras y bacterias acido lacticas que degradan estos
compuestos para generar 4cidos y alcoholes, que a su vez sirven de sustrato para bacterias
acido acéticas; generando un cambios fisicos y bioquimicos en el cotiledon (Lépez-
Hernandez y Criollo-Nufiez, 2022), causando la inhibicion de crecimiento del embrion,
degradacién del mucilago y cambio en la coloracion interna debido a la generacion de otros
compuestos de aroma y sabor que dan una mayor expresion de atributos sensoriales
(Ramirez et al., 2024). Este proceso puede ser realizado en cajones horizontales, cajon
circular rotatorio, cajones tipo escalera, en bolsa y otros, como se detalla en la figura 2, de
acuerdo con la capacidad, necesidad del productor y en concordancia con el mercado
(Calderon et al., 2022).

Figura 2.

Fermentadores de cacao tipo horizontal y rotatorio.

d
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El secado, es la fase en la que a través del uso de energia se retira, parcialmente, contenido
de humedad hasta alcanzar un 7%, cantidad considerada segura para evitar la proliferacion
de microorganismos, para ello, existen diversos métodos como es secado solar, ilustrado
en la figura 3, siendo ampliamente usado, tanto en plancha, marquesinas, tineles, secador
artificial y demas de acuerdo con los recursos disponibles o las necesidades del cliente. En
esta fase, ademas de retirar agua, se liberan en baja proporcion acido organicos generados
durante la fermentacién (Erazo et al., 2023).

Figura 3.
Secadores de cacao tipo marquesina estético y de bandejas extraibles.

El almacenamiento de estos granos de cacao seco, se realiza en areas protegidas de flujos
de aire, temperatura y humedad controladas de modo que el cacao se estabilice con el
medio, y con ellos poder mantenerse durante meses sin desmejorar su calidad (Andrade-
Almeida et al., 2019), al ser un producto con finalidad alimenticia o de uso humano, se
deben garantizar las condiciones de higiene e inocuidad respectivas, su envasado es
realizado en la industria cominmente en costales de yute, de primer uso; a partir de esta
actividad, el cacao es distribuido a las diferentes entidades que realizan el aprovechamiento
agroindustrial, comercializacién y generacion de valor agregado (Foster et al., 2024).

Referente al uso del cacao en la industria, debido a sus compuestos nutricionales, asi como
sus propiedades metabdlicas, es empleado en el sector alimentario como alimentos sea
chocolate de mesa o chocolateria fina, ademas es ingrediente para diversidad de recetas y
productos alrededor del mundo (Fideles et al., 2023), no obstante, la industria cosmética
también es un gran consumidor de ella, siendo la grasa el compuesto de mayor interés
como base para maquillaje, cremas hidratantes, entre otros (Singh et al., 2020). La industria
farmacéutica se interesa por sus compuestos activos como los polifenoles a los cuales se
adjudica propiedades antioxidantes y por tanto antienvejecimiento (Kandar et al., 2024);
otros sectores en los que se emplea en la industria de bebidas, asi como en la agroindustria
no alimentaria para aprovechamiento de subproductos como la cascara y la cascarilla
(Posso et al., 2024 y Dewan et al, 2024).

Como entidades regulatorias a nivel mundial y Nacional se destacan la ICCO Organizacion
internacional del cacao, COEX — Cacao de la excelencia, siendo estas instituciones las
pioneras y lideres de desarrollo de cacao desde sus diferentes acciones. Para el caso de
Colombia, se encuentra liderada por la federacion nacional de cacaoteros FEDECACAO,
La red cacaotera nacional, asi como la corporacion de investigacion AGROSAVIA.
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5. METODOLOGIA

5.1. Geolocalizacion

La investigacion se desarrolla en el departamento del Huila, ubicado al suroccidente de
Colombia en la regién Andina, coordenadas 01°33'09" y 03°49'32" de latitud norte 74°26'06"
y 76°36'55" de longitud oeste; cuenta con una superficie de 19.890 Km?, su capital es Neiva,
cuenta con deferentes pisos térmicos desde bosque seco tropical, macizo, hasta nevado,
su distribucién politica cuenta con 37 municipios de los cuales el proyecto tiene influencia
en cuatro de ellos, como se puede ver en la figura 4.

Figura 4.

Ubicacién geogréfica del Huila y municipios de influencia del proyecto.
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Nota: Adaptado de [Departamento del Huila], Google Earth, 2022 (https://earth.google.com/web) y
Gobernacion del Huila [Municipios], 2017 (https://www.huila.gov.co).

Rivera: Ubicado a 686 metros sobre el nivel del mar, con una superficie de 435 Km? latitud:
2° 46' 38" Norte, Longitud: 75° 15' 19" Oeste, ubicado en dos regiones geogréficas, una es
montafiosa que pertenece a la cordillera central y la otra plana debido al valle del rio
magdalena; presenta pisos térmicos desde célidos a frio con temperatura promedio de 25°C
(Alcaldia de Rivera, 2024), cuenta con 911,14 hectareas de area sembrada de cultivo de
cacao y una produccion del grano de 453,07 toneladas (Agronet, 2022).

Campoalegre: Municipio ubicado a 666 metros sobre el nivel del mar, su superficie esta
comprendida por 661 Km? Latitud: 2° 41' 12" Norte, Longitud: 75° 19' 32" Oeste, el territorio
esta delimitado por el occidente por el rio Magdalena, la cordillera central al oriente y la
guebrada Rivera y Macosito al norte y sur respectivamente, su clima varia dependiendo la
zona siendo desde cdlido hasta frio, temperatura promedio de 27°C (Alcaldia de
Campoalegre, 2024). Respecto al cultivo de cacao reporta un area sembrada de 506,23
hectareas con una produccién de 291,74 toneladas (Agronet, 2022).
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Algeciras: Se localiza en a 955 metros sobre el nivel del mar, con una extension de 672
Km?, Latitud: 2° 31' 19" Norte, Longitud: 75° 18' 52" Oeste, su economia se basa en la
explotacién agricola de café, cacao y hortalizas principalmente, se enmarca entre la
cordillera oriental con limitacién con el departamento del Caquetd, su temperatura promedio
oscila entre los 20 y 22°C (Alcaldia de Algeciras, 2024). En extensién de cultivo de cacao,
cuenta con 442,5 hectareas y su produccién es de 211,25 toneladas (Agronet, 2022).

Gigante: municipio localizado a una altura sobre el nivel del mar de 794 metros, con un
area de superficie, correspondiente a 561 Km?, cuyas coordenadas son Latitud: 2° 23' 12"
Norte, Longitud: 75° 32' 46" Oeste, se encuentra entre la Cordillera Occidental y el Cerro
Matambo, a orillas del rio Magdalena, su clima es tropical calido con un promedio de 24°C
(Alcaldia de Gigante, 2024), posee un area sembrada de cultivo de cacao correspondiente
a 495, 45 hectareas, obedeciendo a una produccion de 297,27 toneladas (Agronet, 2022),
como se evidencia en la figura 5.

Figura 5.
Area sembrada y produccién por municipio - 2022
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Nota: Tomados de [Estadisticas Agricolas. Reporte: Area y produccion municipal en el departamento
por Cultivo]. AGRONET, 2024 (https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=4).

5.2. Centrales de beneficio

Para el desarrollo de la investigacion, se trabaj6 con cuatro centros de acopio conocidos
como centrales de beneficio de cacao, cada una es administrada por asociaciones de
cacaocultores de su respectiva jurisdiccion. Estas, compran cacao tanto fresco como
seco, a sus miembros, obteniendo beneficios no solo de tipo econdmico, sino también
en materia de construccién comunitaria mediante la participacion activa en proyectos
publicos y privados; iniciativas que han generado repercusiones positivas y directas en
sus cultivos, al proporcionar herramientas de desarrollo, fomentar el fortalecimiento de
capacidades, potenciar la produccién y promover ventajas competitivas que contribuyen
al mejoramiento de la calidad de vida de los productores.
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orientados a fortalecer lo antes descrito, se suscribieron acuerdos con los
representantes de estos establecimientos de postcosecha de cacao; proponiendo
términos de trabajo conjunto y beneficios finales relacionados con la estandarizacion de
procesos, capacitacion o entrenamiento y el mejoramiento de la calidad del grano. Esta
articulacion ase consolido a través de la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria AGROSAVIA, aliados y las centrales que se describen a continuacion:

e Central de beneficio de cacao - Rivera: Administrada por la asociacion de
productores cacao del municipio de Rivera (ASOPROCAR), con ubicacién
geografica 2° 48' 04" N 75° 17' 57" W, llustrada en la Figura 6.

Figura 6.

Central de beneficio — Rivera

e Central de beneficio de cacao - Campoalegre: Administrada por la asociacion
de pequefios productores de cacao del municipio de Campoalegre (ASOPECA),
ubicacién geografica 2° 41' 29" N 75° 18' 58" W. como se observa en la Figura 7.

Figura 7.

Central de beneficio - Campoalegre
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e Central de beneficio de cacao - Algeciras: Administrada por la asociacion de
productores de cacao del municipio de Algeciras (APROCALG), con ubicacion
geogréfica 2° 31' 11" N 75° 19' 39" W (Véase Figura 8).

Figura 8.

Central de beneficio - Algeciras.
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e Central de beneficio de cacao - Gigante: Administrada por la asociacion de
productores de cacao del municipio de Gigante (ASOCAGIGANTE), ubicacién
geogréfica 2° 23' 12" N 75° 31' 34" W, tal como se presenta en la Figura 9.

Figura 9.
Central de beneficio - Gigante.
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5.3. Diagnéstico y Seguimiento

En el sector manufacturero, incluyendo la industria alimentaria, se han creado diversos
sistemas destinados a garantizar la calidad de productos o servicios (Barbancho-Maya y
Lépez-Toro, 2022). Estos sistemas cubren areas como las propiedades fisicas, quimicas,
sensoriales y microbioldgicas del producto (Mihafu et al., 2020). A nivel internacional, los
estandares de la Organizacion Internacional de Normalizaciéon (ISO, por sus siglas en
inglés) son de los mas reconocidos, especialmente la ISO 9000:2015 e ISO 9001:2015,
claves en la manufactura, que han mejorado la satisfaccién del consumidor (Shende et al.,
2022; Husseini et al., 2018). Estos estdndares también sientan las bases para otros
enfoques en temas ambientales, de seguridad laboral y de inocuidad alimentaria,
destacando la ISO 22000:2018 para la seguridad de los alimentos. En el ambito
agroalimentario, también se destacan las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM), que
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estipulan requisitos higiénicos para los establecimientos de alimentos (Szczyrba y Dziuba,
2023), y el sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), que
adopta un enfoque preventivo con acciones correctivas inmediatas ante cualquier
desviacion (Awuchi, 2023).

A nivel global, el sector cacaotero busca mejorar las condiciones de calidad para poder
competir en mercados internacionales (Portilla, 2020). Los productores deben orientar sus
procesos hacia la estandarizacion y cumplimiento de normativas nacionales e
internacionales (Fonseca et al., 2011). En Colombia, uno de los principales productores de
cacao, se han firmado acuerdos internacionales, como el de Ginebra en 2010, ratificado por
la Ley 2163 de 2021. Asimismo, existen normativas como la Resolucién 1511 de 2011 para
chocolates, aunque, hasta 2021, no habia regulaciones especificas para la postcosecha
(fermentacion, secado, almacenamiento). Para solucionar esto, el ICONTEC implemento la
Norma Técnica Colombiana 1252:2021, que clasifica el cacao en tres categorias: corriente,
estandar y Premium/especial. La Resolucion 2674 de 2013 (MinSalud, 2013) también
establece pautas generales de higiene para las fabricas de alimentos.

El proceso postcosecha del cacao no cuenta con una regulacion directa, por lo que las
practicas se basan en guias de centros de investigacion nacionales e internacionales (Perez
y Contreras, 2017). Las fases de fermentacién y secado se realizan generalmente en fincas,
y el grano resultante se comercializa como materia prima para fabricas que elaboran
productos intermedios y chocolate (Rodriguez et al., 2020). En Colombia, la asociatividad
regional ha permitido que, en el Huila, desde 2015, se establezcan centros de acopio
gestionados por cooperativas de cacaocultores, los cuales realizan fermentacién, secado y
almacenamiento a mayor escala (Gobernacion del Huila, 2015). Sin embargo, adn es
necesario estandarizar técnicas para garantizar la calidad del grano y facilitar su acceso a
mercados internacionales (Penagos, 2019). Como respuesta a esta necesidad,
AGROSAVIA, en colaboracion con la Universidad Surcolombiana (USCO) y el SENA, ha
desarrollado un sistema de aseguramiento de calidad, basado en la identificacién de puntos
criticos de control, adaptado a las condiciones de los centros de acopio (Yacomelo-
Hernandez et al., 2021). Este sistema ha sido respaldado por entidades clave como
Fedecacao y la Red Cacaotera, que también financian proyectos de mejora de los cultivos
y calidad del fruto (Ceron et al., 2020).

Dado que auln no existia una herramienta diagnostica adaptada a las condiciones de los
centros de beneficio comunitario de cacao que evalle las condiciones iniciales y permita un
plan de mejora continuo, es crucial desarrollar y validar una herramienta que impulse la
implementacion de sistemas de aseguramiento de la calidad. Este instrumento debe estar
orientado a la identificacion de peligros y puntos criticos de control para asegurar la
produccién estandarizada de cacao desde su postcosecha. Para la creacion de la
herramienta se adopt6 la metodologia GHYCAL, propuesta por Castro y Ramirez (2009) y
Gutierrez et al. (2010), replicada posteriormente por Osorio y Sanchez (2012) abordada
tambien por Siancas y Quifiones (2015).

Esta metodologia se compone de diferentes etapas que para el objeto de estudio se agrupé
en siete, siendo estas: Vigilancia cientifica, establecimiento de la linea base, desarrollo
preliminar, validacion, consolidacién y aprobacion, aplicacion, y finalmente, la estimacion
de la confiabilidad.
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Como parte de la vigilancia cientifica, y en concordancia con las propuestas de Van der
Spiegel (2003), los sistemas de aseguramiento deben adaptarse a las particularidades de
la actividad productiva. Por ello, para el disefio de la herramienta evaluativa y de inspeccion,
se realiz6 una busqueda exhaustiva de informacion relacionada con la tematica que sirviera
como base para su disefio y gestion, enfocandose especificamente en las centrales de
beneficio de cacao. Esta busqueda incluyé investigaciones y aplicaciones previas
encontradas en bases de datos como SCOPUS, ScienceDirect y Google Scholar, asi como
normatividad sanitaria vigente en Colombia, tanto de entidades gubernamentales como
privadas.

Tras la revision de la literatura y la identificacién de estrategias, se concluy6 que, aunque
en paises como Perl (Sanchez-Cardozo, 2019) se han desarrollado estudios previos, las
condiciones tecnoldgicas y normativas difieren. Por lo tanto, se identificé la necesidad de
desarrollar un instrumento de evaluacién adaptado a los requisitos sanitarios de las
centrales de beneficio del departamento del Huila, tomando como referencia informacién
relevante del sector cacaotero, para asi realizar un abordaje adecuado a las caracteristicas
de estas instalaciones y sus actividades.

A partir de la informacion secundaria obtenida, se elaboré una version preliminar del
instrumento en formato de lista de verificacién, que incluy6 47 items cubriendo aspectos
como infraestructura, saneamiento, capacitacion y personal, entre otros (Arispe y Tapia,
2007). Se utilizé una escala de tipo Likert de 5 puntos, similar a la empleada por Canto de
Gante et al. (2020), como se detalla en la Tabla 1.

En la siguiente fase, se llevd a cabo la validacion del instrumento a través del método
Delphi, lo que permitié identificar indicadores clave para evaluar el desempefio, asi como
verificar la aplicabilidad e idoneidad del mismo, siguiendo los lineamientos de Van der
Spiegel et al. (2005). Para este proceso, se contd con la participacién de 9 expertos
vinculados a la cadena productiva del cacao, abarcando desde las fases de cosecha y
postcosecha, hasta la transformacion, control de calidad y mercado. Estos expertos
evaluaron tanto el instrumento en su conjunto como cada uno de los criterios individuales.

Con la retroalimentacion obtenida del panel de expertos, se procedio a la consolidacion final
del instrumento. Una vez aprobado, se aplicé en las cuatro centrales del departamento
durante las fases de diagnéstico intermedio y final. Para evaluar la confiabilidad de los
resultados obtenidos, se calcul6 el alfa de Cronbach, utilizando la ecuacion 1 (Contreras-
Espinoza y Novoa-Mufoz, 2018).

X= [&] . [1 - éj?] Ecuacion 1.

Donde:

s? = La suma de varianzas de cada item.
s? = La varianza del puntaje total de los jueces.

k =ndmero de items.
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Tabla 1.
Escala de calificacion para la herramienta de inspeccion.

Puntaje Cumplimiento Descripcion

4 Satisfactorio La Central cumple a satisfaccion la totalidad del criterio
evaluado, tanto documentado como de ejecucién e
implementacion.

3 Importante La Central cumple en mayor medida el criterio, ejecucion
satisfactoria, sin embargo, presenta oportunidades de mejora
respecto a la documentacion y actualizacién de la misma.

2 Medio La Central cumple medianamente los requisitos descritos en el
aspecto a evaluar, realiza la ejecucion pero no cuenta con
documentacién de registro o viceversa.

1 Minimo La Central presenta cumplimiento bajo del aspecto a evaluar,
realiza los procesos y no posee documentacion, o posee
documentacion sin diligenciar.

0 Nulo La Central no cumple ninguno de los requisitos descritos en el

criterio a evaluar y puede representar un riesgo a la inocuidad
del cacao, el criterio no se encuentra ni documentado ni
implementado.

Nota: Esta tabla presenta las consideraciones para puntuacion de criterios sanitarios.

5.4.

Plan de mejora

Una vez aplicada la lista diagnéstico y emitido el cumplimiento de requisitos sanitarios por
parte de cada una de las centrales, se procede a realizar el planteamiento de estrategia de
mejora para los items con baja puntuacion, para ello, se realiza un enfoque bajo 3 aspectos
importantes y en los cuales se puede enmarcar las actividades, estos son:
infraestructura/equipos, documentacién y gestion.

Infraestructura / Equipos: Corresponde a la necesidad de intervencion en la
estructura locativa de la central de beneficio, siempre y cuando se considere de gran
importancia, de lo contrario su enfoque puede ser de adecuacién, respecto a
equipos, estos tienen un enfoque de adquisicion o modificacion, de acuerdo con las
observaciones.

Documentacién: Para los procesos de gestion de calidad e inocuidad, la
documentacion es de gran relevancia, ademas de brindar el soporte trazable de un
producto que le permita identificar fortalezas y oportunidades de mejora, por lo tanto,
es requerido en las actividades diaria de la central, en caso de no existir, se debe
hacer referencia a su creacion o si es el caso, modificacion y ajuste.

Gestién: Corresponde a actividades humanas a cargo de los administradores y
responsables de las acciones realizadas en la central, para ello se consideran
labores de limpieza, mantenimientos, Adquisicion de elementos, entre otros que
requieran la intervencion, planificacion, organizacion, direccion y control de recursos
o actividades.
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5.5. Seguimiento

Con la lista de inspeccion creada, se establece que se realizaran seguimientos para
identificar el avance de cumplimiento durante el desarrollo de la investigacién, permitiendo
realizar analisis comparativo de las fases inicial, intermedia y final, asi como la verificacion
de gestion realizada por el proyecto y su impacto desde el diagnéstico hasta la finalizacion.

Estos seguimientos se consideran:

1. Diagnéstico: Aliniciar el proyecto, se usa para establecer las condiciones iniciales
y punto de partida, dando las bases para la intervencion de la investigacion,
permitiendo la orientacion y plan de trabajo.

2. Intermedia: Una vez se ejecuten las actividades del plan de mejora o parte de ella,
se realizard la aplicacion de la lista diagnéstico para identificar el grado de
intervencion y avance de cumplimiento.

3. Final: Transcurrido el periodo de ejecucion del proyecto se da cierre con la
aplicacion del dltimo seguimiento, mediante el cual se evaluara la injerencia de las
actividades desarrolladas con el cumplimiento de requisitos sanitarios, que permita
relacionar estos factores con la calidad fisica, quimica y sensorial del cacao seco en
grano procesado en estos establecimientos.

5.6. Sistema de aseguramiento

Partiendo del diagndstico, se realiza la documentacion, actualizacion o modificacion de
planes, programas y formatos suficientes que den soporte a las actividades desarrolladas
en la central bajo el componente de trazabilidad, para ello, se siguen los lineamientos de la
Resolucion 2674 de 2013, asi como tambien el Decreto 60 de 2002 expedidos por el
Ministerio de Salud y Proteccion Social. Es tomado como referencia lo propuesto por
Quintero et al. (2020) donde para la construccion de los planes y programas prerrequisitos,
plantean 4 planes, cada uno con programas especificos pero que convergen de modo que
se brinde la garantia suficiente de inocuidad del establecimiento y el producto, asi como la
calidad de este. Una vez consolidado, se procede con una segunda fase comprendida por
la identificacion, establecimiento de limites y control de puntos critico, de acuerdo con
Sanchez-Cardozo (2019). Se identifican los puntos criticos de acuerdo con la identificacién
de peligros de acuerdo con lo abordado por Campoverde et al. (2022):

e Fisicos: Amenazas que atenten contra la integridad del producto y del consumidor.

¢ Quimicos: Sustancias exdégenas a las naturales del producto que pueda ocasionar
alteraciones en su composicion y afecten la salud del consumidor.

e Bioldgicos: Agentes patdgenos que puedan generar afecciones en el consumidor.

Se evalla también su riesgo en el proceso, mediante la aplicacion del &rbol de decision
establecido en el Codex Alimentarius en su primera Recomendacion del Codigo de
Préacticas de Higiene (CAC/RCP 1-1969, Rev. 4 (2003)). Tal como se detalla en la figura 10,
dicha herramienta permite, a través de cuatro preguntas, determinar si la fase evaluada
puede considerarse un punto critico de control (PCC).
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Figura 10.
Arbol de decisiones para identificacion de puntos criticos de control.

P1 [ ¢ Existen medidas preventivas de control? ]

A

\ 4
i Modificar la fase,
Si No proceso o producto
7'y
¢ Se necesita co_ntrol en esta fase R
por razones de inocuidad?
\ 4

| No |—>[ no es un PCC ]—’[ Parar (*) ]
v
P2 [ ¢Ha sido la fase especificamente concebida para eliminar o reducir a un | > l Si l

nivel aceptable la posible presencia de un peligro? **

No

P3 ¢ Podria producirse una contaminacién con peligros identificados superior a
los niveles aceptables, o podrian estos aumentar a niveles inaceptables? **

@ | l:l'o l-’[ No es un PCC ]—»[ Parar (*) ]

P4 [ ¢ Se eliminarén los peligros identificados o se reducira su posible presencia ]

a un nivel aceptable en una fase posterior? **

v v v
Si l No I ={ PUNTO CRITICO DE CONTROL ]

[ No es un PCC ]—>

(*) Pasar al siguiente peligro identificado del proceso descrito.

(**) lo niveles aceptables o inaceptables necesitan ser definidos teniendo en cuenta los
objetivos globales cuando se identifican los PCC del plan de HACCP.

Nota: Tomado de Cdédigo internacional de practicas recomendado — Principios generales de higiene
de los alimentos CAC/RCP 1-1969 por Food and Agriculture Organization FAO (p. 34), Rev.4-2003,
(https://www.fao.org/4/w3700s/w3700s0n.htm)
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5.7. Muestreo

Segun lo abordado en secciones anteriores, se realizd el seguimiento en tres momentos
del proyecto, no solo referente a la aplicacion de la lista de inspeccion de cumplimiento de
requisitos sanitarios, sino también que se establece su relacién con las propiedades fisicas,
guimicas y sensoriales del grano seco de cacao procesado en cada central de beneficio de
estudio, permitiendo la comparacion y relacion de la implementacién del sistema con los
atributos del cacao generado, para ello se realiza muestreo de acuerdo con la Norma
Técnica Colombiana NTC 2859 (ICONTEC, 2002), Mediante el cual se brinda un enfoque
sistematico que garantiza la representatividad y la calidad de las muestras, las cuales estan
constituidas por 2 kg de cacao fermentado y seco de cada central, del cual 1 kg sera
destinado al analisis fisico y 1 kg a su procesamiento para obtencién de masa o licor de
cacao para el andlisis quimico y sensorial de acuerdo con la metodologia propuesta.

5.8. Analisis Fisico

Para la determinacion del porcentaje de fermentacion, siendo uno de los factores
importantes y determinantes en la calidad de cacao, especialmente para acceder al
mercado nacional, se requiere del cumplimiento de los parametros establecidos en la NTC
1252 (ICONTEC, 2021), este procedimiento es realizado mediante corte con guillotina a
100 granos evaluando de forma cualitativa caracteristicas como granos bien fermentados,
insuficientemente fermentados, sin fermentar, mohosos, germinados, dafiados por insectos
y demas mencionadas en la norma (ver tabla 2), con un total de 3 repeticiones. Estos
resultados se contrastan con lo establecido en la tabla 3 correspondiente a los términos de
clasificacion de cacao por parte de la NTC de referencia.

Tabla 2.
Parametros de evaluacion fisica de cacao — NTC 1252:2021 ICONTEC

Caracteristica llustracion

Grano bien fermentado

Causas: Cacao en grano cuyo proceso de
fermentacién ha sido completo.

Caracteristicas:

- Almendra de cacao color marrén o
chocolate.

- Alveolos bien definidos (forma
arrifionada internamente).

- La céscara se desprende facilmente al
presionarla con los dedos.

Consecuencias: Olor agradable a cacao.
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Caracteristica

llustracién

Granos insuficientemente fermentados
Causas: insuficiente tiempo de fermentacion

Caracteristicas: almendra de color violeta o
marrén violeta

Consecuencias: genera sabores amargos y
astringencia

Grano sin fermentar o pizarrosos
Causas: ausencia de fermentacion

Caracteristicas: aspecto pizarroso, estructura
compacta de color interno gris oscuro o violeta

Consecuencias:
- genera sabores amargos y astringencia
- el secado es mas lento lo que puede
favorecer la aparicién de moho

Granos mohosos (moho interno o moho
externo)

Causas:

- granos provenientes de mazorcas de
cacao enfermas o secas

- almacenamiento prolongado

- deficiencia en el volteo durante el secado
y capa de cacao muy gruesa

- almacenamiento de cacao en grano
hdmedo

Caracteristicas: presencia de hongos externos e
internos cuando se realiza la prueba de corte

Consecuencias:
- el moho interno puede generar efectos
nocivos en la salud humana
- olory sabor desagradable

Grano con moho externo

Grano con moho interno
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Caracteristica llustracion

Granos germinados

Causas:
- cosecha de mazorcas de cacao
sobremaduras
- desgranado tardio de las mazorcas de
cacao cosechadas

Caracteristicas:
- cascara perforada
- embrién sobresaliente

Consecuencias: grano susceptible a la
infestacion de mohos

Grano infestado o dafiado por insectos

Causas: almacenamiento prolongado y en
condiciones inadecuadas

Caracteristicas:
- presencia de insectos vivos en
cualquiera de sus estados biolégicos
- granos perforados o con alteraciones en
su apariencia

Consecuencias:
- aumento en las mermas de
almacenamiento
- en almacenamiento genera
contaminacién del cacao sano

Granos aglomerados o grano multiple

Causas:
- noretirar la placenta al desgranar
- deficiencia en el volteo durante la
fermentacién y el secado
- cosechar granos de mazorcas de cacao
enfermas

Caracteristicas: dos o mas granos pegados

Consecuencias: tostion o descascarillados
irregulares
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Caracteristica

llustracion

Impurezas o materias extrafias

Causas:
- fermentacion y secado en superficies
inadecuadas y sucias
- desgrane inadecuado
- granos sin pasar por tamiz o zaranda

Caracteristicas: cualquier material o elemento
diferente del grano de cacao entero

Consecuencias:
- bajo rendimiento industrial
- contaminacion con elementos extrafios

Nota: Tomado de la Norma Técnica Colombiana 1252:2021 — ICONTEC.

Tabla 3.
Clasificacion del cacao en gran para comercializacion nacional.
Clasificacién del cacao en grano
Requisitos fisicos y quimicos
Premium/Especial | Estandar | Corriente
Granos bien fermentados, en % min. 70 65 55
Granos insuficientemente fermentados y violetas, en % max. 30 35 45
Masa (peso) en g, de 100 granos >120 95-120 <95
Contenido de humedad, en % fraccién de masa, méax. 7,0 7,5 75
Tolerancias para el cacao en grano

Contenidg de impurezas o materias extrafias, en % fraccion de 0 03 05
masa, max.
Grano con moho interno, nimero de granos/100 granos, max. 1 3 5
Grano dafiado por insgctos 0 germinados o ambos, numero de 1 2 3
granos/100 granos, max.
Contenido de grano partido, nimero de granos/100 granos, max. 1 2 5
Contenido de almendra, en % fraccion de masa, min. n.a. n.a. n.a.
Granos sin fermentar (pizarrosos), en %, max. 1 3 5

n.a. no es aplicable.
fraccion de masa:  fraccion de la masa que se evalla respecto a la masa total.
NOTA

El término almendra se refiere al cotiledén o fragmento del cotiledon del grano de cacao.

Nota: Tomado de la Norma Técnica Colombiana 1252:2021 — ICONTEC.
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5.9. Analisis Quimico

5.9.1. Contenido de polifenoles totales

El método de Folin-Ciocalteu se basa en la capacidad de los fenoles para reaccionar con
agentes oxidantes, especificamente con el reactivo de Folin-Ciocalteu, que contiene
molibdato y tungstato soédico (Platzer et al., 2021). Este reactivo forma complejos
fosfomolibdico-fosfotingstico que, al ser reducidos en condiciones de pH basico, producen
un cromogeno de color azul intenso, proporcional al nimero de grupos hidroxilo presentes
en los compuestos fendlicos (Franco et al., 2016). La metodologia empleada en este estudio
se basa en el método de Folin-Ciocalteu para la determinacién de compuestos fendlicos,
siguiendo las modificaciones propuestas por Sdnchez-Riafio et al. (2020) y adaptadas por
Sanchez-Riafio y Gutierrez-Guzman (2023). Los compuestos fendlicos, presentes de
manera abundante en el reino vegetal, incluyen flavonoides, acidos fendlicos, taninos,
lignanos y cumarinas. Quimicamente, se caracterizan por contener uno o mas anillos
aromaticos con grupos hidroxilo, lo que les confiere propiedades antioxidantes clave (Nollet
& Gutierrez-Uribe, 2018). Este analisis se lleva a cabo considerando variaciones en el orden
de adicion de reactivos, tiempos de incubacion y mezcla, descritos por Plank et al. (2012).
La sefal analitica obtenida fue registrada y relacionada con la concentracién de fenoles
presentes en las muestras, utilizando la curva de calibracion.

5.9.2. indice de fermentacion

El indice de fermentacion por absorbancia en cacao es un método utilizado para medir el
grado de fermentacién de los granos de manera rapida y no destructiva. Se basa en la
capacidad de los granos fermentados para absorber luz a una longitud de onda especifica,
generalmente en el rango visible (como 460 nm o 530 nm), lo que refleja cambios en la
composicion quimica del cacao, como la degradacion de compuestos fendlicos y la
formacion de precursores de sabor. Durante la fermentacion, los polifenoles se oxidan y
reducen, lo que provoca un cambio en el color de los granos, que se puede cuantificar
mediante la absorbancia del extracto de cacao en solucién. Un indice de fermentacion méas
alto indica una fermentacion mas completa y la reduccién de compuestos fendlicos, lo que
mejora la calidad sensorial del cacao, especialmente en términos de sabor y aroma,
esenciales para la produccion de chocolate de alta calidad. Este método ofrece una
evaluacién objetiva del proceso de fermentacién, permitiendo una correlacion entre el nivel
de fermentacion y la calidad final de los granos, complementando o reemplazando métodos
tradicionales mas subjetivos, como la inspeccién visual de los granos partidos.

El método empleado para la determinacion del indice de fermentacion fue el abordado por
Garcia et al. (2019) quienes a partir del propuesto de Gourieva y Tserrevitinov en 1979 se
realizé modificaciones que se adaptaran a las condiciones de la matriz “cacao” aplicando
secado, molido, extraccion con 50 ml Metanol:HCI (97:3) a 0,1 g de la muestra, refrigeracion
por 20 horas, filtracién a vacio y lectura mediante espectrofotémetro (Espectrofotometro
visible GENESYS 140 - ThermoScientific) a 460 y 530 nm de absorbancia, estimando el
indice de fermentacion por relacion entre lecturas segun la ecuacion 2.

_ Ab5460
o Ab5530

IF

Ecuacién 2.
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5.10. Analisis Sensorial

La metodologia de analisis sensorial, se rige bajo la norma estandar internacional 6658
(IS0, 2017) y la NTC 3929 (ICONTEC, 2009) complementado por el protocolo Cacao de
Excelencia (COEX, 2024) haciendo una evaluacion discriminativa-descriptiva de aroma y
sabor, que de acuerdo con la rueda de sabor (Véase figura 11) se da una valoracion a la
intensidad de los atributos tanto principales como complementarios y posteriormente una
descripcién general de la muestra; Este analisis fue realizado por un panel de 7 expertos
entrenados en la metodologia bajo condiciones estandarizadas garantizando consistencia
en los resultados y empleando una escala de valoracion incremental de 0 a 10 de acuerdo
con la caracteristica y una calificacion de calidad global ajustada a las condiciones de
equilibrio de sabores de la muestra correspondientes a sabores béasicos en esta matriz:
Cacao, Amargor, Acidez, Astringencia y Tostién, ademas de expresion de sabores
complementarios como: Fruta Fresca, Fruta marrén, Vegetal, Floral, Madera, especia, nuez
ademas de un compendio de posibles sabores atipicos también denominados “Defectos”
gue se pueden dar durante por practicas no apropiadas en el proceso de cosecha y
postcosecha del fruto conforme a lo representado en la figura 12.

Figura 11.

Rueda de sabor de cacao y chocolate COEX.
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Nota: Tomado de Rueda de sabores del cacao de excelencia, 2024. (https://www.cacaoofexcellence.org).
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Cacao de Excelencia es una plataforma mundial mediante el cual se evalla la calidad
sensorial de cacao de diferentes origenes a nivel internacional expresada mediante
intensidad de sabor y balance del mismo, para lo cual, se ha emitido un procedimiento
estandar de preparacion de muestras, procedimiento y reporte de resultados de catacion
de licor o masa de cacao y chocolate con la finalidad de ser replicado y empleado como
lineamiento base para este tipo de andlisis (COEX, 2023).

La rueda de sabor esta encaminada a la valoracion de la percepcion de atributos principales
y complementarios de acuerdo con la intensidad percibida por cada miembro del panel,
mediante la media aritmética se define el perfil sensorial de la muestra expresandose

mediante un gréfico radial acompafado de la descripcion técnica.

Figura 12.

Escala de calificacion global de cacao — COEX.

Ve

Sabores atipicos
Idefectos

0 Sabores
atipicos/defectos
graves,
claramente
caracterizando la
muestra como
defectuosa

-

w N

4 En baja intensidad

5 En baja intensidad

6 En baja intensidad
0 ausente

7 Ausencia de
cualquiera

8 Ausencia de
cualquiera

9 Ausencia de
cualquiera

10  Ausencia de
cualquiera

Atributos
pricipales

Enmascarado por
sabores atipicos/
defectos

Seriamente
desbalanceado

Desbalanceado

Desbalanceado

Balanceado

Bien balanceado con
sabor a cacao de base
maoderada

Bien balanceado,
buena base de sabor
a cacao

Bien balanceado,
intensidad baja a
moderada, buena base
de sabor a cacao

Atributos complementarios

Notas

Enmascarado por sabores atipicos/
defectos

Enmascarado por sabores atipicos/
defectos y atributos principales
desbalanceados

Enmascarado parcialmente por
desbalances en los atributos
principales

En baja intensidad, ninguno
sobresaliente, no estan en equilibrio
con los atributos principales

Uno o mas son sobresalientes,
pero no estan balanceados con los
atributos principales

Destacan uno o varios, en balance con

los atributos principales y entre si

Muchos sobresalientes, balanceados

con los atributos principales y entre si

Claramente reconocibles, muchos
sobresalientes, en balance con los
atributos bésicos y entre si

Sea lo més especifico en el tipo
de sabores atipicos/defectos, ya
que es una informacion valiosa
para los productores.

En funcidn del tipo, el nimero

y la Intensidad de los sabores
atipicos/defectos, O seria el peor
de los casos y 3 el menor, pero
sigue siendo malo

Sabor plano general:
caracterizado principalmente por
los atributos principales y menos
por los complementarios.

Sabor plano general:
caracterizado principalmente por
los atributos principales y menos
por los complementarios.

El sabor general presenta cierta
complejidad

El sabor general presenta una
combinacién de complejidad,
singularidad, armonia, brillo, final
limpio

El sabor general presenta una
combinacion de complejidad,
singularidad, armonia, brillo, final
limpio

La muestra es de una calidad
extraordinaria, rara vez vista

Nota: Tomado de la Guia para la evaluacién de la calidad y el sabor del cacao, 2024.
(https://www.cacaoofexcellence.org).
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5.11. Procesamiento estadistico

A fin de determinar la influencia del sistema de aseguramiento frente a la calidad fisica,
guimica y sensorial del cacao en grano producido en las centrales, se realiza la tabulacion
e interpretacion mediante el procesamiento de datos y analisis estadistico descriptivo
paramétrico relacionando variables cuantitativas, obtenidas a partir del desarrollo de la
investigacion y en los tres seguimientos realizados respecto las variables consideradas
como determinantes en el cacao en grano. Se estima su relacibn a través andlisis
multivariado que conlleven a la determinaciéon de aceptacién o rechazo de la hipotesis
planteada inicialmente: La aplicacién de un sistema de aseguramiento tipo HACCP basado
en el analisis de peligros y puntos criticos de control en las 4 centrales de beneficio de
cacao del Huila, mejora la calidad fisica, quimica y sensorial del grano seco.

Adicionalmente, la informacién relacionada con la calidad fisica, quimica y sensorial de los
muestreos de cacao seco de las cuatro centrales de beneficio durante los tres seguimientos,
se analizan mediante un andlisis de varianza por ANOVA simple y pruebas de comparacion
multiple de Tukey al nivel a= 0.05, en el software estadistico Statgraphics Centurion XVI
version 16.1.03. Finalmente, para la identificacion de correlacion entre variables sensoriales
con los fisicos y quimicos por cada seguimiento realizado, mediante el Software XLSTAT
SENSORY se realiz6 un analisis de componentes principales identificando los conjuntos de
datos multidimensionales con variables cuantitativas y de este modo establecer la relacion
entre los resultados obtenidos del estudio.

6. RESULTADOS

6.1. Diagnostico

El disefio de una lista de inspeccion para la identificacién de cumplimiento de requisitos
sanitarios en centrales de beneficio de cacao implico las siguientes fases presentadas en
la figura 13:

Figura 13.

Proceso de estructuracion y validacion de lista diagndstico.

Vigilancia
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o
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Vigilancia y establecimiento de linea base: Durante la recopilacion y seleccion de
informacién relacionada con la linea base, los autores decidieron utilizar como punto de
partida la "lista de chequeo para el seguimiento y control en la cosecha de cacao",
presentada por la Red Cacaotera (s.f.). Esta lista esta dirigida a productores y personal de
centros de beneficio y acopio, y estd conformada por 6 actividades, 9 sub actividades y 63
items, relacionados con labores de cosecha y postcosecha. Dado que las centrales de
beneficio solo llevan a cabo actividades de fermentacion, secado y almacenamiento, se
priorizaron estos criterios y se complementaron con los requisitos de la Resolucion 2674 de
2013 (MinSalud, 2013), adaptados a las condiciones de estos centros de acopio. Como
apoyo adicional, se emple6 el modelo GHYCAL (Gestion de la Higiene y la Calidad),
propuesto por Castro y Ramirez (2009), con el objetivo de asegurar la calidad del producto
sin alterar significativamente la estructura y disefio de las areas. También se tomé en cuenta
la Resolucion 082394 de 2020 del Instituto Colombiano Agropecuario, que incluye el "Anexo
1 - Lista de chequeo para la certificacion de Buenas Practicas". Esto permitié cuantificar el
impacto en la calidad del cacao, ya que no se identificé un instrumento que se aplicara
directamente a este tipo de establecimientos.

Desarrollo preliminar y validacion: Con la informacién recopilada, se desarrollaron
criterios preliminares, los cuales fueron evaluados por un panel de 9 expertos Tabla 4. Estos
expertos proporcionaron retroalimentacién y recomendaciones para mejorar la efectividad
del instrumento. En la primera sesion Delphi, 28 de los 47 items originales fueron
aprobados, con la recomendacion de agruparlos en 4 categorias principales, en funcién de
la naturaleza de los criterios y su relacion con los factores de aseguramiento de la calidad.
También se sugirié dividir tres items debido a su extenso contenido para facilitar su
comprension y evaluacion. Los ajustes propuestos se implementaron y, ademas, se
recomendd un sistema de puntuacioén total de 100 para evitar confusiones, ya que la escala
inicial sumaba hasta 200 puntos.

Tabla 4.

Panel de expertos evaluadores de la lista de inspeccion.

N° Experto Area de desarrollo

1  Andrea Elinor Lara Ingeniera de alimentos, especialista en sistemas de calidad e inocuidad
Sanchez HACCP y estandares GFSI - Universidad Surcolombiana.

2 Miguel Angel Perez Especialista en el sector agricola sostenible, areas de produccion,
Beltran transformacioén y comercializacién de cacao - Intisuperfoods.

3  David Saavedra Mora Ingeniero Agroecologo, Magister en Agroforesteria, Investigador en sistemas

productivos agricolas - Corporacion Universitaria del Huila CORHUILA.

4  Claudia Mercedes Ingeniera Agropecuaria, PhD en Ciencias - Biologia, Investigadora en ciencia y
Ordofiez Espinosa tecnologia agroalimentaria, Servicio Nacional de Aprendizaje (Regional Huila).

5  Maria Luisa Ruiz Calder6n  Ingeniero en Industrias Alimentarias, Magister en Administracion de Empresas.
Magister en Nutricion, Lima - Peru.

6  Nubia Martinez Guerrero Ingeniera agronoma Especialista en genética y calidad de cacao, MSc.
Ciencias Agrarias, doctorando en Ciencia de los Alimentos en la Universidad
Nacional Agraria La Molina, Peru.

7  Leidy Machado Cuellar Ingeniera Agroecdloga, Magister en Agroforesteria, investigadora en
produccién, cosecha, postcosecha y calidad de cacao - Servicio Nacional de
Aprendizaje (Regional Huila).

8  Valentin Murcia Torrejano ~ Agronomo, Investigador en procesos de investigacion de cultivos de
importancia agricola del Huila (cacao y arroz) - Servicio Nacional de
Aprendizaje (Regional Huila).

9  Kathryn Yadira Guzman Ingeniera Agroindustrial, Especialista en sistemas de gestion, investigadora en

Pacheco

cacao y aprovechamiento de subproductos - Servicio Nacional de aprendizaje
(Regional Huila).
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Consolidacion y aprobacion: Después de incorporar todas las sugerencias de los
expertos, se desarrollé la herramienta final en formato de lista de inspeccion, compuesta
por 50 items distribuidos en 4 categorias. Cada puntaje parcial se fraccionaba para
relacionar su valor con el porcentaje de cumplimiento. Los items intervenidos y aprobados
durante la Ultima sesion incluian ajustes en el titulo, cambios seménticos y de redaccién en
varios criterios, y la adicion de nuevos items como el 1.5, 2.9 y 3.18. Se realiz6 modificacién
gramatical que permitiera una mayor comprensién e integracion de los criterios 1.3, 1.4, 1.7,
1.9,1.10,2.1,2.3,2.4,25,2.6,2.7,2.8,3.1,3.17,4.1,4.3,4.4, 4.5, 4.6. Ademas, se incluyo
un grafico de barras que muestra el avance en cada area evaluada y el porcentaje de
cumplimiento general. La herramienta fue aprobada por los expertos, quienes destacaron
su relevancia a nivel nacional para mejorar los centros de acopio de cacao, a continuacion,
se presenta la version final de la herramienta:

Céd: ASC_D01

/\G ROSAV/A Evaluacion de requisitos sanitarios en

Corporacitncolombiana e Ivesigaci agopscuara Centrales de beneficio de cacao MALRL LU
Fecha: Septiembre / 2023
Realizado por: Jean Carlo Quintero Garcia Aprobado por: Jenifer Criollo Nufiez

Datos del establecimiento

Ciudad / Depto. Fecha
Central de beneficio Direccion
Representante Legal Teléfono

Asociaciones vinculadas

N° de Empleados Capacidad Semanal

Requerimiento de Inspeccion

Empresa / Representante Legal Teléfono

Direccion Correo

Objeto de la Inspeccion:

Profesional evaluador
Nombre Profesion
Cédula Tarj. Profesional
Teléfono Correo

Escala de evaluacion

Puntaje Cumplimiento Descripcion
. ) La Central cumple a satisfaccidn la totalidad del criterio evaluado, tanto documentado como de

4 Satisfactorio . .. . -
ejecucion e implementacidn.

3 Importante La Central cumple en mayor medida el criterio, ejecucion satisfactoria, sin embargo presenta
oportunidades de mejora respecto a la documentacién yactualizacién de la misma.

2 Medio La Central cumple medianamente los requisitos descritos en el aspecto a evaluar, realiza la
ejecucion pero no cuenta con documentacién de registro o viceversa.

1 Minimo La Central presenta cumplimiento bajo del aspecto a evaluar, realiza los procesos yno posee
documentacidn, o posee documentacién sin diligenciar.

0 Nulo La Central no cumple ninguno de los requisitos descritos en el criterio a evaluary puede
representarun riesgo a la inocuidad del cacao, el criterio no se encuentra ni documentado ni

PMX: Puntaje mdximo posible PMO: Puntaje mdximo obtenido
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item

Criterio

Evaluacion

Requisitos Higiénicos

PMP:

20

PMO

0

Observaciones

1.1

La central de beneficio se encuentra localizada en una zona alejado de
focos de insalubridad y no representa riesgo para la comunidad.

1.2

Los accesos yalrededores de la central de beneficio, se encuentran limpios
y libre de estancamiento de agua y acumulaciones de residuos solidos.

13

El disefio de la central de beneficio brinda proteccidn del producto en todas
sus fases (recepcion, fermentacidn, secado, almacenamiento), evitando
corrientes de aire, cambios abruptos de temperatura, lluvias, ingreso de
animales o personal no autorizado.

14

El disefio de la central de beneficio presenta una secuencia y tamafio
adecuado para realizar las operaciones segun su capacidad y permite la
circulacion fluida de materia prima, cacao secoy personal.

15

Las areas de la central de beneficio estan delimitadas, separadas
fisicamente y posee la sefializaciéon necesaria.

1.6

Los pisos, paredes, techo, ventanas, puertas, cortinas, escaleras e
iluminacién brindan proteccion del ambiente externo, son firmes,
resistentes, y poseen un buen estado de limpieza y mantenimiento.

1.7

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

1.8

El disefio de tuberias y drenajes no genera riesgos de contaminacion,
encontrandose debidamente identificados y protegidos.

1.9

El area de almacenamiento de residuos solidos o liquidos se encuentra
disefiado y ubicado de modo que no representa riesgo de contaminacion
para el producto o las areas productivas, ademds dispone de recipientes en
cantidad y volumen suficiente segin su capacidad de generaciéon diaria, con
remocion frecuente para evitar la proliferacidn de plagas.

1.10

La central de beneficio, posee equipos, maquinaria y herramientas
suficientes para los procesos que se realiza, a suvezestan construidos en
materiales que evitan la contaminacidn. (Para 400 Kg, minimo: 1 cajon

Aseguramiento de la calidad

PMX:

20

PMO

Observaciones

2.1

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

2.2

Existe en la central de beneficio, un programa de calibracidn de equipos de
medicidn con sus respectivos registros de usoy calibracion.

23

La central de beneficio posee y aplica un programa de abastecimiento de
agua yregistros de control de calidad de agua potable.

24

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

2.5

La central de beneficio efectia acciones preventivas mediante un
programa para el control integrado de plagas ylas documenta.

2.6

La central de beneficio efectta actividades de limpieza y desinfeccidn de
superficies, equipos, utensilios, dreas del establecimiento, orientado
mediante un programa escrito con sus respectivos protocolos y controles
para las fases de recepcion, fermentacién, secado y almacenamiento.

2.7

La central de beneficio establece e implementa un plan de capacitacion al
personal vinculado con cualquier actividad relacionada al proceso
productivo del cacao desarrollado en establecimiento sea de manera

2.8

El personal manipulador de la central de beneficio, cuenta con el carné de
manipulacion de alimentos vigente.

29

El personal manipulador de la central de beneficio porta la dotacion
necesaria para su proteccion personal y del producto, ejecutando los
procesos bajo condiciones higiénicas.

2.10

El personal manipulador de cacao en la central de beneficio se encuentra
laborando en optimo estado de salud y de no estarlo es asignado a labores
que no represente riesgo de contaminacion para el cacao.
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. PMX: 40 )
3. Operaciones en proceso Observaciones
PMO: 0
Ta central de beneficio posee un programa de proveedores, donde
3.1 |identifica o codifica a duefios yfincas productoras para trazabilidad en sus
nracesac
Los flujos de proceso ejecutados en la central no representan riesgo de
3.2 |contaminacién cruzada de cacao fresco concacaosecoyse realizan de
forma légica y secuencial.
La central cuenta con un programa mediante el cual ejecuta y registra el
33 control de variables de procesos en las fases de recepcidn, fermentacion,
secadoyalmacenamiento.
Existe protocolo, cronograma, registros, criterios de aceptaciony rechazo
34 enlarecepcidon de materia prima de la central de beneficio.
Se monitorean las variables fisicoquimicas de peso, pH, temperatura 'y
3.5 granos enfermos durante la recepcidn de cacao fresco.
Se realiza inspeccion de las condiciones sanitarias del vehiculo en el que se
3.6 transporté el cacao fresco.
En caso de desviacion en condiciones de aceptacidn del cacao, la central
3.7 tiene definido el protocolo de accidn frente a estas situaciones.
La central conforma lotes de produccion a partir de nticleo o zona, variedad
3.8 y calidad del cacao fresco. No mezcla cacao de diferentes dias de recepcion.
La central tiene identificado y documentado su proceso de fermentacidn,
3.9 asicomo el registro de variables fisicoquimicas durante el mismo.
Los cajones de fermentacién se encuentran en buen estado, limpios y estan
3.10 . o -
codificados para el seguimiento y trazabilidad del cacao.
El material con el que se recubre la masa de cacao para fermentacion, es de
3.1 caracter higiénicoy no representa riesgo de contaminacion.
Durante la fermentacidn los volteos se realizan de acuerdo con el protocolo
3.12 |yempleando herramienta de caracter sanitario que no represente riesgo
de contaminacion para el cacao.
El personal manipulador emplea los elementos de seguridad necesarios
3.13 [para evitarafectaciones porla generacidn de vapores durante los volteos
enla fermentacién.
Se realiza monitoreo de variables fisicoquimicas temperatura y pH durante
3.14 |cadavolteodela masa de cacao, al finalizar la fermentacidn se realiza
prueba de corte para verificar el estado del cacao.
La central tiene identificado y documentado su proceso de secado de cacao
3.15 [natural o mecdnico, asicomo el registro de variables fisicoquimicas
durante el mismo.
Los elementos o herramientas usadas en la remocion y volteo de cacao
3.16 durante el secado se encuentran en condicidn integra e higiénica.
El cacaosecoengrano obtenido en la central es envasado en material que
3.17 [norepresente riesgo de contaminacidny se ubica por lotes sobre estibas
separadodel sueloyparedes.
La central dispone de un protocolo de almacenamiento de cacao secoen
3.18 [condiciones controladas, asi como registro del control de variables
realizado y rotulado de los lotes.
La central aplica un programa de trazabilidad mediante el cual identifica a
3.19 |[susclientes, asicomo el protocolo, registros de rotacion, liberacién o
despacho, rotulado y medidas en caso de devoluciones de producto.
La central aplica con un programa de muestreo aleatorio para el
3.20 |[seguimientodel cacaosecoengranoque se produce en el establecimiento
mediante laboratorio interno u externo para el analisis fisico y sensorial
PMX: 20
4. |Andlisis de peligros y PCC Observaciones
PMO: 0
La central posee un equipo multidisciplinario para el control de calidad del
41 producto e identificacion de puntos criticos.
Esta claramente definido y documentado el organigrama y funciones de los
4.2 diferentes estamentos o roles de la central de beneficio.
La central tiene bajo su custodia y de facil acceso, el plano de distribucion
43 de areas, flujo de personal y producto.
La central documenta mediante ficha técnica de producto, el cacao que es
44 procesado en el establecimiento.
a5 Se evidencia documento de diagrama de flujo de proceso del cacao secoen

grano asi como sus fases o etapas.
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a6 La central tiene identificado los peligros fisicos, quimicos y bioldgicos
. potenciales, que presenta su proceso productivo.
a7 En la central se identifican los puntos criticos de control por parte de la
. central de beneficio.
48 Estan establecidos los limites criticos para los puntos criticos de control en
. la central de beneficio.
4.9 De acuerdo con los limites criticos, la central cuenta con un procedimiento
) de vigilancia sensible y de rdpida respuesta.
410 La central de beneficio dispone de medidas correctivas en caso de desfase
. enuno o varios limites criticos, asi como los registros las mismas.
o i PMX PMO % Cumplimiento
5. Indice Global de cumplimiento P
100 %
Observaciones Generales
Resumen Perfil Sanitario Central de Beneficio
item Aspecto Estado Observaciones por Aspecto
1. Requisitos Higiénicos %
2. Aseguramiento de la calidad %
3. Operaciones en proceso %
4. Analisis de peligros y PCC %
5. indice Global de cumplimiento %

PERFIL DE CUMPLIMIENTO
100%
80%
60%
40%
20% o 0% 9 0%
i P g g o
0%
Requisitos Higiénicos Aseguramiento de la Operaciones en Anailisis de peligrosy
calidad proceso PCC
Emitido por: Recibido por:
Nombre del evaluador Nombre del Representante
Documento: Entidad:
Cargo: Cargo:

Aplicacion: Con la herramienta finalizada, se procedié a su aplicacion en las centrales de
beneficio de cacao en los municipios de Rivera, Campoalegre, Algeciras y Gigante.
Identificando el cumplimiento de estos requisitos enfocado en las 4 tematicas abordadas
por la lista de inspeccion, dando como resultado lo siguiente:
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Figura 14.
Perfil sanitario, Diagndstico inicial centrales de beneficio de cacao Huila.

Perfil Sanitario - Diagnostico Inicial
Centrales de beneficio de cacao: Huila

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%
30%
20%
10% .
0% —

Requisitos Higiénicos Aseguramientode la  Operaciones en proceso  Anélisis de peligros y
calidad PCC

RIVERA =CAMPOALEGRE m=ALGECIRAS GIGANTE

Como meta de cumplimiento se establecié cumplir con el 70% de los requisitos, puesto que
el 30% restante se estima para tiempo superior al correspondiente a la investigacion y
dependera de los administradores de la central de beneficio. A partir de lo anterior y
analizando los resultados expresados en la figura 14, se deduce que respeto a los requisitos
higiénicos y operaciones en proceso, la central de Algeciras es quien alcanzé un
cumplimiento importante, cercano al 70% y 40% respectivamente lo que representaria para
el proyecto, poder mantener lo presente y potencializarlo, mientas que para las demas
centrales se requiere de una mayor intervencién en los aspectos relacionados para el
mejoramiento de las misma. Los factores de aseguramiento de calidad y andlisis de peligros
y PCC, su cumplimiento es minimo, representando una oportunidad de intervencion
significativa en los establecimientos evaluados, ademas que son dos tematicas que estan
estrictamente relacionada con los sistemas de aseguramiento y gestion, lo que permite
identificar la necesidad de establecer un sistema de control adaptado a las condiciones del
proceso y con el nivel de exigencia para garantizar la calidad e inocuidad del cacao.

Estimacién de confiabilidad: Para evaluar la confiabilidad de la herramienta, se utilizé el
coeficiente alfa de Cronbach (Ecuacion 1) aplicada a los resultados obtenidos durante el
diagndstico o fase inicial, dando como confiabilidad de la herramienta, el valor de a=0.949,
demostrando consistencia alta de los resultados segun la clasificacion de Castillo-Sierra et
al. (2018). Con esto no solo se ha realizado la caracterizacion de las centrales del beneficio
de cacao relacionadas con el proyecto, sino que también se dispone al sector productivo,
una herramienta con capacidad de ser empelada para el diagndéstico de este tipo de
establecimiento, a nivel nacional e internacional

6.2. Plan de mejora

A partir del diagnostico, se identifican los items en los que la central evaluada presenta
oportunidades de mejora, y con ello, se procede a identificar cual aspecto es relevante para
su intervencion, asi como la propuesta de actividades relacionadas para alcanzar un
cumplimiento a cabalidad, con efecto en su perfil sanitario, este plan se detalla a
continuacion:
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Tabla 5.

Plan de mejora de requisitos sanitarios en centrales de beneficio de cacao del departamento del Huila.

Tipo de Accion Tipo de Accion Tipo de Accion| Tipo de Accion
c [N c I\ c [N e |~
- S|z |$ S |8 | S S|z |S S|s |$
item O |3 S o |3 S O |3 S S |3 S
S g 3l & | § Observaciones = g 3 S| S Observaciones o i 8 8|5 Observaciones S g § 3 3 Observaciones
T (258 |% s S5 8|% SIES 8|8 (25| §| %
S (8 ] S |8 £ 8 S (3 £ 8 S |8 3 & 4
w g w| S © w g | 3 © w g | 3 © w g o 3 O
~ Q ~ s o
£ |8 E |8 E |8 £ |8
11 4 N/A 4 N/A 4 N/A 4 N/A
. . . - Retirar elementos en desuso
Registro de LyD de zonas Estidm da del césped i Realizar registro de limpieza de | " del
L estion de poda del césped, registro ) en la zona externa de la
1.2 1 @ | @ |externas. Limpiar alrededores y [ 1 [CEN] o P ped, reg 0 @ | @ |areas externas y desarrollar 2 RN ]
. de limpieza de alrededores . Rk central, controlar malezas y
podar césped. jornadas aplicadas. R .
registrar actividad.
L. . Proteger el drea de secado,
. L, Implementar proteccidén mediante L, , L.
Adecuar sistema de proteccion n p 2 Adecuar proteccion de drea de reforzar las barreras fisicas de
13 (1 (@ ) o |® barrera fisica de las 4reas érea: 2 | @ - 1| @ [ ] -,
del drea de secado. ) oA fermentacién y de secado. la zona de fermentacidn y
recepcion, fermentacion y secado. .
almacenamiento.
. . > Adecuar la secuencia de
Re-Organizar la linea de produccion, X |
A A . ) A roceso para mejorar la
14 2 | @ Adecuar el area de recepcion. 1 @ [poner en funcionamiento las areas en| 4 N/A 2 @ p X ® o L
fluidez de actividades y
desuso.
producto.
Las areas de recepciony Realizar separacion fisica
Implementar avisos y delimitar fermentacidn requiere de mayor Adecuar las demarcaciones entre areas tanto de secado
gl1s |1 |@| |@|TPm ’ o |® e T 3 o o|® y
2 las dreas, incluye el item 1.4 separacion fisica mediante barrera. limitrofes de la central. como de fermentaciony
2 Identificar y sefializar dreas. almacenamiento.
I a A Adecuar techo de la
»n Adecuar el drea de Recepciony X , . L
S . L marquesina y pared dela drea Realizar la limpieza de
= Ventanas requieren fermentacion implementando -, R
S| 1.6 1|1@ (] o 0o | @ e 3 @ |de fermentacién 1 @ |cortinas y techos con mayor
B mantenimiento. barreras de proteccidn fisica que X X
Q R . implementando mallas o frecuencia.
«< proteja del ambiente externo.
= angeos.
. - Poner en funcionamiento las Dotar con los elementos de
Dotar elementos de aseo e Dotar las unidades sanitarias con los bateri itari dotarl o o5 |
L - L aterias sanitarias y dotarlas aseo minimos necesarios la
1.7 1 @ |higiene persona minimos 1 @ |elementos de aseo y de higiene 2 (V] : Y 2 [ ] .
. . . con los implementos zona de sanitarios y
necesarios. personal minimos requeridos. X )
necesarios. vestidores.
. ) Adecuar el sistema de drenaje para Gestionar la adecuacion de
18 1@ Ajustar la proteccion del o @ G ey di icion d 3 |@ Adecuar las canaletas y ) | @ ® . todos los d ~
K : . un mejor transporte y disposicion de . rejillas en todos los desagiies
sistema de drenaje. . ! . P ydisp drenajes externos. ! g
residuos liquidos. de la central.
. . Aumentar la cantidad o .
m— s id Gestionar contenedores de residuos idad del - Incrementar la capacidad de
otular recipientes de residuos . R, capacidad de los recipientes L .
1.9 1 [ ] L p 0 @ |[con surespectiva sefializacion y de 2 Qo @ P p- i Vil @ |los recipientes de residuos y
y clasificacidn. K . documentar la generacién y . .
capacidad suficiente. o frecuencia de remocion.
seguimiento.
Realizar mantenimiento a Realizar mantenimiento a los . - . Gestionar equipos para
. d d Sl | tos d d | | Gestionar y adquirir equipos dicion d iabl
equipos de madera. Emplear elementos de madera y reemplazar lo (L L medicidn de variables
110 1 | @ quip . P 1 [ ] ) ~ v P 4 (@ @ |bésicos para medicién de 1| @ Q| L
elementos de primer uso para demads con afectacién a su . . o fisicoquimicas para control de
X i variables fisicoquimicas. X
contacto con el cacao. integridad. variables en proceso.
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Tipo de Accién Tipo de Accion Tipo de Accion| Tipo de Accién
item £ g[S S g s S g |s & g |s
(=] wl 'S i~} wl 'S i~} wl 'S (=] wl 'S
S § 2 § S Observaciones S § S § S Observaciones S § S :I‘! 5 Observaciones s § = § 5 Observaciones
T |53 §|% T (&5 §|% i T I S|ES5 S| %
o s3] E|& o [8d E| & i S I 2|8 & E &
S S|© w |5 S| © w5 S| 9 w |3 3 ©
S Y § S Y § S Y 8 S 8
£ |8 g[8 s |8 £ |8
i Realizar la gestiony .
e @ ey Documentar e implementar el e ot m ke Documentar e implementar el
21 0 - 0 rograma de mantenimiento de 0 L . 0 rograma de mantenimiento
®® programa de mantenimiento ® @ g e e mantenimiento de equipos, ® (@ prog v
equipos. . . soportes.
herramientas e infraestructura.
i Elaborar e implementar el .
S Qe Documentar e implementar el e deelimediin ok Documentar e implementar el
2.2 0 . s 0 rograma de calibracion de equipos 0 . . 0 rograma de calibracién
e @ programa de calibracién. e e p' g L, quip e e instrumentos de medicién con ® @ |prog v
einstrumentos de medicion. . soportes.
sus respectivos soportes.
Documentar e implementar un Documentar el programa de Documentar el programa Documentar e implementar el
23 | O @ | @ |programa de abastecimiento de| 0 @ | @ |abastecimiento de agua con los 0 @ | @ [respectivo y ejecutar las 0 @ | @ [programa de agua potabley
agua. respectivos soportes y formatos. actividades que implica. soportes.
Documentar e implementar un Documentar e implementar el Documentar el programa Documentar e implementar el
24 | O @ | @ |programa de manejo de 0 @ | @ |programa de manejo integrado de 0 @ | @ [respectivoy ejecutar las 0 @ | @ |programa de manejo de
residuos. residuos actividades que implica. residuos y soportes.
B
&
8 Documentar e implementar un Documentar e implementar el DEEUHERET Gl FEERTE R QURTHIEmEREr &
=l 25 0 o ® 0 o @ 0 @ | @ [respectivoy ejecutar las 0 @ | @ |programa de control de plagas
[} programa de control de plagas. programa de control de plagas. o i X
'g actividades que implica. y soportes.
€
2 i Documentar el programa de limpieza
£ Documentar e implementar un . L. Documentar el programa y Documentar programa y
o L y desinfeccién con los formatos . L a ; f
S| 2.6 1 @ | @ |programa de limpieza y 1 @ . i 1 @ registrar las actividades 1 [ ] demas para realizar el registro
o ) i respectivos para registro de ° e .
a desinfeccion. . realizadas. de actividades ejecutadas.
< actividades.
~
Documentar e implementar un Documentar e implementar el Documentar el programa y Documentar e implementar el
27 | O @ | @ |plan de capacitacién de 0 @ | @ |programa de capacitacién del 0 @ | @ [soportes, asi como gestionar su| 0 @ | @ [programa de capacitacién e
personal. personal y sus gestiones respectivas. implementacion. higiene del personal.
Gestionar carné de Gestionar y facilitar el proceso de Gestionar el carné de Gestionar carné de
238 0 @ |manipulacién delos 0 @ |obtencién del carnéa los 0 @ |manipulacién para los 0 @ [manipulacién para los
manipuladores. manipuladores. trabajadores. trabajadores de la central.
Suministrar la dotacién y EPP Gestionar los EPP respectivos
Dotar de EPP al persona y necesarios a los trabajadores de Capacitar a los trabajadores para los trabajadores de la
29 | 1 1 ) 0 @ - 2 ] 2 [ ] : )
capacitarlo en su uso. acuerdo con la actividad que en el uso de acuerdo de EPP. central; Porta indumentaria
desarrolla. incompleta.
Capacitar el personal . oA AT : r
. Gestionar el certificado médico que . o A Gestionar el certificado
manipulador en BPM y X Gestionar el certificado médico o i
210 | 2 1 ) - 2 @ |constate la aptitud para el cargo de 2 @ 2 @ |médico de aptitud laboral
gestionar chequeos médicos X del personal dela central. R
I — cada una de los trabajadores. para los trabajadores.
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[ mwea T @ caweomesRe [  mGEORas | GIGANTE
Tipo de Accién Tipo de Accién Tipo de Accion| Tipo de Accién
S S c N s [N
. 2 |s S 2 |8 S 2 |z S Q|8 S
item 8 [3 o © . A - ] . 8 |12 o S| < . 83 | © .
S ‘g <) g S Observaciones S ‘g 9 .E 85 Observaciones S ‘g 9 E S Observaciones E 1;; S| .E 3 Observaciones
R R EHE Slegl |2
g8 5|0 8 35|0 g8 5|0 S I
S S S S
£ | & s |8 s |8 £ |4
Documentar e implementar el Documentar e implementar el
Documentar programa de programa de materias primas, Documentar programas y programa de proveedores con
31 |0 L] 0 Q0| . 1 o ®|. o 0 @ e )
proveedores y formatos. insumos y proveedores, asi como la ejecutar su aplicacién. los respectivos soportes y
identificacion de anexos.
Gestionar el fluio de proceso Adecuar el flujo de proceso
i u c . a
3.2 4 N/A 1 [ ] o, ) p Y 4 N/A 0 @ |para evitar cruces de lineas de
documentacion del mismo.
proceso y producto.
B . d Documentar y ejecutar el plan de Documentar el programa y 3 q bl —
ocumentar programa de . ocumentar e implementar el
33 1 (0] o prog 0 @ | @ |control de proceso que abarque las 2 @ | @ |actualizar los formatos 0 [CHN] P o
trazabilidad y formatos. . . . programa de trazabilidad.
fases del sistema productivo. existentes.
B . tocolo d r— | iterios d tacis 3 . tocol 3 Documentar el protocolo de
ocumentar protocolo de stablecer los criterios de aceptacion ocumentar protocolo asi L
34 | O (] L P 0 [ ] . P 1 [ ] P A 0 [ ] aceptacion y rechazo de cacao
recepcion de cacao fresco. o rechazo en el suministro de cacao. como formatos necesarios. fresco
Adquisicion de elementos de Gestionar la adquisicion y uso de Adquirir los instrumentos de L
2 medicion fisicoquimica instrumentos de medicién de medicién y realizar registros de Adquirir instrumentos de
8| 35 o | @ [ ] q : 0| ® @ |® ; 1| @ [ ] . v 8 0 @ | @ [medicién devariables
o Documentar formatos y variables y documentar formatos variables de los lotes de A —
al L .
c registros. para el registro respectivo. produccion.
ﬂ.l
w
2
<] Documentar formato de Documentar criterios de evaluacién Documentar y realizar la Documentar e implementar
S 36 |0 @ [oom , 0 ) , 0 @|@| ey 0 ) P
i inspeccidn en vehiculos. de vehiculos de transporte de cacao. actividad. control.
g
o
o0
B . tocol Documentar programa de Documentar el protocolo de 3 tar el —
ocumentar protocolo - iy . ocumentar el protocolo y sus
3.7 0 [ ] P o y 0 [ ] trazabilidad, protocolo y formatode | 0 [ ] aceptacion con los respectivos | 0 [ ] A o p v
formato de devolucién. . A . limites maximos.
devoluciones. limites maximos.
Documentar formato de . . L No se documenta la
iény f i Capacitar al personal para no Registrar las actividades P Ton dallot
recepcion y fermentacién. . p . Ny conformacién de lotes, por
3.8 1 e p Y 0 @ |[mezclar lotes de diferentes dias de 2 @ realizadas y su clasificacion 1 @ . ol?
Establecer cronograma de ., . tanto se requiere del formato
L, recepcion. respectiva. ) -
recoleccion. para registro de actividad.
Documentar y aplicar el Documentar el proceso de
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Lo anterior, brinda una pauta de accion en la que se identific6 que los mayores tipos de
acciones a intervenir son de tipo documentativos y de gestion, presentando una relacion
muy cercana en la que, al intervenir en uno de ellos, se afectaria significativamente el otro.
Para el caso de la infraestructura y equipos, la intervencién en baja, debido a que las
centrales ya contaban con gran parte de las condiciones de instalaciones y maquinaria
requerida para sus procesos productivos, no obstante, se identifico la necesidad de
adquisicion de instrumentos de medicién, asi como la adecuacion de algunos aspectos del
area, especificados en la Tabla 5.

En consecuencia, con el diagnéstico y lo abordado por el plan de mejora, se presenta le
necesidad de documentacion y gestién en cada una de las centrales de beneficio de cacao
objetos de investigacion, ademas de que sus necesidades son homogéneas, por lo cual, se
decidié la formulaciébn de un sistema de aseguramiento bajo el enfoque de planes y
programas de buenas practicas de manufactura con enfoque en el analisis de puntos
criticos de control que conlleven al impacto en la calidad fisica, quimica y sensorial del
cacao en estos establecimientos de procesamiento.

6.3. Sistema de aseguramiento

Partiendo de las actividades y observaciones dadas en el plan de mejora para las centrales
de beneficio una vez analizados los factores en comun de cada una de ellas se decide
abordar un sistema de aseguramiento con enfoque en el analisis de puntos criticos,
adaptado a las condiciones de cada central que brinde las condiciones necesarias para el
cumplimiento de los requisitos higiénicos y que a su vez permitan el control y seguimiento
de la calidad, sin la intervencién de cambios o reestructuraciones severas que significaran
inversiones monetarias altas. Como resultado se designa el “Sistema de Aseguramiento de
la calidad e inocuidad en centrales de beneficio de cacao” tambien llamado “Sistema de
aseguramiento CECAO” comprendido por 4 planes de buenas practicas de manufactura
cada uno con sus respectivos programas, formatos y anexos ademas de la identificacion
de peligros y establecimiento de limites maximos permisibles.

Figura 15.
Codificacion de la documentacion.

Plan al que pertenece
|

PSAN AF01

Identificacion Secuencia del
del Programa documento

Para la respectiva identificacién, a cada documento dependiendo su tipo y el ejercicio
trazable se asigna un cédigo Unico segun la tabla 6 y su secuencia respectiva (véase figura
15), acompafada también por la version y fecha del mismo, que en conjunto se estipula en
el encabezado de cada plan, programa y formato, representado en la figura 16.
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Tabla 6.
Asignacion de codigos para la documentacion del sistema CECAO.

CODIGO DESCRIPCION
PLANES

PSAN Plan de saneamiento
PPER Plan de personal manipulador
PTRZ Plan de trazabilidad
PGES Plan de gestion

PROGRAMAS
Programa de abastecimiento de agua potable
Programa de limpieza y desinfeccién
Programa de manejo de residuos
Programa de control de plagas
Programa de Higiene y capacitacion
Programa de control de proveedores
Programa de control de proceso y rastreabilidad
Programa de muestreo
Programa de Mantenimiento

w42 0< ITUT=XIrC >

Programa de Calibracion

ANEXOS
Documentos Anexos (Protocolos, fichas técnicas, etc.)
F Formatos

>

SECUENCIA
01 Inicia en 01 con incremento en unitario

Figura 16.

Encabezado de los documentos del Sistema CECAO.

PLAN DE TRAZABILIDAD Sistema de

AG ROS AV/ A Programa de Control de Proveedores gzj?gl;r?g?;fviigp‘o

Central de Beneficio de Cacao - Rivera

Corporacion colombiana de investigacion agropecuaria Version: 01
Recepcion de Cacao Fresco (En baba) Fecha: Octubre / 2023
Elaborado por: Jean Carlo Quintero Garcia | Aprobado por: Jenifer Criollo Nufiez

6.3.1. Plan de personal manipulador

Este plan tiene como objetivo capacitar a los productores y trabajadores de la industria del
cacao en la correcta implementacion y mantenimiento de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM). Se enfoca especialmente en la higiene del personal, fundamental para
garantizar la inocuidad del producto, asi como en el manejo adecuado de los granos de
cacao durante el proceso de beneficio. Ademas, aborda la prevencién de la contaminacion
cruzada asegurando que cada etapa cumpla con los estdndares de calidad e inocuidad
alimentaria, comprendido por un programa.
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6.3.1.1. Programa de higiene del personal y capacitacion: De cumplimiento
obligatorio, segun la legislacién sanitaria, asi como el control de enfermedades,
caracteristicas de los elementos de proteccion, reglamento de higiene y
seguridad, y a su vez plantea estrategias de capacitacion continuada con el
respectivo cronograma y pardmetros para su desarrollo eficiente, dando soporte
a través de los formatos para registro de “informe de asistencia a jornada de
capacitacion” y “lista de chequeo del personal’.

6.3.2. Plan de saneamiento

Compendio de programas que se ajustan a las condiciones de las centrales de beneficio
de cacao, con la finalidad de controlar condiciones relacionadas con el aseguramiento
de la inocuidad, con enfoque en actividades bésicas de la industria que garanticen
condiciones higiénico-sanitarias, en cumplimiento de lo establecido en el capitulo VI
“Saneamiento” de la Resolucion 2674 de 2013 del ministerio de Salud y Proteccion
Social (MinSalud, 2013). Estos programas se distribuyen de la siguiente manera:

6.3.2.1. Programa de Abastecimiento de agua: Busca garantizar que el agua
empleada para las actividades de procesamiento, limpieza, desinfeccion y/o
consumo en las centrales de Beneficio de cacao, es de caracter potable, no
representa riesgo de contaminacion para el producto, superficies o al
consumidor y cumple con los parametros indicados en la legislacion sanitaria,
en su estructura se identifica la fuente de captacion del agua, el tratamiento de
potabilizacion aplicado (véase figura 17), suministro, sustancias empleadas y
formato para “Dosificacion y seguimiento de agua potable”.

Figura 17.

Tratamiento de potabilizacion de agua.

Inicio

Agua Cruda ~
Motobomba 1 Hp }' Captacion

L. Tanque de
Recepcion '"[almacenamlento 1000 L

Sedimentacion }»[1 Hora

Hipoclorito de sodio I o
en pastilla al 70% Cloracién

v

. L. Cloro residual: 0,3 - 2 mg/L
Distribucion EJH: 6.5-9.0
Fin
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6.3.2.2.

Tabla 7.

Programa de Limpieza y Desinfeccién: Orientado a la generacion de
ambientes seguros para el desarrollo de las actividades de fermentacién, secado
y almacenamiento de cacao en las centrales de beneficio, mediante la ejecucion
de procedimientos estandarizados de limpieza y desinfeccion de superficies,
equipos y herramientas empleados durante el proceso de beneficio. Compuesto
por el componente normativo, identificacion de superficies, Productos de
Limpieza y Desinfeccion (LyD), Concentraciones, procedimientos vy
recomendaciones, ademas de sus anexos como fichas técnicas de sustancias,
Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento POES como el
indicado en la tabla 7 y formato de “Control de actividades de LyD”.

POES Cajon fermentador.

POES - CAJON FERMENTADOR

ZONA Central de beneficio de cacao.

SUPERFICIE Cajones de fermentacion de la central de beneficio de cacao.

OBJETIVO realizar Ig !lmpleza de los cajones de fermentacion de la central
de beneficio.

MATERIALES Cepillo con cerdas de acero, espatula, Toallas de unico uso,
recogedor, escoba.

FRECUENCIA Semanal o cada vez que se termine la fermentacién de un lote de
cacao.

DOSIFICACION Limpieza en seco.

INSTRUCCIONES

1. Una vez retirado el cacao fermentado, dejar secar el cajon
fermentador de 4 a 6 horas.

2. Empleando el cepillo con cerdas de acero, frotar con
movimientos ascendentes y descendentes en toda la superficie
interna del cajon, para retirar material adherido como cacao,
mucilago, hojas u otros.

3. Con una espatula metélica refinar la limpieza de material que
no se logro retirar.

4. Recoger los residuos que hayan quedado en el fondo del cajon
empleando recogedor y escoba de uso exclusivo para esta
actividad..

5. Con un pafio limpio de Unico uso, frotar la superficie interna
para garantizar que no haya quedado material que pueda
desprenderse posteriormente.

6. Para la parte externa del cajon y tapa, realizar la limpieza con
una toalla o pafio de Unico uso retirando la suciedad adherida.
7. Lavar con abundante agua y jabon neutro el material de
cubierta de la masa de cacao.

8. Lavar con abundante agua y Jabdn las herramientas de volteo
y transporte de la masa de cacao.

9. Verificar la limpieza del equipo.

10. Registrar la actividad.
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6.3.2.3.

6.3.2.4.

Tabla 8.

Programa de Manejo Integrado de Residuos: Su finalidad es Identificar y

caracterizar los tipos de residuos soélidos y liquidos generados en las centrales
de beneficio de cacao, resultantes de los procesos de fermentacién, secado y
almacenamiento, para evitar fuentes de contaminacion que se puedan generar
dentro de las distintas areas del establecimiento. Este programa se estructura
con base en la clasificacion de residuos establecida en la Resolucion 2184 de
2019 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente, 2019),
incluyendo aspectos como las fuentes, caracteristicas, rutas y procesos de
recoleccidn, asi como la disposicion final de estos.
Para su establecimiento, se realiz6 una caracterizaciéon de la generacion
semanal de residuos en las etapas de postcosecha, la cual arroj6 una
produccién baja o no significativa: Residuos sélidos <5 kg (principalmente
organicos); y residuos liquidos < 80 litros, compuestos por de lixiviados de cacao
y aguas jabonosas resultantes de jornadas de limpieza y desinfeccion. Se
propone realizar esta caracterizacion de manera semestral, con registro directo
en el programa, a fin de detectar posibles variaciones y establecer medidas de
control cuando sea necesario. Por esta razén, no se incluyen anexos o formatos
especificos para este programa.

Programa de control de plagas: Concebido para minimizar la presencia de
cualquier tipo de plagas las centrales de beneficio de cacao, ejerciendo las
actividades necesarias que garanticen la eliminacion de sitios de anidamiento o
alimentacién de insectos y roedores, identificando las causas que facilitan la
proliferacién. Conformado por un diagndstico, identificacion de accesos,
caracterizacién de especies abordado en la tabla 8, métodos de prevencion,
control, capacitacion y erradicacion. Como formato anexo al programa se
estipula una “lista: diagnéstico de plagas”.

Caracterizacion de especies (plagas) en centrales de beneficio de cacao.

. : : Posibles L .
Especie Evidencias . . Caracteristicas de la especie
anidamientos

Insectos Restos de e Zonadesecado [Insectos de caracter rastrero o

silvestres . .
insectos e Zonade \volador, con capacidad de saltar y
muertos, almacenamiento. [caminar por las paredes, tamafio
Animales entre 2 hasta 5 cm, como grillos,
VIVOS. saltamontes, ciempiés, arafias,

mosquitos pulgas, escarabajos,
cucarrones, hormigas, mariposas,
abejas, libélulas, (Moncada et al.,
2021).
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6.3.3. Plan de trazabilidad

La trazabilidad en el beneficio del cacao es un elemento clave para asegurar la calidad
y seguridad en cada etapa de la cadena productiva. A medida que la industria
alimentaria responde a las crecientes exigencias de los consumidores frente a estas
propiedades; la capacidad de rastrear y documentar el flujo de los granos de cacao
desde su cosecha hasta la produccion de chocolate se vuelve indispensable. Este
proceso permite a las centrales de beneficio identificar proveedores confiables,
garantizar la consistencia en las variables de proceso, y asegurar el cumplimiento de
las normativas de inocuidad alimentaria. Ademas, la trazabilidad es crucial para
responder réapidamente ante situaciones de no conformidades, protegiendo al
consumidor y fortaleciendo su confianza. En resumen, la trazabilidad respalda las
actividades de beneficio del cacao y permite a la industria cumplir con las expectativas
de un mercado en constante evolucion.

El sector cacaocultor, siendo una industria en constante crecimiento, requiere de
factores de trazabilidad para el seguimiento en procesos, establecimiento de estrategias
comerciales y la generacién de lotes estandarizados con la capacidad de competir con
calidad en mercados globalizados, por tanto la implementacion de este plan es de gran
relevancia, brindando apoyo para las asociaciones que se encaminan a fortalecer lazos
mercantiles a nivel nacional e internacional, facilitando la capacidad de conocer su
proceso, producto asi como las propiedades fisicas y organolépticas como minimo,
ademas de proveedores y variables de proceso. Este plan estd compuesto por 3
programas que se convierten en pilar fundamental para la ejecucion de actividades de
postcosecha para las centrales de beneficio de cacao del departamento del Huila.

6.3.3.1. Programade control de proveedores: Esta enfocado hacia la Identificacion
y control de materia prima e insumos empleados en los procesos de fermentacion,
secado y almacenamiento en las centrales de beneficio de cacao asegurando la
calidad e inocuidad de estos, mediante el reconocimiento de los proveedores que
intervienen como aliados estratégicos ademas del establecimiento de condiciones
y variables propicias para el proceso de compra, procesamiento y venta del grano.
En su contenido se identifican los responsables, asi como la clasificacién de
proveedores, suministro de Materias primas e insumos, procedimiento de
recepcion, cabe resaltar que el departamento del Huila debido a su alta variabilidad
de material genético de cacao, las practicas de cosecha presentan falencias
respecto a mezclas entre cacao en 6ptimas condiciones (blanco) y afectado
(negro) debido a avanzado grado de maduracion y afectacion por plagas
evidencidndose mediante observacion visual (Figura 18), siendo un punto de
control para el cacao fresco en grano que es recepcionado en las centrales, por
tanto se requiere de un protocolo que brinde las caracteristicas de aceptacion y
rechazo del mismo (Tabla 9); el cual fue documentado y establecido mediante el
programa (Figura 19), asi como un formato de identificacion o ficha de proveedor
gue permita conocer las personas o0 asociados de los cuales se componen los lotes
del grano, también se formula un formato tipo base de datos que facilita el
seguimiento y control de lotes de fermentacion de la central de beneficio, con
mayor disponibilidad de informacion de acuerdo con la codificacion de cada
establecimiento (Figura 20).
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Figura 18.
Cacao fresco 6ptimo Vs Cacao afectado.

Tabla 9.
Criterios de aceptacion y rechazo de cacao fresco.

Limite Limite

minimo maximo

Envase Optimo El envase del cacao fresco que llega a la central
debera estar integro, limpio y no haber estado en
contacto con agroquimicos, jabones u otras
sustancias que puedan transmitirse al grano.

Aspecto Referencia

pH mucilago 53 6,5 Lares Amaiz, M., Pérez Sira, E., Alvarez
Fernandez, C., Perozo Gonzélez, J., & El Khori,
S. (2013). Cambios de las propiedades fisico-
quimicas y perfil de &cidos grasos en cacao de
Chuao, durante el beneficio. Agronomia Tropical,
63(1-2), 37-47.

Solidos 16 °Brix <20° Brix Red cacaotera., (2020). Protocolo de calidad

solubles como debe llegar la materia prima a los centros
de beneficio, recomendaciones para que los
productores realicen la cosecha en finca, definir
tipo de producto a cosechar, generar elementos
para que el cacao llegue lo mejor posible al centro
de beneficio, Recuperado de:
https://issuu.com/redcacaotera/docs/manejo_cac
ao_baba

Cacao <10% Andlisis sensorial visual y muestra de 1 kg,

Afectado separacioén de afectados. % Definido por la central
de beneficio.

Temperatura <32°C De acuerdo con la zona de produccién, definido
por la central de beneficio.

Nota: La informacién presentada es el resultado de una busqueda de informacion para la generacion
de margenes de referencia, sin embargo, cada central de beneficio de acuerdo con sus condiciones
y mercado las adecua y adopta bajo los lineamientos de calidad.

56



Figura 19.
Flujograma de recepcion de cacao fresco en las centrales de beneficio de cacao.
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Figura 20.

Formato de recepcion y trazabilidad de cacao.

Blsgueda

e RIV_SF
por codigo

Productor | Elcy Rojas Quimbaya

Material —
Genético | Hibrido

BUSCAR ‘ ‘

EDITAR ‘

FORMATO DE RECEPCION Y TRAZABILIDAD DE CACAO

LIMPIAR ‘ ELIMINAR‘ DATOS ‘

Fecha de

Recoleccion | 28/01/2024

RECEPCION

Municipio [“Rivera  Depatamento [“puim
Fecha de
Recepcidn | 29/01/2024

Finca: | | 3 cristalina
Horas desde
recoleccion ’247

Estado | No Afectado j Cantidad | 400 U”iﬁzgigz Kilogramos v Ingreso | aceptado -
- . . . Caodigos
Cddigo | Riv_sF Cajon | 5 iRealizara | g - Mezcla | Mo identificado
Fermentador Mezcla?
Caract Temperaiura Solidos Sclub. pH Exiemo pH Infemo EEIER IS = dode14n
g e e SCurrao de oras.
Iniciales- 275 185 35 | 73 ]
5 "Brix pH pH
FERMENTACION
Temperatura "C pH Extemo pH Infemo
F.Inicio | 29/01/2024 Horas | g Responsable | Egilberto Rojas | 28 3.6 6.5
Voltea 1 | 34j01/2024 Horas | 48 Responsable | Edilberto Rojas | 481 4.0 43
Volteo 2 | g2j01/2024 Horas | g Responsable | Edilberto Rojas | 50.9 41 42
Wolteo 3 | p2j0202024 Horas | 120 Responsable | Egilberto Rojas | 496 44 44
Wolteo 4 | p2/0302024 Horas | 144 Responsable | Egiberto Rojas | 501 44 47
Wolteo 5 | p2/04s2024 Horas | 163 Responsable | Egilberto Rojas | a8 42 43
SECADO I CALIDAD
Inicio [ p2/p4r2024 Cantidad | 257 | kg -l %Ferm | g5 ®H | 65 Resp. | Jean Carlo Quintero
. Calidad
Fin | p2i12r2024 Resp. | camilo Rodriguez Global | 7 Obs. | Obsemvaciones.

6.3.3.2.

Programa de control de proceso y rastreabilidad: Busca establecer las

actividades de aseguramiento de inocuidad y control de variables de proceso en
las centrales de beneficio de cacao con el propésito de garantizar la calidad y
seguridad del grano seco producido, ademas de habilitar un sistema efectivo de
rastreabilidad en la cadena de produccion. Dentro de su estructura se presentan
los responsables, el sistema de codificacion de lotes, vida util estimada, proceso
productivo (Véase figura 21), liberacion o rechazo, ruta de salida, recuperacion,
devolucién y baja, distribucién y rastreabilidad inversa en caso de retornos, como
apoyo, se establecen los formatos para “Modificacion de documentos”,

“Variables ambientales

”

, “Almacenamiento y despacho”,

LT3

Recuperacion y baja”,

siendo complementario al programa de proveedores y al formato de recepcioén,
incluyendo el registro de variables.
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Figura 21.

Proceso postcosecha de cacao en centrales de beneficio.
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Nota: En la figura, se presenta el proceso recomendado para las condiciones de las centrales de
beneficio, no obstante, de acuerdo con los requerimientos del mercado, cada establecimiento puede

realizar sus respectivas modificaciones.
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6.3.3.3. Programa de muestreo: destinado a disefiar un plan de muestreo para las
centrales de beneficio de cacao, con el fin de realizar control de cacao fresco, en
proceso y seco en grano que asegure la calidad segun la legislacion sanitaria, se
articula con el programa de control de proceso para el seguimiento y control
respectivo, de modo que permita tomar acciones inmediatas sin poner en riesgo la
calidad e inocuidad del producto y por ende la salud del consumidor, se especifica
el procedimiento de muestreo comprendido desde la toma de muestra, codificacién,
procesamiento, emision de resultados y e identificacion de limites. Para soportar
este programa, se anexaron, las normas técnicas de referencia, protocolo para
medicidn de variables fisicoquimicas, protocolo para andlisis sensorial asi como los
formatos de “toma de muestras”, “Reporte de resultados de analisis fisico de cacao”
basado en la Norma Técnica Colombiana 1252/2021 (ICONTEC, 2021) y “Reporte
de analisis sensorial de cacao”, para el caso de la evaluacion sensorial tanto el
protocolo como el reporte corresponde al material generado por cacao de la
excelencia - COEX (2023) con la finalidad de abarcar el estandar internacional.

6.3.4. Plan de Gestién

En las centrales de beneficio de cacao como en el sector alimentario, es crucial asegurar
el correcto funcionamiento de los equipos e instrumentos utilizados en fases importantes
como fermentacién, secado y almacenamiento. Evitar fallas o pérdida de control en
estas etapas se torna esencial para preservar la calidad del cacao y prevenir riesgos
durante el proceso. Este plan se compone de dos programas que funcionan en pro de
garantizar la operacién continua y la disminucién de eventualidades que afecten la
productividad.

6.3.4.1. Programa de mantenimiento: Su énfasis esta dado hacia mantener los
equipos y herramientas en Optimas condiciones de desempefio, protegiendo la
inocuidad del cacao atendiendo los requerimientos de control sanitario en la central
de beneficio, mediante el establecimiento de actividades de mantenimiento,
registros y actividades de soporte técnico. Su estructura se basa en la identificacion
de equipos, programacion, rutinas de arranque, BPM y documentacién, como apoyo,
se disefian los formatos de “Inventario de equipos” y “Ficha técnica — Hoja de vida”.

6.3.4.2. Programa de calibracion: Describe las actividades de calibracion y
verificacion de equipos e instrumentos de medicibn garantizando resultados
confiables en mediciones realizadas durante el proceso de fermentacion, secado y
almacenamiento de cacao, permitiendo la ejecucion de acciones preventivas o
correctivas segun requerimientos. En él, se describen las consideraciones
generales, se identifican los instrumentos y equipos, establece procedimientos de
verificacidn de resultados, frecuencia, registros, calibraciéon y certificacion.

Nota: Para el fortalecimiento del sistema de aseguramiento CECAO, mediante recursos del
proyecto de regalias se gestiond la compra, entrega, capacitacion y puesta en
funcionamiento de instrumentos de medicion en las 4 centrales de beneficio de cacao del
departamento del Huila en los municipios de Rivera, Campoalegre, Algeciras y Gigante, Los
cuales fueron: Potenciémetro portatil + Soluciones Buffer 4y 7., Termémetro de bulbo largo,
elementos de proteccién personal.
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Adicionalmente para las fases de fermentacion y secado se realizé la entrega de modulos
para el fortalecimiento de estas actividades: Cajén fermentador de 1 escalén horizontal y
secador solar tipo marquesina (véase figura 22).

Figura 22.

Elementos suministrados a las centrales de beneficio de cacao.
Thn] — 7 -

6.3.5. Andlisis de peligros y puntos criticos de control

Encaminados a la identificacion de peligros y con ello establecer los limites criticos y
acciones preventivas o correctivas a establecer en las centrales de beneficio, se desarrollo
segun el planteamiento del Codex Alimentario para alcanzar los objetivos de este sistema,
con la finalidad de mejorar la inocuidad del cacao y por tanto la calidad del mismo, para
ello, se abordé lo siguiente:

1. Programas pre-requisitos: Son aquellos establecidos en los items del 6.3.1. al 6.3.4.
donde se gestionan los requerimientos basicos de procesamiento en la central de
beneficio, bajo lineamientos establecidos a partir de la legislacion sanitaria colombiana
de referencia. Estos planes y programas constituyen una base sélida para el desarrollo
y adopcién de estrategias de prevencion de peligros para cualquier tipo de
procesamiento de alimentos de acuerdo con Cortes y Esquivel (2015), que para este
caso su enfoque esta dado en la etapa de postcosecha de cacao llevado a cabo en los
centros de acopio en fresco de este grano, en el departamento del Huila.

2. Conformacién del equipo de calidad: Para el desarrollo exitoso del sistema CECAQO y
su enfoque preventivo para la disminucién de riesgos relacionados con peligros que
atentan contra la inocuidad del cacao, es necesario que el personal desde sus diferentes
dependencias se vincule con la implementacion de acciones que promuevan de la
mejora continua de procesos y actividades de seguimiento y control diario de variables
durante todas las fases productivas ejecutadas, asi como determinar las
responsabilidades y funciones de cada uno, Para el caso de las centrales de beneficio
de cacao del departamento del Huila, aprovechando su estructura organizacional como
asociacion, luego de un consenso con cada una de las organizaciones que administran
los establecimientos se definié que quienes conformarian el equipo de calidad seran
aguellos miembros que conforman la junta administradora y dos personas de produccion.
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Lider del equipo: el rol de ‘presidente’ de la asociacion de productores de cacao asume
esta responsabilidad cuyo enfoque se basa en la coordinacion y direccion de las
actividades del equipo, teniendo como funciones, velar por el correcto funcionamiento
del sistema de calidad, supervisar la implementacién y manutenciéon de acciones de
seguridad e inocuidad, facilitar reuniones de seguimiento, ademas de asegurar que las
actividades de control se desarrollen de manera efectiva.

Especialistas: Aquellos que apoyan al lider en la supervisibn y seguimiento de
operaciones en el sitio, por tanto, fueron capacitados en temas relacionados con calidad
en alimentos, asi como el sistema CECAQO, ademas ejercen el papel de inspectores y
solucionador de problemas relacionados con la central y su proceso, para ello, se
distribuyeron cargos asi:

e Produccién: El rol de “Vicepresidente” es quien coordina las labores de recepcion,
fermentacion, almacenamiento y despacho de cacao en la central, siendo quién
vigila y evalta el desempefio, asi como la conformidad de variables relacionadas
con el cacao procesado en la central, a través de vigilancia, registros y suministro
de informacioén por parte de los trabajadores.

e Calidad: El rol de “Fiscal” de la junta administradora, se encarga de la coordinacion
del area de calidad, y es quien se encuentra en la total capacidad de emitir
lineamientos a los empleados no solo para el cumplimiento de las buenas préacticas
de manufactura, sino también el registro de la informacién y actualizacién de esta
en el sistema.

e Mantenimiento: Los roles de “Vocal” y “Tesorero” son los responsables de realizar
la administracion y gestion del mantenimiento requerido en el establecimiento
relacionado con la parte locativa, pero también de equipos e instrumentos, son
quienes vigilan las practicas vinculadas con los peligros hacia el producto y
establecen medidas de prevencién, manifestando al equipo y gestionando lo
necesario para la adopcion de estas y subsanacién de inconformidades del &rea.

e Representantes de areas: Para este caso, las centrales de beneficio de cacao con
1 o0 2 personas en ocupaciones productivas operando en el establecimiento, siendo
esta la fuerza humana minima necesaria para el volumen manejado, por tanto, estas
personas se vinculan al sistema como representantes, pues conocen el proceso;
ademas de estar directamente implicados, siendo los primeros responsables de las
novedades frente al producto, por tanto su compromiso en la prevencion de peligros
es de gran relevancia para la central y deben estar articulados para alcanzar la
seguridad e inocuidad de los lotes de cacao seco en grano que se despachan en la
central. Ejecutan labores de medicion, registro, reporte y apoyo en demas
actividades de supervisiéon y control.

e Consultores o asesores: Para la estructuracion y planteamiento del sistema
CECAO se cont6 con el respaldo de personal experto en el area (profesionales en
ingenieria de alimentos, agricola y agroindustrial), vinculados a la Corporacion
colombiana de investigacibn agropecuaria AGROSAVIA, Universidad
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Surcolombiana USCO vy el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, canalizados a
través del investigador-autor quien, a través de los conocimientos adquiridos por
parte de estas entidades, brindé el acompafiamiento y asesoria requerida para llevar
a cabo la recopilacién de informacion, documentacion de procesos y establecimiento
practico de las condiciones sanitarias y de calidad en las centrales de beneficio.

3. Organigrama del establecimiento: Para que el sistema funcione de manera
paralela a las actividades productivas sin afectar las labores basicas del personal
profesional vinculado u otro factor, y logrando que se potencie la aplicacion de las
buenas practicas de manufactura, asi como la prevencion y control de peligros; se
requiere de conocer la estructura organizacional para identificar funciones,
responsabilidades, el debido proceso a seguir y los diferentes agentes vinculados,
para este caso, es una organizacion de tipo asociativo con perfiles o cargos de
acuerdo a lo seleccionado por accidon demaocratica, con homogeneidad para las 4
centrales, pues aunque cada una es independiente, su modelo asociativo y
jerarquico es igual, teniendo un esquema como el expresado en la figura 23.

Figura 23.

Estructura organizacional de las centrales de beneficio.

Vicepresidente Secretario (a)

Tesorero Fiscal

Productores asociados

4. Plano del establecimiento: Cada central cuenta con el plano de distribucion de
areas del establecimiento en el cual ejecutan sus laboras productivas relacionadas
con el cacao desde su estado fresco hasta obtener grano seco, su estructura se
basa en 4 espacios fisicos para cada fase las cuales son:

= Zona de recepcion: en superficie suficiente para la actividad de recibo de cacao
fresco, disponiendo de elementos para el pesaje y escurrido.
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= Zona de fermentacion: espacio cerrado y protegido de corrientes de aire o
acceso de plagas, cuenta con cajones de fermentacion en cantidad y volumen
suficiente.

= Zona de Secado: ambiente con disponibilidad de acceso de luz solar y
circulacion de aire para que mediante procesos de arrastre de vapor se realice
el secado del grano; se realiza mayormente mediante bandejas sobrepuestas
con ruedas, marquesinas o patios protegidos mediante barrera o lamina con alta
transmitancia.

= Zona de almacenamiento: Espacio cerrado protegido de las condiciones
ambientales con area en capacidad suficiente de albergar la cantidad de cacao
seco en grano producido y altura para la circulacion de flujos de aire, con
disponibilidad de estibas para proteger los saos de cacao del contacto directo
con el suelo, salvaguardando su integridad y seguridad.

5. Descripcién del producto: El conocimiento de los atributos del cacao en el
mercado es una herramienta muy Util para el acceso a nuevos clientes y lineas
comerciales, asi como también la estandarizacién del mismo permite identificar
falencias en caso de desfases, el cacao de las centrales de beneficio, requeria
disponer de esta informacion, para lo cual se abordé desde dos ejes, la
caracterizacion fisica y sensorial, expresados mediante los reporte de resultados del
programa de muestreo del item 6.3.3.3. donde se presentan las propiedades del
cacao, sin embargo, este debe ser realizado por cada lote productivo entendiendo
gue las naturalezas de las mezclas de variedades de la zona dardn paso a micro
lotes con caracteristicas Unicas las cuales deben ser identificadas mediante ficha
técnica, no solo como ventaja competitiva sino también como garantia trazable del
proceso, corroborando condiciones de calidad e inocuidad del grano.

6. Flujo de proceso: Para identificar las fases y actividades ejecutadas en la
postcosecha del cacao en cada central y con ello identificar los peligros que pueden
generarse, se hace necesario establecer el flujo de proceso, planteado las etapas y
variables de control. Esto fue articulado con el programa de control de proceso y
rastreabilidad, soportado por las fases expresadas en la figura 21. Partiendo de ello
se establecen las estrategias y controles que correspondan a la disminucién de
riesgos, bajo un enfoque preventivo; a su vez, de este modo se garantiza que, en
caso de rotacién de personal, el proceso no se vera afectado, pues las indicaciones
son soélidas y secuenciales bajo parametros claros y precisos.

7. Diagrama en sitio: Se planteo la secuencia de las operaciones, vinculando el flujo
del mismo y el plano de éareas de la central de beneficio (véase figura 24),
corroborando que no haya cruce de materias primas y productos de manera
simultanea, llevando a cabo un proceso continuo, I6gico y secuencial, considerando
los tiempos de cada fase productiva.
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Figura 24.

Diagrama de sitio — Central de beneficio Rivera.
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8. Identificacion de peligros: De acuerdo con el proceso productivo y las etapas
identificadas, se realizé una busqueda de informacién bibliografica de tipo cientifico
con el objetivo de identificar situaciones que se hayan presentado referente a la
calidad del cacao en su postcosecha, relacionandolo con los peligros fisico, quimico
y biolégico, en ellos, se reconocieron los riesgos potenciales, para posteriormente
determinar su viabilidad como punto critico.
Los peligros identificados en las centrales de beneficio de cacao, fueron los

presentados en la tabla 10:

Tabla 10.

Identificacion de peligros en centrales de beneficio de cacao.

Etapa

Peligro

Justificaciéon

Medidas preventivas

1. Recepcion 11

1.2

1.3.

2. Fermentacion

2.2.

2.3.

2.1.

. Fisico

. Quimico

Biol4gico

Fisico

Quimico

Bioldgico

El grano puede contener objetos
de tipo metdlico, plastico, madera
u otro que afecte la inocuidad e
integridad del cacao.

El cacao al Illegar desde
diferentes fincas, puede ser
contaminada por compuestos
guimicos como desinfectantes,
herbicidas, plaguicidas y otros a
través del almacenamiento vy
reutilizacion de envases.

En la recoleccion de frutos se
pueden presentar alteraciones
por mazorcas afectadas por
enfermedades y plagas que
generan  contaminacion  por
hongos.

Residuos del material de
cobertura o desprendimiento de
las herramientas de remocion.

Acumulacioén de sustancias
guimicas de la fermentacion
debido a deficiencia en volteos.

Proliferacién de microorganismos
indeseables como hongos por
exceso de humedad y
acumulacion de lixiviados en el
cajon.

Programa de proveedores.
Programa de capacitacion.
Programa de trazabilidad.

Programa de proveedores.
Inspeccion en recepcion.
Criterios de aceptacion.
Programa de capacitacion.
Programa de trazabilidad.

Inspeccién en recepcion.
Programa de capacitacion.
Programa de trazabilidad.

Programa de
mantenimiento.
Seleccion y clasificacion

del cacao seco en grano.

Programa de control de
proceso.

Programa de trazabilidad
Registro de volteos vy
control de variables.

Programa de limpieza y
desinfeccion.

Protocolo de fermentacion
y frecuencia de volteos.
Pre-Escurrido de la masa
fresca.
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Etapa Peligro Justificacion Medidas preventivas

3. Secado 3.1. Fisico Objetos extrafios en el cacao por Programa de
desprendimiento de partes por mantenimiento.
desgaste, friccion en remociones Programa de personal
y personal. manipulador.
Presencia de particulas Programa de control de
indeseables como plumas, pelos plagas.
u otros.

3.2. Quimico Contaminacién por agentes Proteccibn y barreras
externos a través de corrientes de fisicas para la separacion
aire. de areas.

Generacibn de toxinas por Protocolo de secado vy
deficiencias en secado y remaociones frecuentes.
proliferacion de hongos.

3.3. Biologico Contaminaciéon por agentes Programa de control de
biolégicos externos como plagas.
animales o el personal. Programa de personal
Generacion de hongos por manipulador.
deficiencias en remociones. Protocolo de secado vy

remociones frecuentes.
4. Almacenamiento 4.1. Fisico Contaminacibn  por agentes Programa de personal
externos a través del personal manipulador
manipulador.

4.2. Quimico Contaminacién por higroscopia Programa de personal
del grano por presencia de manipulador.
agentes quimicos como pintura, Capacitaciéon de BPM.
jabones, perfumes o Distribucion y separacion
agroquimicos. de areas

4.3. Bioldgico Contaminacién por plagas como Envasado en material de

hormigas,
otros.

gorgojos, polillas u

primer uso.

Programa de control de
plagas.

Protocolo de secado y de
almacenamiento

9. Determinacién de puntos criticos de control (PCC): Realizando la aplicacién del
arbol de decisiones (Figura 16) establecido como metodologia evaluativa para la
identificacion de puntos criticos de control y teniendo en cuenta las medidas
preventivas de la Tabla 8, se identificaron los factores de mayor relevancia para las
centrales de beneficio de cacao objetos de la investigacion y que representan riesgo
para la inocuidad del producto; esta actividad fue realizada partiendo del hecho de
gue la estructura y procesos en las cuatro centrales son homologos, obteniéndose
la informacion expresada en la tabla 11.
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Tabla 11.

Determinacion de PCC en centrales de beneficio de cacao.

Etapa

Peligro

P1

Preguntas

P2

P3

P4

¢SEs un
PCC?

Motivo

1

11

1.2

13

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Si

Si

No

No

Si

Si

No

Si

No

Si

Si

No

Si

No

Si

Si

Si

No

Si

No

No

No

Si

No

Si

Si

No

No

No

De no identificarse en las etapa de
secado y seleccibn se elimina el
material extrafio.

Si el grano fresco es contaminado con
sustancias que no afecten sus
atributos sensoriales se convierte en
un punto critico.

El protocolo de recepcién establece el
control de material afectado por
enfermedades en cultivo.

Es un peligro cuyo riesgo es bajo
debido a las medidas preventivas
establecidas.

Al producirse compuestos acidos o
fendlicos, en la fase de secado la
volatilizacién de compuestos
disminuiran su concentracion.

Es una fase con dindmica microbiana,
en la cual se debe tener un control
estricto para evitar la proliferacion de
aquellos indeseables como hongos.

La presencia de material exégeno se
retira durante el envasado y seleccién
del grano.

Estos peligros estan relacionados,
debido a que la etapa esta disefada
para disminuir la humedad del grano
hasta un nivel seguro evitando la
proliferacibn de microrganismo como
hongos y demas de plagas o
microrganismos que generen toxinas y
afecten la inocuidad del cacao.

Las medidas preventivas establecidas
para este peligro y su control en fases
posteriores lo dan un riesgo bajo.

Es una etapa de baja susceptibilidad
debido a las medidas implementadas.

Con las acciones de prevencion su
riesgo es considerado bajo.
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10. Establecimiento de limites criticos: Partiendo de la premisa que los limites
criticos, se establecieron de acuerdo con las principios de higiene y seguridad, pero
adaptado a las condiciones de las centrales de beneficio quienes se encuentran en
proceso de mejora continua de su cadena productiva, de acuerdo con los puntos
criticos de control de manera articulada con el sistema CECAO y el programa de
trazabilidad, asi como el de control de proceso, se formularon los lineamientos
presentados en la tabla 12:

Tabla 12.
Limites criticos para control de peligros.
Etapa Peligro Descripcion Limites criticos
Recepcion 1.2 Contaminacion  quimica No se evidencia coloracion y

del grano desde la finca.  olores ajenos a la naturaleza de
cacao fresco.

Fermentacion 2.3 Contaminacion biolégica No se evidencia coloracion
por microorganismos no extrafiay ajenas al proceso.
deseados.

Secado 3.2 Contaminacion por No se evidencia proliferacién de

3.3 hongos y micotoxinas. esporas en la superficie y parte

interna del grano

El enfoque de estos limites criticos esta dado hacia verificacion sensorial de los granos, asi
como su verificacion fisica mediante corte, esto, debido a las condiciones actuales de cada
central y la disposicién de recursos fisicos, tecnolégicos y humanos, de modo que se
permita controlar las condiciones de inocuidad. Se recomienda realizar un control mediante
andlisis de laboratorio tanto quimico como microbiolégico de frecuencia semestral para
validar los procesos ejecutados en el establecimiento y en caso de desviaciones poder
tomar decisiones acertadas que conlleven a la mejora continua.

Estos puntos criticos concuerdan con los plateados por Villacis (2022), cuya investigacién
posee una linea de accién orientada a cacao, abarcando también la fase productiva.
Identifico los riesgos de la cadena de valor, bajo un enfoque de Buenas Practicas Agricolas
(BPA), dando como fases de intervencion significativa la fermentacion y el secado,
realizando posteriormente el disefio e implementacién de acciones preventivas y
correctivas, llevando a un complimiento satisfactorio al finalizar el estudio.

11. Procedimiento de vigilancia: Respecto a los procedimientos de vigilancia, estos
estaran ligados a los registros de control y verificacion establecidos en el plan de
trazabilidad en los programas de proveedores, rastreabilidad, control de proceso,
asi como el de muestreo, en ellos, es establecido el procedimiento de forma
articulada para la vigilancia de estos puntos criticos, resaltando los desfases con las
observaciones correspondientes que dan paso a reacciones inmediatas, sin afectar
la calidad del cacao. Este procedimiento obedece a la integralidad de los programas
establecidos y dependera del equipo de calidad su funcionamiento orientado a
garantizar el cumplimiento de los limites criticos en armonia con los demas planes.
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12. Medidas correctivas: Las medidas correctivas a su vez estan a disposiciéon y
decision del equipo de calidad, sin embargo, debido a los puntos criticos
identificados, se recomienda que, en caso de desfases mediante el limite superior,
se realice la destruccion del material para evitar que acceda al mercado y pueda
generar riegos de salud publica.

13. Verificacion del plan: Estas acciones deben ser supervisadas de acuerdo con los
perfiles del personal de la central especialmente por el equipo de calidad quienes
fueron capacitados en cada una de las cuatro centrales de beneficio de cacao
respecto al funcionamiento del sistema CECAO, registro de informacion, medicion
de variables, toma de decisiones, vigilancia y monitoreo del cacao en sus fases de
postcosecha, estas orientaciones se realizaron tanto de forma presencial como
virtual, grupales o personalizadas de acuerdo con la temética abordada explicando
cada programa, peligros y puntos criticos, limites de control, sus beneficios, ademas
de oportunidades de mejora, bajo un enfoque adaptado a las condiciones de cada
establecimiento tal como fue disefiado la documentacion, de modo que permitiera
una implementacién paulatina y eficaz. Lo anterior permite que todos los
directamente involucrados con la calidad e inocuidad desde un abordaje de
liderazgo realicen la inspeccion o verificacion de condiciones del plan de peligros,
asi como su accionar preventivo en las centrales de beneficio, disminuyendo riesgos
gue puedan representar afectaciones para el consumidor final y por tanto al sector
publico que abarca el mercado de este cacao.

14. Mantener registros: Para que el registro de actividades sea de forma articulada,
de facil manejo, interpretacion y evitando la duplicidad, se decidié que la informacion
consignada en los programas pre-requisitos, se consideran como el eje principal
para las acciones de supervision. Verificando conforme a los enfoques preventivos
y correctivos establecidos por el sistema CECAO, complementados con la
identificacion de peligros y los correspondientes limites criticos.

Desde la identificacién de peligros, se constituye un factor de gran relevancia pues permite
a las asociaciones de productores de cacao, conocer su proceso, mejorar las condiciones
del mismo, garantizando que su producto cuente con ventajas competitivas en el mercado,
debido a la informacion de respaldo; asi como el control de variables que conlleven a
asegurar la inocuidad del grano, mejorar las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales las
cuales con estrategias dinAmicas de mercados generardn mejores precios y con ello,
impactos en la calidad de vida de los productores del departamento del Huila. Asi como lo
concluye Ruiz-Céardenas et al. (2023) quienes en su estudio de 19 empresas de la industria
de cacao y chocolate en Peru identificaron el cumplimiento de los requisitos HACCP,
encontrando oportunidades de mejora en su disefio, implementacién y control, pero a la vez
relaciona positivamente el crecimiento econdmico de estos establecimientos con la
aplicacion de estos sistemas. Ademas, complementado con los resultados obtenidos por
Perez-Castillo quien en 2023 determind en su investigacion una relacion positiva entre el
sistema HACCP y la exportacién del grano de cacao, siendo esto el complemento de lo que
presenta Vassos (2024), Okpala y Korzeniowska (2023), asi como Awuchi (2023), quienes
estudiaron y concluyeron el mejoramiento de la confiabilidad y durabilidad de los productos
a través de la aplicaciéon de sistemas de gestion de calidad.
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6.4. Seguimientos

De acuerdo con el planteamiento metodoldgico para realizé seguimiento del avance en
relaciébn al establecimiento del sistema y su relacion con el mejoramiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del grano que se produce en cada central se
realizaron dos seguimientos, uno intermedio después de establecer el sistema CECAO y el
final, donde se abordé el andlisis de peligros; como herramienta se empleé la lista de control
desarrollada en el item 6.1, dando como resultado la informacién expresada en la figura 25.

Figura 25.
Cumplimiento de requisitos sanitarios con relacion al seguimiento.
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De acuerdo con la investigacion y mediante la aplicacion de la herramienta disefiada y
aplicada, se identifica el porcentaje de avance durante las tres fases de estudio que se
abordaron, como se menciona en los resultados de diagnéstico, respecto a requisitos
higiénicos y operaciones en proceso, la central de Algeciras fue lider, manteniéndose
durante el estudio; también se reconocieron los puntos a intervenir en cada central asi como
aguellos para trabajar de manera conjunta de modo que se alcanzaran condiciones
homologas para las cuatro centrales de beneficio de cacao del departamento del Huila. Se
observé que el modelo aplicado en los establecimientos de acopio, contaban con potencial
de uso coordinado, construyendo redes de trabajo articulado que permitieran un progreso
beneficioso para las mismas, obedeciendo a los planteamientos de Yoo (2022) y de este
modo potenciar la cadena productiva del departamento.

Con relaciéon al avance y satisfaccion de requisitos sanitarios, se identifica que la
intervencion del sistema de aseguramiento CECAO resultado de la investigacion fue
favorable e incremental, observandose un cumplimiento igual o superior a la meta planteada
del 70% en las 3 centrales de beneficio que participaron activamente para gestionar las
adecuaciones e implementacion de recomendaciones, controles y registros de variables
dados por el equipo ejecutor siendo: Rivera, Algeciras y Gigante. La central que no alcanzé
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el cumplimiento de la meta estipulada, fue Campoalegre, no obstante, superd el 60%
subsanando falencias en aspectos documentales, lo que supone que, mediante el
desarrollo de la mejora continua a partir de los criterios de evaluacion planteados, es posible
aumentar la conformidad de los aspectos sanitarios y de calidad en general como lo
abordado en el estudio de Nowicka-Skowron y Stegaroiu (2014).

Aungue los anteriores resultados fueron favorables, era necesario que fueran contrastados
respecto al seguimiento y evaluacion de las muestras de cacao de cada central de beneficio
durante los tres momentos de estudio considerando sus propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales. Destacando que tal como es mencionado por Vujatovi¢ et al. (2023) asi como
por Reznikova y Kravets (2022), los sistemas de gestion de calidad potencian las
caracteristicas del producto; lograndose constatar en razén a la tendencia incremental
obtenida en cada caracteristica, con mejoria frente a los indices de cumplimiento
planteados en la normatividad vigente y deméas metodologia adoptada.
6.5. Andlisis fisico

Uno de los factores de gran relevancia en el mercado del cacao, es el indice de
fermentacion, siendo esta el resultado de una prueba de corte de 100 granos en los cuales
mediante la conformacién de la estructura interna, color y demas consideraciones, se
clasifican los granos para identificar su nivel de fermentacion como: no fermentado,
insuficientemente fermentado y completamente fermentados; ademas de considerar otros
factores como presencia de plagas o componentes no deseables, humedad y tamafio de
grano, estos valores en Colombia son regulados bajo la Norma Técnica Colombiana
1252:2021 (ICONTEC, 2021) y que es el punto de partida de los establecimientos
comerciales para realizar la compra de este alimento (Ramon et al., 2022), es importante
aclarar que esta norma no es de obligatorio cumplimiento, sin embargo se recomienda
como un protocolo claro y conciso, por tanto la investigacion basé su andlisis y expresion,
considerando esta norma, aplicando la metodologia por personal entrenado y con
experiencia en el campo, correspondiente al autor y las entidades de apoyo (AGROSAVIA,
SENA, USCO). En la Tabla 13 se exponen los resultados obtenidos respecto a
especificaciones sensoriales del cacao en grano para las fases de diagnéstico, intermedio
y final correspondiente a los seguimientos realizados en cada una de las 4 centrales de
beneficio y en la Tabla 14 se presentan los resultados correspondientes a los requisitos
fisico y quimicos de los mismos.

Tabla 13.

Resultados de andlisis fisico de cacao seco en grano — Especificaciones sensoriales.
Central Diagnéstico Intermedio Final

Rivera Grano limpio, No homogéneo, Grano limpio y homogéneo, color Grano limpio y homogéneo, color

color marrén, poco rugoso,
cascarilla dificil de desprender,
sabor a cacao, predominando
sabores &cidos, amargo vy
astringente, olor tipico pungente
acético, libre de olores extrafios.

marrén, rugoso y quebradizo,
cascarilla facil de desprender, sabor
caracteristico cacao fermentado,
ausencia de atipicos, olor tipico
caracteristico cacao fermentado,
pungente acético, libre de olores
extrafios.

marrén, rugoso Yy quebradizo,
cascarilla facil de desprender,
sabor caracteristico cacao
fermentado, ausencia de atipicos,
olor tipico caracteristico cacao
fermentado, pungente acético,
libre de olores extrafios.
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Central

Campoalegre

Algeciras

Gigante

Diagnéstico

Grano limpio, no Homogéneo,
color marrén, poco rugoso,
cascarilla dificil de desprender,
sabor a cacao, predominando
sabores &cidos, amargo y
astringente, olor tipico pungente
acético, libre de olores extrafios,
notas a descomposicion.

Grano limpio, no Homogéneo,
color marrén, poco rugoso,
cascarilla dificil de desprender,
sabor a cacao, predominando
sabores 4&cidos, amargo vy
astringente, olor tipico pungente
acético, libre de olores extrafios.

Grano limpio y homogéneo,
color marrén, poco rugoso,
cascarilla dificil de desprender,
sabor a cacao, predominando
sabores 4&cidos, amargo y
astringente, olor tipico pungente
acético, libre de olores extrafios

Intermedio

Grano limpio y homogéneo, color
marrén, rugoso y quebradizo,
cascarilla facil de desprender, sabor
caracteristico cacao fermentado,
ausencia de atipicos, olor tipico
caracteristico cacao fermentado,
libre de olores extrafios.

Grano limpio y homogéneo, moho
externo, color marrén, rugoso y
quebradizo, cascarilla facil de
desprender, sabor caracteristico
cacao fermentado, notas a sobre
fermentacion, olor tipico:
caracteristico cacao fermentado, se
perciben notas a madera en
descomposicion.

Grano limpio y homogéneo, color
marrén, rugoso Yy quebradizo,
cascarilla facil de desprender, sabor
caracteristico cacao fermentado,
ausencia de atipicos, olor tipico
caracteristico cacao fermentado.

Final

Grano limpio y homogéneo, color
marrén, rugoso Yy quebradizo,
cascarilla facil de desprender,
sabor caracteristico cacao
fermentado, ausencia de atipicos,
olor tipico caracteristico cacao
fermentado, pungente acético,
libre de olores extrafios.

Grano limpio y homogéneo, color
marrén, rugoso Yy quebradizo,
cascarilla facil de desprender,
sabor caracteristico cacao
fermentado, ausencia de atipicos,
olor tipico caracteristico cacao
fermentado, pungente acético,
libre de olores extrafios.

Grano limpio y homogéneo, color
marrén, rugoso Yy quebradizo,
cascarilla facil de desprender,
sabor caracteristico cacao
fermentado, ausencia de atipicos,
olor tipico caracteristico cacao
fermentado,

pungente acético,
libre de olores extrafios.

Lo anterior indica que en la fase inicial de la experimentacién, se encuentra que las
centrales respecto a especificaciones sensoriales del cacao seco en grano que obtenian,
presentaban condiciones de mezclas de lotes de fermentacion y secado alcanzando
diferencias en tamafios y color, situacion que estaria afectando el nivel de fermentacion
alcanzado, debido a la alta variabilidad de granos y variedades de cacao, por tanto en el
sistema CECAO se plantearon las condiciones descritas en acapites anteriores para
alcanzar la estandarizacion de estos, y lograr un producto con mayor homogeneidad de
caracteristicas, logrando que para el segundo seguimiento, hubiese una mayor satisfaccion
de este requerimiento con la excepcion de que Algeciras presentd resultado atipico por
proliferacién de mohos, atribuyéndose a la temporada de lluvias y deficiencias en el control
de volteos almacenamiento, por lo cual se estudi6 como fase importante para la
identificacion de peligros, a la vez que, se fortalecieron los programas de capacitacion del
personal y de trazabilidad, subsanando estas no conformidades, dando paso al seguimiento
final con resultados satisfactorios, representados por un mayor compromiso por parte de
las partes involucradas en las funciones administrativas y operativas del establecimiento.

En términos de especificaciones sensoriales para el analisis fisico donde los evaluadores
aplicaron la tabla B.1. de la Norma Técnica Colombiana 1252:2021 (ICONTEC, 2021) se
determin6é que para la fase final en las cuatro centrales de beneficio se dio alcance
satisfactorio de las caracteristicas, no obstante, es un andlisis de estructura y superficie del
grano, por tanto, era de gran relevancia realizar el estudio de las caracteristicas
establecidas en la Tabla B.2. de la Norma Técnica Colombiana 1252:2021 (ICONTEC,
2021), obteniendo la informacién correspondiente a la tabla 14:
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Tabla 14.

Resultados de analisis fisico de cacao seco en grano — Requisitos fisicos y quimicos.

codigo IG  H | BF IF M  DIG P SF A pH FT

LBR 132 7,60 000 3670 2670 0,00 200 400 3060 8235 463 63,40
LBC 140 7,50 151 44,00 17,70 000 270 7,40 2820 84,78 548 61,70
LBA 148 6,90 0,00 46,00 29,00 0,00 000 030 2470 8333 519 7500
LBG 187 7,50 0,00 4530 29,00 0,00 100 000 2470 8375 4,68 74,30
IMR 120 540 0,05 70,00 12,00 0,00 1200 000 6,00 8250 4,80 82,00
IMC 104 640 120 6500 2000 0,00 000 000 1500 8000 520 8500
IMA 134 630 020 8000 700 400 700 100 1,00 8500 630 87,00
IMG 140 660 005 76,00 12,00 000 000 000 1200 8500 470 88,00
FNR 154 6,90 040 81,00 1400 0,00 000 000 500 8200 510 9500
FNC 117 640 030 8000 1500 0,00 000 000 500 8400 560 9500
FNA 145 6,00 040 77,00 1600 1,00 000 000 6,00 9000 550 93,00
FNG 152 620 000 8500 11,00 0,00 000 000 400 8750 500 96,00

Nota: LB=Linea base/diagnostico; IM=Intermedio; FN=Final; R=Rivera; C=Campoalegre; A=Algeciras;
G=Gigante; 1G= indice de grano (masa en g de 100 granos); H= Porcentaje de humedad; |= Contenido de
impurezas (%); BF=Granos bien fermentados (%); IF= Granos insuficientemente fermentados (%); M= Grano
con moho interno (nimero de granos/100 granos); DIG= Granos dafiados por insectos o germinados (nimero
de granos/100 granos); P=Granos partidos (niumero de granos/100 granos); SF= Granos sin fermentar (%); A=
Contenido de almendra (%); pH=Unidades de pH; FT= Fermentacidn total (BF+IF).

A partir de los resultados obtenidos en el andlisis fisico mediante la prueba de corte y
lineamientos normativos, se evidencia que la intervencion del sistema de aseguramiento de
calidad en centrales de beneficio CECAO planteado en la investigacion ademas de la
identificacion de peligros, establecimiento de limites de control y generacion de acciones
preventivas, mejoran las condiciones fisicas del grano relacionadas con la fermentacion
siendo este un factor determinante para la calidad del cacao fino y de aroma, asi como el
secado que brinda las condiciones de equilibrio y estabilidad para el almacenamiento,
transporte y comercializacion (Mougang et al., 2024).

Partiendo de la informacién obtenida y tomando como referencia la fermentacion total (FT)
que para el caso de estudio es la variable que presenta mayor alineacion para la
interpretacion de datos, debido a que a través de esta, es posible realizar comparacion
estadistica determinando su comportamiento como caracteristica fisica frente a la
aplicacion del sistema en cada central de beneficio asi como la identificacion negativa, no
significante o positiva y por tanto la influencia del sistema CECAO; para ello, se aplic6 un
analisis de varianza ANOVA multifactorial teniendo la “fermentacion total” como variable
dependiente, “seguimiento” y “ central” como factores, y empleando el método Tukey HSD
con un nivel de confianza del 95% (Véase tabla 15); esto permitié identificar diferencias
entre los diferentes tratamientos llevados a cabo en la investigacion relacionandolos con
los objetos de estudio, los tiempos de muestreo estimados de acuerdo con la intervencién
del sistema de aseguramientos, a la vez que se analiz6 los resultados de estos a través del
total de fermentacion obtenido a partir del analisis fisico estdndar ejecutado bajo los
lineamientos normativos colombianos establecidos para cacao como matriz alimentaria.
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Tabla 15.
Andlisis de Varianza para Total de Fermentacion (%) - Suma de Cuadrados Tipo Ill.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Seguimiento 1406,66 2 703,33 46,56 0,0002
B:Central 83,2167 3 27,7389 1,84 0,2411
RESIDUOS 90,6333 6 15,1056

TOTAL (CORREGIDO) 1580,51 11

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

El andlisis del valor de significancia (Valor-P) indica que no existen diferencias significativas
entre las centrales de beneficio, o que sugiere una estandarizacion efectiva del proceso.
Sin embargo, se evidenciaron variaciones significativas a lo largo de los seguimientos,
reflejando cambios relevantes en el porcentaje de fermentacion, lo cual era esperado, dado
el objetivo de lograr una fermentacion homogénea en los establecimientos evaluados.

Tabla 16.
Pruebas de Mdltiple Rangos para Total de Fermentacion (%) por Seguimiento
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD.

Seguimiento Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Diagnéstico 4 68,6 1,94329 X

Intermedio 4 85,5 1,94329 X

Final 4 94,75 1,94329 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Diagnéstico - Final * -26,15 8,43239
Diagnéstico - Intermedio * -16,9 8,43239

Final - Intermedio * 9,25 8,43239

Nota: * indica una diferencia significativa.

Se identificaron tres grupos homogéneos (p<0,05) expresados en la tabla 16, asociados al
incremento del porcentaje de fermentacién en cada uno, respaldando la relacién positiva
dada entre la fermentacion y el establecimiento del sistema CECAO a través de las 3 fases
abordadas, observables en la figura 26.

Figura 26.

Andlisis de Varianza Total de Fermentacion (%) vs Seguimiento.
Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Con esto, se sustenta la hipétesis de investigacién planteada, desde las propiedades
fisicas, ya que se observd una mejora en el porcentaje de fermentacion a medida que se
establecia el sistema de aseguramiento, este resultado es coherente con lo reportado por
Bustamante y Murillo (2023), quienes, en un centro de acopio de cacao en Ecuador,
aplicaron buenas practicas de manufactura mediante una metodologia de diagnéstico y
formulacion de acciones de mejora, lo cual derivé en un aumento tanto en el cumplimiento
de dichos principios como en la calidad del producto final, cacao seco en grano. De igual
forma, Sopla y Jara (2020) abordaron variables como el tiempo, la temperatura y las
remociones durante la fase de fermentacién; aspectos que también fueron considerados
por Marifio-Palacios (2024). Estas condiciones fueron incorporadas en el presente estudio
mediante la implementacion del sistema CECAO, orientado al mejoramiento y
estandarizacion del proceso, con repercusiones positivas en la comercializacion de cacao,
tal como lo describen Mora et al. (2022)

6.6. Andlisis quimico

Las caracteristicas quimicas constituyen una de las variables de estudio de gran relevancia
para la consideracion e interrelacion de los atributos fisicos y sensoriales, por tanto, durante
los muestreos ejecutados, se realizd el analisis de polifenoles totales e indice de
fermentacion mediante espectrofotometria aplicando la metodologia planteada; obteniendo
la informacion correspondiente a la tabla 17, a partir de ANOVA multifactorial, confianza
95%, Tukey HSD:

Tabla 17.
Andlisis de Varianza para Polifenoles Totales EAG (mg/g) - Suma de Cuadrados Tipo lll.
Fuente Suma de Gl  Cuadrado Medio Razo6n-F Valor-P
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES

A:Seguimiento 0,00842611 2 0,00421305 7,08 0,0264
B:Central 0,00265944 3 0,00088648 1,49 0,3097
RESIDUOS 0,00357221 6  0,000595369

TOTAL (CORREGIDO) 0,0146578 11

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

El contenido de polifenoles totales para el estudio de las centrales no presento variaciones
relevantes, lo cual se atribuye a la homogeneidad de procesos en ellas, y para el caso de
los seguimientos como se observa diferencias estadisticamente significativas p<0,05.

Tabla 18.

Pruebas de Mdltiple Rangos para Polifenoles Totales EAG (mg/g) por Seguimiento.
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD.

Seguimiento Casos Media LS SigmalLS Grupos Homogéneos
Final 4 0,1447 0,0122001 X

Intermedio 4 0,161208 0,0122001 XX

Diagndstico 4 0,207318 0,0122001 X
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Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

Diagndstico - Intermedio 0,04611 0,052939
Diagndstico - Final * 0,0626175 0,052939
Intermedio - Final 0,0165075 0,052939

Nota: * Indica una diferencia significativa.

De acuerdo con lo expresado en la tabla 18, se conformaron dos grupos homogéneos
siendo el seguimiento intermedio el que interviene en ambos lo cual se vincula con el
proceso de transicion durante la fase de establecimiento del sistema de aseguramiento;
para el diagndstico y final, es donde se presenta la diferencia considerable, lo que denota
en que el objetivo de la investigacion con respecto al contenido de polifenoles tienen
incidencia con tendencia disminuir mientras la fermentacion aumenta.

En el cacao, en su composicion, se estima que cuenta con tres grandes grupos de
polifenoles, las proantocianidinas, las catequinas y las antocianinas, con el 58%, 37% vy el
4% respectivamente, y estas se relacionan con la calidad sensorial puesto que a las
primeras se les atribuye la sensacién de astringencia y a la segunda, la percepcion de
amargor, por tanto, cuando el cacao posee en mayor cantidad estos compuestos, su sabor
se vera afectado en estos dos atributos (Menéndez y Burgos, 2021).

Con lo anterior como punto de partida, y teniendo como referencia lo expresado por Lopez-
Hernandez y Criollo-Nufiez (2023) quienes establecen que el contenido de polifenoles de
cacao estan determinados por el fruto y su genotipo a la vez que por la calidad fermentativa,
secado y demas procesamiento del grano que dependiendo de su control, puede disminuir
hasta un 60% de su contenido que se estima entre el 10 y el 20% de su peso seco
(Menéndez y Burgos., 2021).; razén por la cual se llevé a cabo la determinacion de este
compuesto en el cacao de las centrales de beneficio, sin embargo es importante destacar
que la muestra para la cuantificacion, correspondia a licor o masa de cacao, lo que
corresponde al sometimiento de las etapas de tostién y refinado.

Figura 27.

Andlisis de Varianza Polifenoles totales EAG (mg/g) vs Seguimiento.
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Como resultado, en la figura 27, se obtuvo que las muestras presentaron valores entre los
0,11 y 0,25 mg/g EAG, siendo una composicion que no se ajusta a los resultados
expresados en investigaciones como la realizada por Muhammad et al. (2018) los cuales
obtuvieron contenido de polifenoles de cacao de Indonesia de 96,94 + 5,83 mg/g ademas
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gue referencia reportes en cacao de Camerun cercano a los 150 mg/g, del mismo modo,
investigadores como Grassia et al. (2019) presentan estimaciones que oscilan entre los 11
y los 20 mg/g para cacao de Ghana e incluso 33 mg/g (Huang et al., 2014), Esto se relaciona
al tipo de tratamiento que fue aplicado en la muestra correspondiente a la extraccion,
ademas de la variedad genética y condiciones agroclimaticas las cuales intervienen
significativamente, No obstante, los resultados obtenidos se ajustan a los descrito por lbri¢
y Cavar (2014), cuyo rango oscilé entre 0,03 y 0,3 mg/g para muestras de cacao del
continente Americano. Asi mismo Vera-Chang et al. (2024) estudiaron diferentes clones de
cacao, obteniendo contenido de polifenoles totales entre 50 y 89 mg/g resaltando que su
muestra era de cacao sin fermentar y por tanto la expresion de polifenoles se considera
mayor pues no hubo pérdidas del compuesto debido al proceso; para el caso de Daza
(2023) quien experimenté con diferentes tratamientos de fermentacion y secado de cacao
peruano, obtuvo contenidos entre 1 y 12 mg/g, lo que reafirma que el tratamiento también
es de gran influencia.

Para el caso de la muestra de estudio, fueron mezcla de clones de cacao de las diferentes
zonas de influencia de las centrales, sin alterar las condiciones en las cuales fue cosechado
para ajustar los protocolos a las mismas: recepcion de cacao sin afectacion, fermentacion
de siete dias y secado al por conveccion natural al sol durante 5-6 dias, ademas fue
sometido a tostion media de 120°C durante 25 minutos (ISCQF, 2020), indicando que estas
fases bioquimicas y las altas temperaturas, a su vez, deben ser consideradas
minuciosamente para este tipo de procesos.

Al contrastar los resultados del total de fermentacion (Figura 26) y el contenido de
polifenoles totales (Figura 27) se observa una relacion inversamente proporcional, pues
mientras mayor sea la fermentacién, menor es el contenido de estos componentes y si la
fermentacion es menor, mayor serd la presencia de polifenoles que se presentaran en el
cacao seco en grano, obedeciendo a lo concluido por Alvarado et al. (2020) en su estudio
del contenido de polifenoles respecto a diferentes tratamientos efectuados durante la
poscosecha de cacao. ademas, desde el &mbito sensorial se indica que la percepcién de
amargo y astringente tendra menos incidencia y de este modo mayor expresion de sabores
como cacao, acidez y complementarios, con alta aceptacion en el mercado de confiteria y
la chocolateria fina (Alvarez et al., 2023).

Tabla 19.
Anélisis de Varianza para indice de fermentacion - Suma de Cuadrados Tipo lI.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Seguimiento 3,65508 2 1,82754 7,41 0,0239
B:Central 0,800062 3 0,266687 1,08 0,4254
RESIDUOS 1,47937 6  0,246561

TOTAL (CORREGIDO) 5,93451 11

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Para el caso del indice de fermentacion, datos expresados en la tabla 19; el resultado se
relaciona con el de polifenoles, pues no existen divergencias destacadas para las centrales
de beneficio, pero para los seguimientos estas diferencias si se estimaron como
significativas p<0,05.
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Tabla 20. )
Pruebas de Mdltiple Rangos para Indice de fermentacion por Seguimiento.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD.

Seguimiento Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Diagndstico 4 0,71525 0,248274 X

Intermedio 4 1,7611 0,248274 XX

Final 4 1,98 0,248274 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Diagndstico - Intermedio -1,04585 1,07732
Diagndstico - Final * -1,26475 1,07732
Intermedio - Final -0,2189 1,07732

Nota: * indica una diferencia significativa.

Los resultados de la tabla 20, indican la conformacion de dos grupos homogéneos, con
discrepancia en el diagnéstico y el final siendo favorable para la investigacion,
comprobando una intervencidon beneficiosa del sistema CECAO con las diferentes
propiedades del grano.

Figura 28.

Anélisis de Varianza - indice de fermentacion vs Seguimiento.

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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En la figura 28, se puede apreciar un incremento del indice de fermentacién durante cada
muestreo, para el caso del diagnéstico su media era inferior a 1.0, valor de referencia
obtenido por Sunoj et al. (2016) con datos oscilantes entre 0.5 y 1.2, ademas de Ruiz-
Santiago et al. (2024) quien en su estudio de cacao en Ecuador, propone este valor para
clones de cacao trinitario y forastero y de 2,5 para variedad criollo, lo cual es consistente
con los resultados obtenidos, ademas que el departamento del Huila y las cuatro centrales
de beneficio de cacao ejecutan sus procesos productivos con mezclas de diferentes
variedades genéticas y por tanto no es posible establecer un valor exacto, por lo cual se
adopta la referencia, destacando el cumplimiento para las fases intermedia y final, con
relacion directamente proporcional al analisis fisico e inversa con el contenido de
polifenoles.
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6.7. Analisis sensorial

La obtencion de resultados relacionados con los atributos sensoriales de las muestras en
cada seguimiento, fue llevada a cabo a través de la preparacion de ésta, de acuerdo con la
metodologia planteada, correspondiente a cacao de excelencia descrita en la guia para la
evaluacion de la calidad y el sabor del cacao (2024), empleando tostion media en
submuestras de 600 g ejecutado en horno de conveccién forzada marca Tornado, Ref:
TX32M aplicando 125+1°C durante 25 minutos, seguido por descascarillado mecanico,
molido en molino de cuchillas KitchenAid Negro o6nice, en intervalos de 30 segundos,
realizando un total de 20 acciones y finalmente refinado por 2 horas hasta obtener licor o
masa de cacao en refinador Melanger Premier, almacenado en refrigeracion 4°C +1°C
hasta el momento de la evaluacion, donde fue fundido mediante aplicacion de calor indirecto
mediante vapor por “bafio maria” hasta alcanzar 45°C +2°C, y servido al panel de catacion
constituido por 7 personas previamente entrenadas para la identificacion de intensidades y
atributos de la matriz cacao y chocolate, quienes emitieron una puntuacién y concepto para
cada muestra, que posteriormente fueron compilados y procesados para determinar su
media aritmética alcanzando desviacion estandar o <1, dando como resultado los datos
descritos en la tabla 21:

Tabla 21.

Reporte de resultados de atributos sensoriales de cacao por seguimiento y central.

© = © c
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LBR 4,40 3,40 3,40 560 360 1,30 1,30 0,30 0,00 160 050 1,40 0,00 2,40 4,80

LBC 4,00 330 2,70 630 340 210 19 0,30 000 1,70 0,00 1,90

o
N
o
NS
N
o
>
[}
o

LBA 4,10 3,40 2,70 6,10 200 150 1,10 0,80 0,00 140 0,30 140 0,00 240 4,20
LBG 4,60 330 3,00 59 310 160 150 1,00 0,00 160 050 1,70 030 270 4,60
IMR 4,40 3,10 2,60 6,00 510 210 190 1,10 0,00 1,30 1,90 1,30 190 2,60 5,40
IMC 5,00 4,10 3,40 4,60 400 040 120 0,70 0,00 1,10 250 230 0,00 3,30 5,20
IMA 4,70 4,00 510 660 460 19 140 200 000 1,80 150 060 0,10 4,90 4,60
IMG 4,10 4,00 5,00 4,10 560 250 1,10 0,60 0,00 09 160 1,10 060 210 5,10
FNR 430 2,70 2,00 500 330 3,00 240 160 000 19 260 1,70 1,30 0,00 7,30
FNC 5,00 330 230 5,70 330 260 240 130 000 240 1,70 220 1,00 0,00 7,30
FNA 570 330 1,70 500 230 3,70 1,80 0,70 0,30 240 19 160 0,70 0,00 7,70

FNG 4,70 2,70 2,00 6,00 2,70 2,60 220 0,30 0,00 220 1,30 1,60 0,00 0,30 6,80

Nota: LB=Linea Base/Diagndstico; IM=Seguimiento Intermedio; PF=Seguimiento Final; R=Rivera;
C=Campoalegre; A=Algeciras; G=Gigante.
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Esta informacion permitio la construccidn de los perfiles sensoriales para cada seguimiento
y de este modo, mediante diagramas radiales observar el comportamiento de estos
atributos con relacién a las fases de implementacion del sistema de aseguramiento, para la
cual se determina que en el diagndstico (véase figura 29) las muestras de las cuatro
centrales presentaban perfiles sensoriales similares, no obstante se destaca que su calidad
global no fue superior a 5, indicando desbalance de sabor, ademas de que sus tributos
principales (Cacao, amargo, astringencia y acidez) fueron calificadas de intensidad media
baja con poco atributos complementarios (frutal, especia, madera, nuez) y se identifica
presencia de sabores atipicos o defectos, los cuales se correlacionan con aquellos
encontrados durante en analisis fisico.

Figura 29.

Perfil sensorial — Diagnéstico.
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En la fase intermedia, resultados observables en la figura 30, denotan que se presento
mayor diferencia entre centrales, identificando un cambio en sus atributos principales con
incremento en la percepcién de amargo y acidez, pues el sistema de calidad para este
momento estaba en proceso de aplicacion y por tanto su intervencion afecté directamente
estas variables; asi mismo, para alcanzar la propuesta final se modificaron tiempos y
técnicas de volteo hasta adoptar un procedimiento adecuado para los establecimientos de
acopio. No obstante, los atributos complementarios fueron mas perceptibles y por tanto hay
una mayor participacion de los mismo en el perfil; nuevamente los defectos encontrados en
el andlisis fisico de las muestras intervinieron en su puntuacion, convirtiéndose en un factor
de andlisis para identificar los limites criticos que fueron establecidos, tomando las
respectivas medidas de prevencion. Para el caso de Algeciras en razdn a sus variaciones
climaticas, exige una mayor frecuencia en el seguimiento y estricta supervisiéon en las
variables propuestas en el sistema CECAO, Ademas a Campoalegre se recomendd
adecuaciones de tipo estructural para una menor intervencién de factores ambientales. Es
importante aclarar que posterior a este seguimiento y para fortalecer las actividades de
procesamiento, vigilancia y control, fueron entregadas a las centrales diferentes equipos y
herramientas que permitieran el mejoramiento de las condiciones operativas.
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Figura 30.

Perfil sensorial — Seguimiento Intermedio.
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Finalmente, al culminar la investigacion y haberse establecido todas los criterios propuestas
de sanidad y calidad, se obtuvo puntuacién y perfil destacados como se muestra en la figura
31: Atributos principales como cacao pronunciado-sostenido, amargo y astringencia de baja
intensidad, acidez frutal citrica, con mayor expresion de sabores complementarios, como
fruta fresca, fruta marrén, nuez, madera y especias, menor percepcion de defectos y calidad
global igual o superior de 7.0, Resaltando por su sabor balanceado.

Figura 31.

Perfil sensorial — Seguimiento Final.
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Relacionando los resultados con las propiedades fisicas y quimicas, se evidencia la
interaccion directa que tienen éstas, con los atributos sensoriales, pues como se indico
anteriormente, con un porcentaje menor de fermentacién, mayor expresion de polifenoles
totales se evidenciaba, logrando distinguirse en la percepcion de amargo y astringencia tal
como se distingue en los seguimientos de diagndéstico e intermedio, mientras que para el
final cuya fermentacion fue mayor y polifenoles en menor proporcién, estos atributos
disminuyeron significativamente y se dio la expresion de los complementarios. Asi que,
considerando lo previamente sefialado, se identifica la relacion del sistema con la obtencion
de perfiles sensoriales mayormente balanceados en las centrales; pasando de un cacao
con apreciacion gustativa de defectos y notables oportunidades de mejora, a alcanzar una
muestra de cacao con atributos de sabor balanceados y expresando sabores
complementarias que podrian destacarse como caracteristicos de la zona donde se cultiva
el fruto, pues se observa que para el seguimiento final, aunque las cuatro centrales se
ubican en diferentes municipios, corresponden a una ubicacion geografica bajo condiciones
similares de cultivo lo cual generé cuatro perfiles similares entre si, siendo éste, uno de los
descubrimientos de mayor relevancia, pues para potenciar el cacao Huilense se requiere
de estrategias asociativas y de trabajo en equipo entre establecimientos de este tipo, que
aunque ejecutan sus procesos de manera particular, al que al implementar el sistema de
aseguramiento pueden generar resultados homdlogos, que conlleven a posicionar en el
mercado el cacao del departamento, y a través de ello, mejorar las condiciones
socioecondémicas de los pequefios y medianos cacaocultores, ademas de brindar la
posibilidad de replicar el modelo a nivel nacional e internacional.

Figura 32.

Andlisis por componentes principales — Correlaciones sobre eje t1 y t2.
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Para observar la interaccion de los datos entre las propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales analizadas durante la investigacion, se aplic6 la regresion de minimos
cuadrados parciales PLS por sus siglas en inglés (Partial least squares) con el fin analizar
los componentes principales del estudio y con ello establecer la correlacién entre estos
identificando patrones y agrupaciones que explican la variabilidad de los datos. En la figura
32, Los ejes principales (t1 y t2) explican la varianza de los datos, permitiendo una
interpretacion clara de las relaciones entre las variables. Observandose que los atributos
sensoriales de "calidad global’, “fermentacién total”, “bien fermentados”, “fruta fresca” y
‘cacao” se encuentran agrupados en el cuadrante superior derecho, permitiendo deducir
una correlacion positiva entre ellos y por tanto la identificacion de estos dan paso a una
percepcion de calidad mayor, Por otro lado, la “astringencia”, “amargor” y “acidez” se
ubicaron en el cuadrante inferior izquierdo, lo que sugiere que estas caracteristicas estan
relacionadas con factores menos deseables en el perfil sensorial, es decir que al alcanzar
calificaciones mayores, menor sera percepciéon de calidad tal como lo expresa Fernandez
et al. (2022) en su revisién referente a los atributos del cacao con la calidad de este; no
obstante al hacer parte de la composicién natural del cacao, estas deben estar en equilibrio
y brindar armonia en el sabor, por lo cual intensidades bajas pueden ser valorados positivos
si en conjunto exaltan sabores como cacao y complementarios asi como lo plantea Wilches-
Molano (2022) en su estudio sensorial de cacao mediante nariz electronica; lo cual se logra
mediante la aplicacion de protocolos de fermentacion y secado controlados y encaminados
hacia la disminucion de compuestos aportantes de sabores poco deseables considerados
atipicos o defectos, permitiendo desarrollar perfiles sensoriales refinados conforme a lo
presentado por Liszkowska y Berlowska (2021) en su investigacion de adaptacién y control
de variables en la postcosecha de cacao para la obtencién de perfiles especiales.

Se evidencia que parametros quimicos como el “contenido de polifenoles”, en articulacién
con los fisicos como “granos sin fermentar” e “insuficientemente fermentados”, ubicado en
la parte izquierda de la grafica, presentan una correlacion con atributos como "Astringencia”
y "Amargor”, lo que confirma su influencia en la percepcion sensorial del producto como
describe Colognes et al. (2022) y Fayeulle et al. (2020) quienes atribuyen estas
caracteristicas al contenido de polifenoles y por tanto la fermentacién dada. Adicional a ello
se identifica que la humedad tambien interviene en factores como el desarrollo de defectos
y sabores atipicos lo que corresponde a la determinacion de punto final seguido por el
almacenamiento del cacao bajo condiciones idoneas y de equilibrio, de modo que se le
permita mantener sus condiciones naturales sin ser afectado significativamente por el
ambiente, debido a la alta higroscopicidad que posee el grano, permitiéndole adquirir
componentes de aroma y sabor que se encuentran en su medio, lo que puede generar
contaminacién, pero que con controles efectivos y entorno propicio en temperatura,
ventilacién y sanidad, mantienen sus atributos, en concordancia con lo expuesto por Saza-
Coaji y Jiménez-Forero (2020).

Por otro lado, el pH, ubicado en el cuadrante inferior derecho, muestra una relacién con
caracteristicas como "Acidez" y "Vegetal" correspondiente a los procesos de cosecha,
estado de madurez del grano, la fermentacion realizada asi como el proceso de secado en
concordancia con lo abordado por Camargo et al. (2024) asi como Torres-Segura et al.,
(2024); partiendo del hecho de que en la estandarizacion de procesos para la postcosecha
del cacao se busca alcanzar un margen adaptado por el establecimiento y partiendo de
referencias como Konan et al. (2024), Camargo et a. (2024) y Haruna et al. (2024), los
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cuales indican valores de pH entre 4.5 y 5.7 en el que se puede alcanzar una Optima
fermentacion y por tanto el desarrollo de atributos deseables; para el caso de las centrales
de estudio se establecié un rango de 5.0 a 5.5 debido a las caracteristicas agronémicas de
cultivo, variedades y clones de la zona, ademas del manejo actual de mezclas genéticas
del cacao generado en las fincas (Peraza, 2022).

La distribucién de los puntos en la grafica indica la diferenciacion entre las muestras
analizadas, mostrando cémo en los distintos seguimientos fueron impactados en los
atributos sensoriales y fisicoquimicos del cacao. La proximidad de las variables sugiere
relaciones directas, mientras que aquellas que se encuentran en direcciones opuestas
pueden interpretarse como caracteristicas inversamente proporcionales, observandose que
las muestras del seguimiento diagnostico se correlacionaron con factores de consideracion
negativo, mientras que el intermedio present6 una transicién hacia los positivos, para que,
al seguimiento final, las cuatro centrales se relacionaron positivamente entre si y con
aspectos como la calidad global, cacao, floral, frutal y buena fermentacion.

Finalmente, tomando la calidad global como estimacién de mayor relevancia en el balance
de la muestra de cacao y por tanto la relacion con sus atributos y aceptacién en el mercado,
se estima los coeficientes estandarizados que definen la relacion que tiene cada factor con
la variable y como afecta a la misma.

Figura 33.
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Nota: Eje X: Variables que influyen en la calidad global; Eje Y: Indica la magnitud y direccion del
impacto de cada variable sobre la calidad global.

A partir de la figura 33. Se observa con intervalos de confianza del 95% la participacion de
los aspectos fisicos y quimicos que afectan la calidad global de las muestras, permitiendo
determinar que variables como “FT - Fermentacion total” y “BF - Bien fermentados”
presentan coeficientes con intervalos que no cruzan el valor de cero, lo que sugiere una
influencia significativa y positiva sobre la calidad global. Por otro lado, variables como “M —
Moho”, “DIG — dafiado por insectos o germinados”, “SF - Sin fermentar”, “Polifenoles”
muestran coeficientes negativos, lo que indica que un aumento en su valor podria impactar
negativamente en la calidad global desde el &mbito sensorial.
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Cabe destacar variables como “H — Humedad”, “pH”, “IG — indice de grano”, Impurezas”,
“IF — Insuficientemente fermentados”, “P - Partidos”, “A — Contenido de almendra” e “indice
de fermentacion” presentan un coeficiente cercano a cero, lo que sugiere una relacion débil
0 no significativa con la calidad global dentro del rango de confianza analizado.

Con lo anterior, se respalda el planteamiento inicial encaminado hacia la aplicacion de un
sistema de aseguramiento con impacto en el mejoramiento de las condiciones de calidad
fisica, quimica y sensorial del grano de cacao en centrales de beneficio de cacao de
departamento del Huila, teniendo gran influencia la fase de fermentacién corroborado por
Mosquera et al. (2020) a través de los diferentes tratamientos aplicados en cacao,
caracterizando tiempo-temperatura. lgualmente, el secado se debe considerar como un
punto critico de control y que, de acuerdo con los resultados obtenidos desde los diferentes
aspectos analizados en este estudio, se evidencia el mejoramiento de las propiedades del
grano para con ello buscar la participacion en nuevos mercados con mayor retribucion
econémica que beneficie a las familias cacaocultoras del departamento y del pais de
acuerdo con Hernandez y Granados (2021) quien no solo relaciona la calidad, también hace
referencia a los atributos Unicos dados por el origen del cacao, contando el departamento
del Huila con un gran potencial de explotacién frente a este aspecto.

6.8. Analisis estadistico de resultados

Para tratar los datos obtenidos se establecieron como los de mayor interés los siguientes:
Total de fermentacién, contenido de polifenoles, indice de fermentacion y calidad global, los
cuales abordan las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales del cacao y que fueron
objeto de estudio durante la investigacion. Habiéndose abordado de forma individual y
establecidas las primeras aproximaciones a la relacion entre variables a partir de
referencias cientificas, se procedio al desarrollo de un andlisis multivariado para establecer
correlaciones, determinando el modo de influencia entre si. Dando como resultado los datos
correspondientes a la tabla 22:

Tabla 22.
Resumen estadistico de correlacion entre variables fisicas, quimicas y sensoriales.
REsEn ESEalsisn Ferm-lt;zttglc?c'?n (%) fe:&déﬁfai?én PonfEe:Cc-)-l(erig-;r/%t)ales C(:S‘alllcl)(l;2‘1?I
Recuento 12 12 12 12
Promedio 82,95 1,48545 0,171083 5,63333
Desviacién Estandar 11,9868 0,734507 0,0364972 1,2673
Coeficiente de Variacion 14,4506% 49,4468% 21,333% 22,4965%
Minimo 61,7 0,382 0,108 4,2
Méaximo 96,0 2,8284 0,2309 7,7
Rango 34,3 2,4464 0,1229 35
Sesgo Estandarizado -1,01021 0,372768 0,118785 0,954674
Curtosis Estandarizada -0,467045 -0,398607 -0,493549 -0,961291

Se determina con base al sesgo estandarizado y la curtosis, que los datos provienen de
una distribucién normal sin desviaciones significativas, no obstante, la alta variabilidad
observada respecto al total de fermentacién y la calidad global, sugiere que se deben
implementar medidas de control mas estrictas durante la fermentacién y otros procesos
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post-cosecha para lograr una mayor consistencia en los productos obtenidos, aun asi, los
datos permiten establecer correlaciones de importancia para la ejecucion de procesos en
las centrales de beneficio, tal como se sefiala en la tabla 23.

Tabla 23.
Correlacion Pearson entre las variables fisicas, quimicas y sensoriales.
Correlaciones momento producto Total de Indice de Polifenoles Calidad Global
de Pearson Fermentacién (%) fermentacion Totales EAG
(mg)
Total de Fermentacion (%) 0,7369 -0,8071 0,7612
0,0063 0,0015 0,0040
indice de fermentacion 0,7369 -0,6581 0,5883
0,0063 0,0200 0,0442
Polifenoles Totales EAG (mQ) -0,8071 -0,6581 -0,5205
0,0015 0,0200 0,0827
Calidad Global 0,7612 0,5883 -0,5205
0,0040 0,0442 0,0827

Nota: Tamafio de muestra = 12, el primer dato corresponde a la correlacion y el siguiente al Valor-P.

A través de la correlacibn momento producto de Pearson se observa la existencia de
correlacion positiva-fuerte entre el total de fermentacion, el indice de fermentacion y la
calidad global, pero negativa respecto a los polifenoles, es decir, si la fermentacion e indice
aumentan, pueden afectar favorablemente la percepcion de calidad, mientas que con los
polifenoles se presenta la situacion inversa.

Tabla 24.
Covarianzas entre las variables fisicas, quimicas y sensoriales.
Total de Indice de Polifenoles Totales .
GRS Fermentacion (%) fermentacion EAG (mg/g) ke Closel
Total de Fermentacion (%)  143,6830 6,4876 -0,3531 11,5636
indice de fermentacion 6,4876 0,5395 -0,0176 0,5476
(Prg'g']‘;em'es Totales EAG 3531 10,0176 0,0013 10,0241
Calidad Global 11,5636 0,5476 -0,0241 1,6061

Nota: Tamario de muestra = 12.

En complemento a las correlaciones, en la tabla 24 se presenta la estimacion de las
covarianzas entre las variables analizadas, lo que permiti6 establecer resultados
consistentes y, en consecuencia, corroborar las interacciones tanto positivas como
negativas entre ellas. Estas interacciones son, a su vez, monitoreadas mediante actividades
de seguimiento, supervision y control, lo que respalda cientificamente el enfoque planteado
inicialmente en la investigacién. Y de este modo, los resultados obtenidos, tanto de manera
individual como conjunta, permiten concluir que la implementacion de un sistema de
aseguramiento de calidad tipo HACCP, basado en el analisis de peligros y puntos criticos
de control en las 4 centrales de beneficio de cacao del Huila, genera impactos positivos en
el mejoramiento de la calidad fisica, quimica y sensorial del grano seco.
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7. CONCLUSIONES

Se identificaron las etapas de recepcién, fermentacion y secado como fases criticas en la
postcosecha o beneficio de cacao, con influencia directa sobre la calidad del grano. El
andlisis de peligro permitié clasificar los riegos fisicos, quimicos y biolégicos presentes,
sentando las bases para implementar acciones preventivas, efectivas y estandarizadas, que
mejoran el control del proceso.

El disefio del sistema CECAO, Conformado por 4 planes, 10 programas y 12 formatos,
constituyd una respuesta estructurada a las necesidades sanitarias, técnicas y de gestion
observadas en las centrales. Este sistema permitid establecer un modelo de mejora
continua, contextualizado y adaptado a las condiciones de las centrales, promoviendo la
implementacién progresiva de buenas practicas de manufactura y fortaleciendo la
capacidad productiva de las asociaciones vinculadas.

El establecimiento del sistema CECAO, evidencié mejoras consistentes en la calidad del
grano, observadas en los tres momentos de evaluacién. Se increment6 el porcentaje de
fermentacion, se redujeron defectos fisicos, y se obtuvieron perfiles sensoriales con
atributos balanceados en cada una de las cuatro centrales, lo que sugiere una incidencia
positiva del sistema sobre la estandarizacién del proceso y parametros de calidad que
potencien el valor comercial del producto en el mercado.
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8. RECOMENDACIONES

En vista de los resultados obtenidos, se recomienda continuar con el proceso de mejora
continua por parte de las centrales de beneficio y las partes involucradas con el desarrollo
de la region desde el ambito educativo hasta el gubernamental, para que mediante una
sinergia de trabajo se vele por el sostenimiento de las estrategias planteadas de tipo
documentativos asi como de implementacion, siendo demostrado que este tipo de sistemas
permiten mejorar las condiciones de proceso y propiedades del producto, ademas de que
el nivel de exigencia puede ser incrementado a la par de que se realizan las adecuaciones
respectivas para ajustarse cada vez mas a la legislacién sanitaria, siendo este el primer
paso para ser un referente a nivel nacional en control y supervisién de variables bajo el
enfoque de puntos criticos para la matriz alimentaria “cacao”.

Es importante que las centrales en su proceso productivo destine recursos para adelantar
mejoras en infraestructura y tecnologia, lo que le permitir4d avanzar significativamente en el
manejo de la trazabilidad del cacao que se procesa en el establecimiento; a la vez que se
podria realizar experimentaciones de diferentes procesos de fermentacién y secado que
conlleven al establecimiento de nuevos perfiles sensoriales para mercados especificos,
puesto que aunque la investigacion centrd sus esfuerzos en obtener un estandar, las
centrales podrian probar diferentes métodos que se ajusten a los requerimientos de clientes
dispuestos a compensar econdémicamente estos esfuerzos y por ende lograr un desarrollo
particular con influencia regional.

Finalmente, es de gran relevancia el compromiso por parte de cada uno de los involucrados
y responsables de las centrales de beneficio para que la implementacion del sistema de
aseguramiento continde y no se presente un retroceso de lo ya logrado con la investigacion,
tomandolo como punto de partida y avanzando significativamente para alcanzar metas mas
ambiciosas en productividad y competitividad para el sector, estableciendo lazos y equipos
de trabajo entre asociaciones como la conformacion de un panel de catacion regional con
productores o analisis de cacao intercentrales de forma periddica permitiendo identificar
medidas de optimizacién que incrementen sus indices econdmicos y de ventas, con el fin
de que retribuir a la region las inversiones dadas bajo este tipo de proyectos a través de la
compensacion a los productores y por ende el mejoramiento de sus condiciones de vida.
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10. ANEXOS

Durante el desarrollo de la investigacion a través de la entidad ejecutora se realizaron
diferentes actividades y procesos articulados que permitieron los siguientes resultados
adicionales:

Anexo A. Fortalecimiento de comunidad cientifica y generacién de nuevo
conocimiento

Articulo cientifico: DEVELOPMENT AND VALIDATION OF AN INSPECTION AND
COMPLIANCE TOOL FOR SANITARY REQUIREMENTS APPLIED TO CACAO
PROCESSING CENTERS IN THE DEPARTMENT OF HUILA.

Desarrollo y validacion de una herramienta de inspeccién y cumplimiento de
requisitos sanitarios aplicado a centrales de beneficio de cacao en el departamento
del Huila.

Autores: Quintero-Garcia Jean Carlo, Castro-Camacho Jennifer Katiusca,
Rodriguez-Polanco Leonora, Criollo-Nufiez Jenifer.
Estado: Enviado — Revista VITAE — Universidad de Antioquia.

AcCCesO0: https://drive.google.com/drive/folders/lv_QJtpJEufgAD-KcAYFnHphgCWa2qSzC?usp=sharing

Cartilla: GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CALIDAD EN
CENTRALES DE BENEFICIO DE CACAO.

Autores: Quintero-Garcia Jean Carlo, Andrade-Escalante Claudia Yurany,
Guzméan-Pacheco Kathryn Yadira, Rodriguez-Polanco Leonora, Criollo-Nufiez
Jenifer.

Estado: En Revision — Editorial AGROSAVIA.

Acceso: https://drive.google.com/drive/folders/1yDiCDr9T9p3z1lopgmHwYItdc NuuSrxP?usp=sharing

Documentacién: Sistema de aseguramiento de calidad en centrales de beneficio
de cacao del departamento del Huila.

Realizado por: Jean Carlo Quintero Garcia.
Aprobado por: Jenifer Criollo Nufiez.
Estado: Version 01.

AcCCeso0: https://drive.google.com/drive/folders/AwZw7DNVYJYK4evTVPUXWvtbfA7mhMRSg?usp=sharinQ
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Anexo B. Divulgacion y participaciéon en eventos

Inscripcién y aceptacion en XIV CIBIA 2024: Congreso Iberoamericano de
ingenieria de alimentos — Ecuador, Cédigo de resumen: S094C2.

XIV CIBIA 5@
Congreso Iberoamericanc 2@2‘:3 . D

de Ingenierna de Almentos

CERTIFICATE OF ACCEPTANCE OF ABSTRACT

Tue Jul 23 2024

Dear Jean Carlo Quintero Garcia

On behalf of the international scientific committee, | am pleased to communicate that the abstract titled:

“Desarrollo y validacién de una herramienta de i y limi de isi
sanitarios apli a de icio de cacao en el departamento del Huila™
Quintero-Garcia, Jean Carlo*, Castro-Camacho, Jennifer Katiusca, Rodriguez-Polanco, Leonora, Criollo-Nurfiez,
Jenifer.

(Abstract code; S094C2)
submitted for the XIV Cong de ie de (CIBIA XIV) and IX
Cong i de ieria en Alir (CEIAL IX), has been accepted
will let vou kn oon_whe it een_accel S Oral unicati r_Poster

presentation.

We kindly remind you that the presenter (oral or poster presentation) must register to the Congress.
Each author is allowed to present up to 2 abstracts with a single paid registration.

Failure to register and pay will lead to the cancellation of the abstract from the Scientific Programme and
the Abstract Book. Presenters can register at the webpage cibia14 epn.edu.ec. CIBIA XIV will be held
from October 7 to 10, 2024, in Quito - Ecuador.

Detailed information about the { and the pL i in the Abstract Book will be
communicated within next weeks.

With my personal regards,

Flmaco
por EDWIN RAFAEL
YN eracair
Razéa: Estoy sgeobendo
ese conuman

Dr. Edwin Vera

Chairman CIBIA XIV and CEIAL IX
Ladr6n de Guevara E11:253
[PO-Box 17-01-2759]

Quito * Ecuador

Apoyo técnico en el desarrollo del curso de analisis sensorial de cacao para la
conformacion del panel de catacién regional conformado por productores de cacao
del departamento del Huila.
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e Participacion como panelista en debate “Innovacién en el sector cacaocultor del Huila”
en 3ra Feria Internacional de Café, Cacao, y Agroturismo 2023 y divulgacién del
proyecto en Feria ExpoHuila Fest 2023.

ENSIO!
AGROPECUARM
D sy

e Participacion en curso modular tedrico-practico: Formacion de catadores de cacao y
chocolate. Universidad Nacional Agraria La Molina (Lima - Pert), 2024.
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-‘—)Ma;% m UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
g\\g =2 DIRECCION DE EXTENSION UNIVERSITARIA Y PROYECCION SOCIAL
P 2oa P00 Facultad de Industrias Alimentarias

7N CERTIFICADO
7 - Otorgado a

JEAN CARLO QUINTERO GARCIA
Por su participacién en el VIIl Curso Modular Teérico-Préctico:
FORMACION DE CATADORES DE CACAO Y CHOCOLATE
Organizado por la Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La Molina,

realizado del 18 al 25 de febrero del 2024 con una duracién de 72 horas.

Reg N° 6370-2148167

% % z i‘ S
ot é & ana ::f;\ /1&&/? e
' Mg. Sc. Segundo Gamarra Carrillo Ph.D. Edfardo Reynaldo Morales Soriano \. .-

Diractor, Direccion de Extension Universitaria ano
y Proyeccion Social - UNALM Facultad de Industrias Alimentarias

Fecha de emisién: 12/04/2024

e Participacion en taller de entrenamiento y calibracion de panel de expertos para la
evaluacion de muestras de chocolate, 2024: proyecto de investigacion Agrosavia C.I.
Palmira, ejecutado bajo la financiacién del proyecto Cacao For Development (C4D)
“Desarrollo del sabor y aroma del cacao producido en 10 zonas climaticas localizadas
en 3 departamentos de Colombia: Caldas, Tolima y Huila”.

Centro de Investigacién Paimira
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USDA
= @ PARTNERS of the AMERICAS ‘; 4D ,AGRO.SAWA

Connect « Serve « Change Lives

El proyecto USDA Food for Progress Colombia- Cacao Colombiano y Cultivos Complementarios
para el Desarrollo €4D en coordinacién con La Corporaciéon Colombiana de Investigacién
Agropecuaria, Agrosavia

Certifica que

Jean Carlo Quintero Garcia; C.C. 1.081.159.762

Asistio al Taller presencial de entrenamiento y calibracion de panel de expertos. Con una
intensidad de 24 horas realizado en la ciudad de Palmira, Valle del Cauca-Colombia los dias 27,
28 y 29 de agosto de 2024

Se expide el dia jueves, 29 de agosto de 2024

Pablo Rawirez /AN

Pablo Ramirez Dol I é Al do Rupflin
Chief of Party, Colombian Cacao & Complementary Lider del panel y del entrenamiento
Crops for Development (C4D) Agrosavia
Partners of the Americas

Ret. del documento; PFGEA-RHWRP-8NMPC-L7L8O Pégina 13 de 17

Reconocimiento por participacion en panel de catacion del ler concurso cacao de oro

del municipio de Rivera, 2024.

La Administracion Municipal y la
secretaria de Desarrollo Economico,
Rural y Medio Ambiente

RECONOCE Y EXALTA
A

Jean Cando Quinieno Gancia

l‘LLNOLOGO EN PROCESAM[ENTO DE ALIMENTOS SENA,
INGENIERIA AGROINDUST

UNIVERSIDAD SURC LOMBIANA, CON EXPERIENCIA EN

ANALISIS FISICO DE CACAO.

Por el compromiso y vocacion de servicio en el proceso
adelantado frente al analisis de las cincuenta (50) muestras
de los participantes del primer concurso cacao oro del
municipio de Rivera.

Dado en Rivera Huila el dia 14 de Diciembre de 2024

LUIS HUMBER

ALVARADO G. retano de Desarrollo
Alcalde Municipal ico, Rural y Medio
Ambiente
: SECRETARIA
i LLO ECO ,
SRt Ry
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Anexo C. Transferencia de conocimientos

e Seminario tedrico-practico en calidad fisica y sensorial de cacao a estudiantes del
programa de ingenieria agroindustrial, semestre 2024A - 2024B. Curso: Tecnologia

en café y cacao.

e Capacitacion a productores en el establecimiento del sistema de aseguramiento de

calidad en centrales de beneficio CECAO.
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