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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo implementar un modelo innovador de aprovechamiento
de subproductos del cacao en Colombia, enfocado en garantizar la inocuidad, promover la
sostenibilidad y mejorar la seguridad alimentaria en las comunidades cacaoteras. Aunque
actualmente la produccion se centra en la obtencion de granos, que representan solo el 20-
23% del fruto, el proyecto busca transformar los restantes subproductos, como la cascara,
la cascarilla y el jugo de mucilago, en productos valiosos y utilizables.

El enfoque del proyecto se basa en la economia circular, con practicas que aseguren un uso
eficiente y responsable de los recursos naturales, minimizando los desechos y reduciendo
el impacto ambiental. A través de la capacitacion de los agricultores y la introduccién de
tecnologias apropiadas, se impulsara la creacion de nuevos productos derivados del cacao,
como insumos para la industria alimentaria, biofertilizantes, y materiales para empaques
sostenibles.

Ademas, el proyecto prioriza la inocuidad en cada etapa del proceso, desde la recoleccion
hasta la transformacién, garantizando que los nuevos productos cumplan con los estandares
de calidad y seguridad alimentaria necesarios para su comercializaciéon. Al integrar estos
subproductos en la cadena de valor del cacao, se espera no solo aumentar la rentabilidad
de los cultivos, sino también fortalecer la resiliencia econémica de las comunidades y
contribuir al desarrollo sostenible de la region.

Palabras clave
Cascarilla, Economia Circular, Subproductos industriales, Sostenibilidad, Capacitacion,
cacao, mucilago, inocuidad, micotoxinas, sensibilizacion.



Marco conceptual y contextual

Segun (Kaza et al., 2018) el modelo de produccion, basado en una economia lineal de
“Extraer, Fabricar, Consumir, Desechar”, hace que la cantidad de residuos que se generan
sea cada vez mayor. Es posible evidenciarlo en el sector agroindustrial, donde se pierde
gran parte de los subproductos del sector, con cualidades nutraceuticas y con alta
posibilidad de comercializacion.

Con este trabajo se busca identificar caracteristicas de aceptacion o rechazo de los
subproductos del beneficio del cacao, estableciendo una guia util en la seleccion de
materiales y la formulacion de propuestas de manejo para hace fluidizada la economia
circular de estos residuos mediante la economia circular que se mencionaran para reutilizar
el material sobrante del producto principal que es el cacao. De los cuales se destacan cremas
dentales, carbon activado usado como limpiador de aguas, jabones, mermeladas,
mascarillas y cosméticos. Asi mismo, también se pueden encontrar productos secundarios
de la cascara del grano como fibras dietéticas, carbon activado, biocombustible,
alimentacion animal, fertilizantes y de la cascara de la vaina productos cosméticos
funcionales, para productos antiarrugas, blanqueadores de piel y protectores contra rayos
UVE. (Mariatti et al., 2021)

Marco conceptual.
Para establecer la dindmica de produccion cacaotera se plantea los indicies de

productividad y el panorama socioecondémico que impacta comunidades y establece la
sinergia econdmica, donde se instaura una actividad que presenta un impacto importante
en los principales paises productores, ya que representa el modo de vida de méas de 150.000
agricultores y genera alrededor de 1,500.000 empleos directos en las etapas de produccion,
procesamiento y comercializacion. La produccion de cacao en América abarca una
superficie superior a 1 700 000 hectareas y genera flujos comerciales superiores a los 900
millones de ddlares de exportaciones anuales. (Angel et al., 2017)

De acuerdo con (Hugo etal., 2011) el cacao es una especie diploide (2n=20 cromosomas),
de ciclo vegetativo perenne. Linneo en 1753, primero ubicé el género Theobroma en la
familia Tiliaceae. Después considero que podria incluirse en la familia Esterculiaceo, y
ahora se incluye en la familia Malvaceas. Theobroma cacao es una de las 22 especies del
género Theobroma (Hardy, 1960), originaria de Sudamérica y partes de Centroamérica
(Ogata, 2007). La clasificacidon taxondémica de Theobroma cacao L. es la siguiente: Reino:



Plantae, Division: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Orden: Malvales, Familia:
Malvaceae, Género: Theobroma, Especies: 20-22.

La importancia de conocer los lugares adecuados para su cultivo segun (Angel et al., 2017)
debe ser en zonas con condiciones ambientales que le permitan prosperar y desarrollar todo
su potencial productivo, es decir en areas con climas calidos y hiumedos, con precipitacion
promedio de 1150 mm, 2500 mm y temperaturas entre los 18 °C y 32 °C, con temporadas
secas inferiores a 3 meses, en suelos profundos, fértiles y bien drenados, ricos en materia
organica, con altitudes por debajo de los 1300 msnm. Tales areas se encuentran cercanas a
la linea ecuatorial en Africa Occidental, Centroamérica, Sudamérica, El Caribe, Asia y
Oceania.

Asi mismo, este producto requiere acompafiamiento durante el proceso productivo
destacando una serie de parametros que plantea (Angel et al., 2017) como es la exhaustiva
demanda atencion, en cuanto a disponibilidad de sol, sombra, poda y nutrimentos del suelo.
En el agrosistema cacaotero encontramos un conjunto de simbiosis y sinergias que regulan
su funcionamiento. Ahi viven y conviven insectos y microrganismos que resultan
beneficiosos por ser polinizadores naturales del cultivo y por fomentar la absorcion de
nutrientes, al ser controladores de insectos plagas y, en algunos casos, controladores de los
hongos que generan enfermedades. Un buen manejo del cacaotal implica respetar, fomentar
y aprovechar la accién de estos aliados.

Es importante promover buenas précticas agricolas que establezcan una dindmica armonica
de los sistemas para prevenir enfermedades, que afectan la productividad y viabilidad del
cultivo; entre otros. Tales como, la afeccion de los residuos de cosecha y los posibles focos
de contaminacion que estos generan para el mismo cacaotal.

Segun (Antolinez Sandoval et al., 2020) los principales productores de cacao en el mundo
comparten dificultades similares que les impiden aumentar la productividad. Ellos indican
que estas tienen que ver principalmente con bajos precios de comercializacion en finca,
altos precios en los insumos requeridos, falta de acceso a los créditos, produccion en
minifundio, aspectos que desencadenan inadecuados manejos de plagas y enfermedades,
deficientes labores de mantenimiento y bajas aplicaciones de nutrientes, y traen como
resultado bajas producciones por el agotamiento de los suelos, debido a la pérdida de la
fertilidad natural de estos.

Por lo tanto, en este punto se hace necesario plantear la sostenibilidad de un sistema
agroforestal cacaotero que incida en ecosistemas y la economia de las regiones. Disefiando



contenido y nuevos métodos que tengan contenido con la necesidad de establecer procesos
sostenibles garantizando la mano de obra, la productividad del cultivo, el aprovechamiento
de los recursos generados en cada etapa de produccion. Un beneficio adicional de los
sistemas agroforestales reside en su potencial para secuestrar carbono. Los sistemas
agroforestales se han considerado durante mucho tiempo una estrategia de mitigacion de
gases de efecto invernadero. (Blaser et al., 2017)

En consecuencia, el impacto ambiental con el manejo de residuos, ademéas de darle un
cierre a la brecha de los monocultivos que inducen al desequilibrio de las zonas aledafias y
locales al cultivo. De acuerdo con Juan Leonardo Cardona, Investigador de AGROSAVIA
vinculado con el CI La Suiza, y segun lo indica la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), la poblacién mundial alcanzara los 8.500 millones de habitantes para el afio 2030,
lo cual representa un reto que radica en que la elaboracion de alimentos balanceados para
animales, requiere de materias primas energéticas como el maiz y/o el trigo y proteicas
como la soya, las cuales pueden llegar a competir directamente con la alimentacion
humana. (Ministerio de Agricultura, 2021)

Otra de las opciones que se puede aprovechar del cacao es alimentacion animal: Uno
de los cultivos mas representativos del pais es el cacao (Theobroma cacao), en el cual
Colombia ha demostrado un importante crecimiento en produccion al alcanzar las 60,000
toneladas anuales, generadas principalmente en los departamentos de Santander,
Antioquia, Arauca, Huila y Tolima. Una de las caracteristicas de este cultivo es que, para
alimentacion humana, solo se utiliza del 10 % al 12 % del producto, el resto es catalogado
como subproducto y desecho. La céascara y la cascarilla son capaces de incorporarse a la
alimentacion animal, ya que actualmente se generan cientos de toneladas de estos residuos,
que podrian ser utiles. Algunos estudios reportan la calidad composicional de estos
subproductos de la siguiente forma: La cascara, por ejemplo, ha sido evaluada como
suplemento en dietas para bovinos con una inclusion hasta del 25 % de la racion en vacas
lecheras, mostrando contenidos entre 80 a 85 % de materia seca (MS), 6 a 9 % proteina
cruda, calcio (0,8 %), fésforo (0,3 %), cenizas (9 %), fibra cruda (32 %) nutrientes
digestibles totales (TDN) del 40 % y una energia metabolizable para rumiantes de 1,3
Mcal/kg/MS. (Ministerio de Agricultura, 2021)

Plantear la disposicion socioeconomica: El contexto socioeconomico de los cultivos de
cacao en Colombia estd marcado por realidades que dificultan el rendimiento de su
produccion. Por una parte, el cacao es cultivado bajo el modelo de “agricultura familiar”
gue se caracteriza, en este caso, por bajos niveles de infraestructura, productores con una
edad promedio superior a los cincuenta afios, y con bajos niveles de escolaridad.
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Adicionalmente, algunas zonas cacaoteras hacen parte de regiones afectadas por los
cultivos ilicitos, y se ubican en regiones de alta complejidad denominadas ZOMAC: Zonas
mas Afectadas por el Conflicto Armado. Estas condiciones dificultan el acceso a las
plantaciones y, por ende, retrasan el ingreso de tecnologias en desarrollo para aumentar los
rendimientos de los cultivos. (Instituto Nacional de Metrologia, 2021.)

En el camino de la estandarizacién de los procesos en pro de favorecer la cadena de
produccion y establecer la formalidad de un modelo de negocio que establece un producto
con atributos nutricionales, base de la alimentacion se convierte en una responsabilidad del
estado la regulacion para garantizar la salud del consumidor, por lo que se vinculan entes
de regulacion para contribuir en la formalizacion de esta linea agroindustrial ver Figura 1.

Cadena Productiva de cacaoy derivados

Actores

Siembra

Transformacion

Figura 1: muestra linea de produccion, comercializacion, vigilancia y control. Las
practicas que se llevan a cabo durante los tres primeros eslabones resultan fundamentales
para garantizar la inocuidad y las caracteristicas organolépticas del grano Adicionalmente,
la calidad de los productos derivados de cacao, obtenidos durante la transformacion,
depende del grano de cacao como materia prima.

Fuente: (Instituto Nacional de Metrologia, 2021.)



Objetivo General

Evaluar los residuos generados durante el proceso de beneficio del cacao en Colombia,
identificando sus caracteristicas, impactos ambientales y sanitarios, asi como potenciales
usos sostenibles, con el fin de desarrollar estrategias de manejo y aprovechamiento que
contribuyan a la sostenibilidad, la eficiencia del sector cacaotero y la proteccion de la salud
publica.

Objetivos especificos

1. Definir las caracteristicas de aceptacion o rechazo de subproductos para procesos
de consumo directo e indirecto

2. Plantear una cartilla donde presenten los problemas asociados al cultivo y sus
sistemas de almacenamiento que incida en la salud del consumidor.

3. Desarrollar un sistema de gestion de informacién que permita almacenar, analizar
y reportar los datos recolectados sobre los residuos del cacao, promoviendo la toma
de decisiones informada y la optimizacion del uso de estos subproductos.

Desarrollo e implementacién del aprendizaje.

Metodologia.
Contexto

El desarrollo se realiza de forma cualitativa, ahondando en los procesos con criterios
exploratorios en pro de proponer una herramienta para el proceso de identificacion y /o
clasificacion de los subproductos del beneficio del Theobroma cacao que estén orientaos
para el consumo directo. (Hernandez Sampieri, 2014)

Para dar alcance a los objetivos establecidos en el desarrollo del presente documento se
considera un enfoque de economia circular donde se expanden las posibilidades como una
idea de negocio que contribuya a la propuesta de nuevas fuentes nutricionales abriendo
caminos que contribuyan en la suma de acciones para alcanzar los objetivos de desarrollo
sostenible y un aprovechamiento inocuo para el consumidor. De los cuales podemos
mencionar en la cadena de produccion se obtienen subproductos como la cascarilla,
obtenida tras fermentar para usarse en alimentacién animal y para preparar galletas con
cualidades nutricionales que contribuyen a la digestion y otros. (Vega Gonzélez et al.,
2024)

Si bien la linea de produccion funciona ya esta clasificada en sus etapas. se encuentra en la
cadena productiva una problematica asociada a temas de almacenamiento, disponibilidad
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de laboratorios, infraestructura idénea, manejo y disposicion de residuos siendo estos los
voluminosos de la linea de produccion. Los residuos obtenidos con gran posibilidad de
aprovechamiento son: cascara, mucilago y la cascarilla como se presenta en la figura 2.

Exocarpo

Mesocarpo Mazorca o cascara
Endocarpo | 67 -76% (Campos
et al., 2018)

Placenta
4% (Handojo et
al., 2019)

5

/

Mucilago Almendra Cascarilla
S0-7L/T (Ayala 20 -23% 2.4-3.6"%
et al.. 2022) (Campos et al., (Campos et al.,
2018) 2018: Yagual et

al., 2017)

Figura 1: Partes de fruto Theobroma cacao
Fuente: (Vega gonzalez et al., 2024)

Respecto a las brechas de calidad asociadas con la presencia de contaminantes como
micotoxinas o agroquimico en el fruto del cacao se requiere, establecer una guia de
referencia que permita definir criterios visuales, microbiolégicos y de presencia
plaguicidas, humedad y micotoxinas.

Etapas de desarrollo.

Secuencia metodologica implementada en el informe
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(" Proceso )
AN /

. . Se evallia los hallazgos evidenciados en el proceso de revision bibliografica
Diagnostico y los procesos conocido.
| Establecer el Se eval(a los factores de riesgo que se encuentra en la linea productiva del
panorama de riesgo cacao

Formato para
recoleccion de
informaci6n

Se genera un formato para el registro de parametros de aceptacion y
rechazo ( para conseguir definir un indicador)

Etapas de desarollo

Propuesta para
proceso de
sensibilizacion

De acuerdo a la informacién recolectada se disefia un propuesta para un
proceso de sensibilizacion de los productores de cacao

Figura 2: Presenta el proceso a seguir.
Fuente: Elaboracion propia.

1. Proceso diagnostico

La actividad se realiza presentando una necesidad desde la demanda del subproducto y en
ella establecer cuéles serian las caracteristicas ideales de este; que se convertira en materia
prima que sean inocuas para su procesamiento y consumo. Los subproductos de interés
para transformacion son:

([
([
.0@ @,
([
Cascara Mucilago

o
oeco"’
° o
Figura 3: Muestra los subproductos obtenidos en la linea de produccion del cacao,

indicando con la cascara o cacota que se produce en mayor cantidad, mucilago rico en
azucares, cacascarilla rico en sabor y antioxidantes estos dos ultimos producidos en menor

cantidad de produccion.

Los subproductos de aprovechamiento presentan riesgos prevalentes asociados a la
presencia de hongos, bacterias y agroquimicos.
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| | | | 4

Rendimiento de  Contenido de Cadmio Presencia de otros Control de calidad deficiente  Calidad en la comercializacion:
las plantaciones en el cacao y sus contaminantes como en los procesos de precio por calidad, comercializacion
de cacao derivados micotoxinas y pesticidas fermentacion y secado justa y desarrollo de una

en el grano de cacao del grano del cacao marca pais

Figura 4: Linea de produccion
Fuente: (ColombiaMide, 2021)

La palabra calidad, en este caso, incluye aspectos claves de sabor, caracteristicas fisicas y
aspectos como la trazabilidad, ubicacion geografica y la certificacion. Dichos aspectos
determinan evaluacion por parte del comprador, y como consecuencia influyen en el precio
que pagara por él. (Corporacion Econexus Colombia, 2020.)

Actualmente las fincas estdn procesando sus propios subproductos, como estrategia
productiva y de sostenibilidad.

El proyecto ColombiaMide apoya y promueve las lineas de accion orientadas a: Las
instituciones nacionales y regionales promoviendo el dialogo para lograr la integracion de
la calidad en las iniciativas de desarrollo en las regiones, las MIPYME, los laboratorios de
calibracion y ensayo de las regiones y el Instituto Nacional de Metrologia. (ColombiaMide,
2021)

Estos enfoques estan generados a sectores priorizados, siendo necesario ejecutarse en todo
el pais. Sin embargo, el aprovechamiento de estos subproductos esta en aumento, por lo
que se pone en evidencia la necesidad de establecer estdndares de calidad; y por
consiguiente de la operacion de recuperacion.

2. Formulacion de panorama de riesgo

Para enfrentar los riesgos de la linea productiva, es fundamental la implementacion de
estrategias de mitigacion que incluyan la diversificaciéon de cultivos, el uso de técnicas
agricolas sostenibles, sistemas agroforestales combinados, inversion en investigacion para
el desarrollo de variedades de cacao mas resistentes, y la mejora de las condiciones
socioecondmicas de los agricultores. Ademas, la adopcién de sistemas de certificacion de
comercio justo y organico donde sea significativo el precio en relacién con la calidad del
grano y/o de los subproductos. Esto puede ayudar a estabilizar los ingresos de los
productores y asegurar practicas agricolas sostenibles.

Asi mismo, nos encontramos con riesgos en cultivo como: las caracteristicas en cultivo
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Tabla 1: Riesgo de produccién en el cacao
Fuente: Elaboracion Propia

Riesgo Genera

Bajas Tempera Bajo crecimiento del producto, periodos muy largos en
cosechas.

Vientos Fuertes Afectan las plantaciones generando dafios en los
sembrados.

Disponibilidad de agua Los cultivos son poco tolerantes a las sequias, asi mismo,
si no se cuenta con sistemas de drenaje los cultivos
pueden dafarse y perder cosechas.

Estos elementos construyen el quehacer inicial donde el enfoque integrado puede no solo
reducir los riesgos, sino tambien mejorar la resiliencia del cultivo de cacao frente a las
amenazas actuales y futuras.

En latabla 2, Se pasa a exponer la linea productiva presentando los posibles riesgos que se
puedan presentar para los subproductos en cada etapa de proceso.
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Tabla 2: Describe el proceso de produccion con los posibles riesgos por etapa y la
obtencion de subproductos.
Fuente: Elaboracion Propia

los residuos

linea de|Caracteristicas - Subproducto
- Factor de riesgo
produccion prevalentes generado
Genetica Presencia de| L mas por podas
Cultivo Clima plagas hojas p p Y
Calidad de suelo enfermedades
Precursores de aroma .
Grano germinado
y sabor
Cosecha - Presencia de Fruto contaminado
Niveles de lagas
maduracion plag Y
enfermedades
.- Presencia de
Estabilidad del cacao
. plagas y|Cascara
con mucilago
enfermedades
Uso de
Oxigenacion superficies
Apertura de contaminadas
mazoreas Generacion de|Obtencion del
Seleccion Y|cascara mucilago
clasificacion del fruto
y/o de la mazorca Clasificacion de

Fermentacion

Exceso de tiempo

W4 falta de
aeracion, lo que
favorece la
presencia de
hogos, levaduras

v bacterias.

Tiempos de
fermentacion
Temperatura
Homogeneidad del
grano

Contenedores de

fermentacion

Clima y condiciones
agroforestales.

Contenedores
contaminados por
bacterias \Y4

hongos patégenos

Lixiviados

Grosos de las capas

Presencia de
plagas o animales

de manufactura

Reaccion de
Maillard
Facilita la
eliminacion de la

cascarilla

Secado P d b que generen
rg)ct?sos e UeNas| contaminacion
préacticas de secado cruzada
Formacion de
Temperaturas ylacrilamidas por
tiempo exceso de
temperatura.
Cumplimiento de
Tostado Tamarfio del grano buenas practical cgscarilla
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Dentro del panorama de riesgo en la agroindustria para la economia circular segin (Du
Pré, 2020) se pueden encontrar factores diferenciadores como:

ok~ own

Reducir la cantidad de insumos en el sistema de fertilizantes quimicos, pesticidas y
plasticos (de un solo uso).
Reducir el uso del agua.

Disminuir las emisiones durante los ciclos de produccion.
Reutilizar y agregar valor al material percibido como desecho.
Ejercer la menor presion posible sobre el medio ambiente y los recursos naturales

(agua, aire, naturaleza y biodiversidad).
Suelos saludables.

FORTALEZAS

F

« Variedad en

transformacién de
aprovechamiento de

residvos del cacao.

- Buenas practicas

agricolas enfocadas en
productos Organicos.
Suelos con buen

potencial agricola.

» Conocimiento y

experiencia en el cultivo
de los subproductos del

cacao.

. Formato de recoleccion de informacion: (Matriz DOFA)

ANALISIS DOFA

DEBILIDADES

+ Recursos econémicos

limitados.

« Carencia en

conocimientos de
produccién limpiay

economia circular.

« Estructura
organizacional informal.

« Falta estructuras de

riegos, con
aprovechamiento de

recursos hidricos.

« Ausencia de

colaboracién
empresarial y

asociaciones.

OPORTUNIDADES

+ Incorporacién de nuevas

tecnologias limpias.

+ Facilidad para

desarrollo de nuevos

productos.

+ Integracién de la

cadena del cacao a la

economia circular.

+ Incremento de productos

ecolégicos.

+ Posibilidad de recibir

ayudas y capacitacién
para el desarrollo de
productos amigables
con el medio ambiente.

AMENAZAS

A

« Factores climaticos.

+ Procesos productivos

que contaminan los

suelos.

+ Contaminacion de

recursos hidricos.

+ Uso inadecuados de

agroquimicos.

+ Insuficiente

representacién de la

produccién ecolégica.

+ Pocas facilidades a la

hora de conseguir
disponibilidad

presupuestaria.

Figura 5: Anélisis del comportamiento para los cultivos del cacao en la region
Fuente: Elaboracién Propia
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El disefio de herramientas se hace necesario para establecer una linea de valor con
informacion que facilite la clasificacion por valoracion y de esta manera poder generar un
precio de acuerdo con la calidad. Lo que favorece la formalizacion laboral, inversion en
infraestructura y uso de herramientas adecuadas para cada proceso.

Registro de seleccion del subproducto Eg’f,;%" X§,08,2024
Sistema de gestion de inocuidad gg;sir'g; (1)
Trazabilidad primaria
Fehcade Fechade Fecha de Tiempo de
recepcion recoleccion: cosecha: traslado
. nti
Finca origen: Clon usado: S:trr]zgj:a Ejlto:ad *
evaluados
Calse de residuos marque con X (Mucilago cascarilla Cacota
Caracteristicas sensoriales
Carcateristico Caracteristicos Blanda
Hogos Manchado Dura
Olor: Tierra Color: Oscuro Textura |Suave
Quimicos con pigmentos Arenosa
Fermentado Babosidad

Presencia de organismos

Presenca de insectos |Si |No | Presencia de hongos en formacion de islas |Si No
Procesos de transformacién
Seleccione conunaxla Cosmeticos Alimentos
clase de proceso a realizar Investigacién No alimentarios
Asignacion de lote Se rechaza Se acepta _

Observaciones

Quien evalua

Quien entrega

Quien verifica

Figura 6: Formato de Clasificacion de aprovechamiento de materiales sobrantes de

Cacao

Fuente: Elaboracion Propia
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4. Propuesta para proceso de sensibilizacion (a través aprender a hacer y ensefiar
practicando)

Proceso de formalizacion
« Generacion de clouster o agremiaciones

Procesos de formacion en Buenas practicas de manofactura y agricolas

* Respaldo en poceso diagnostico de las fincas y suelos
« Evaluacion de infraestructura
« Formacion en disposicion y manejo de residuos

Regulacion del sistema productivo

¢ « Seleccion de matriales

+ Regulacion de micotoxinas en la linea productiva, para tomar medidas contigentes en
cada eslabon de la cadena anterior a la estandarizacion del roductos terminado

Sencibilizacion
/¥ - El valor que se requiere para generar las alertas con la presencia de dafios y/o
desviaciones.

- Plantear medidas a que mitiguen la generacion de las desviaciones desde cultivo

Figura 7: Procesos de acompafiamiento y ensefianza
Fuente: Elaboracion Propia

La generar de vinculos con entidades educativas de las regiones por medio de asesorias y
acompafiamientos que permitan desarrollar competencias a los empresarios,
emprendedores y en general a los cacaoteros buscando encontrar contenidos de economia
circular que permitan tener producciones mas limpias, asi mismo, aprovechamiento de los
residuos generados por el producto del cacao generando una cultura ambiental en la region,
por medio de tres momentos dentro del acompafiamiento a los cacaoteros.
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Tabla 3: Introduccion a programas de sensibilizacién en la agroindustria del cacao

Fuente: Elaboracion Propia

Procesos de sensibilizacion Detalles
1.) Introduccién a contenidos Asociacion con entidades academicas de la
region

2.) Asesoria

Conocimientos en economia circular,
Herramientas y buenas practicas en el
manejo de los productos agroindustriales.

3.) Proyectos Identificacion de emprendimientos vy
mejoramiento en los procesos de
produccién

4.) Sensibilizacion Realizacion de talleres practicos en los
cultivos, generacion de campafias

enfocadas en el aprendizaje de nuevos
métodos de produccion e introduccién de
tecnologias limpias.

5.) Metodologia de aprender hacer y
ensefar practicando.

Tener encuentros con especialistas en
metodologias y aplicacion de nuevas
tecnologias que sean de facil acceso para
los cacaoteros, llevandolas al campo para
desarrollos experimentales en los cultivos

Desarrollo e implementacion del aprendizaje.

Del proceso de implementacion se tiene:
(" Proceso
Diagnostico

Establecer el
panorama de riesgo

Se evalla los hallazgos evidenciados en el proceso de revision bibliografica

y los procesos conocido.

Se evalta los factores de riesgo que se encuentra en la linea productiva del

cacao

Formato para
recoleccion de
informacion

Se genera un formato para el registro de parametros de aceptacién y

rechazo ( para conseguir definir un indicador)

Etapas de desarollo

Propuesta para
proceso de
sensibilizacion

De acuerdo a la informacion recolectada se disefia un propuesta para un

proceso de sensibilizacién de los productores de cacao

Figura 8: Presenta el proceso a seguir.
Fuente: Elaboracién propia
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1. Diagnostico

Se encuentra una linea de produccién con novedades en Contenido de cadmio (Cd),
algunos estudios de caso, especialmente en Asia 'y en Africa, han demostrado que el grano
de cacao puede presentar otros elementos téxicos como plomo, hidrocarburos, micotoxinas

y trazas de pesticidas (ColombiaMide, 2021)

Otro elemento de criticidad corresponde a la presencia de hongos en cultivo, beneficio,
secado y almacenamiento de material.
Se estd trabajando en la identificacion de las demandas nutricionales y de agua por zona de
cultivo, en especial frente a la problemética de los metales pesados. Se han desarrollado
tecnologias para el manejo integrado de plagas, evaluacion de sistemas de produccion en
arreglos agroforestales, con la implementacién de especies resistentes a plagas y
enfermedades. (Gestion del Conocimiento Cientifico del INIAP, 2019)

1.1. Enfermedades comunes en cultivo de cacao

Tabla 4: Relacion de enfermedades micoticas en cacao. problema fitosanitario.
Tomado: (Correa Alvarez et al., 2014)

Enfermedades

Imagen

Basidiomycete
Moniliophthora
roreri

Escoba de bruja,
Moniliophthora
perniciosa

Control

Frutos de cacao fectada por Moniliasis
(Fredy Amores P. INIAP, Ecuador)

Mancha negra
- Phytophthora

sp

[ A7)
Foto: Eleonora
Rodriguez P.

Se tienen controles culturales, que invita a
realizar podas suaves y la incineracion de
frutos sospechosos

Control quimico con adicion de cobre o
antifungicos

Control  biolégico Se basa en |la
implementaciéon de  organismos  vivos
(microorganismos) y la combinacion de
practicas culturales

El uso de modificaciones génica en la planta,
donde se le otorga resistencia y la mas
atractiva por que reduce los costos de
produccion.
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Tabla 5: Muestra las plagas comunes en cultivo de cacao, el dafio que genera y las medidas
contingentes.
Tomado: (Compaiiia Nacional de Chocolates, 2019)

Ardillas, pajaro

Plagas Dario Manejo
Afidos, Acaros y
Trips. Perforan el fruto, | Con practicas culturales es
2 Chinches. tallo 'y raices. | posible consgguircam_bios..
g Zompopos y Deteriorando la Pod,a para evitar refugl_o, S|fa,mbra
2 Hormigas. planta 0 | de arboles frutales, ubicacion de
Xileborus. ?fectando el tramp?_s pa_rial la Ejaltuz_a 0 rqto_ges
Gallina ciega. ruto,_ _es_,te y aplicacion e_ msectl_c,:l as
. deterioro facilita | naturales como el nim, el aji con
Comején. .
- el ingreso de | cebolla, entre otros.
0o 8 Carpintero. enfermedades La otra opcion es remplazar
S Ele Taltuza ' : P b
5 S ' cultivo por modificados

resistentes a afidos

Las enfermedades que sufre el fruto impactan los subproductos asi como al producto

objetivo.

1.2. Panorama de riesgo

La linea de produccion del cacao enfrenta varios riesgos que pueden comprometer tanto la
calidad del producto final como la viabilidad econémica del proceso. Entre estos riesgos
se destacan la variabilidad en la calidad del cacao debido a précticas agricolas
inconsistentes, la posible contaminacion en las etapas de fermentacion y secado, y los
desafios logisticos relacionados con el almacenamiento y transporte. Ademas, factores
como el cambio climatico, las plagas, y la falta de acceso a tecnologia adecuada pueden
aumentar la vulnerabilidad de los productores.
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Tabla 6: Panorama de riesgo con propuestas para mitigar la contingencia en las etapas de
operacion del subproducto.
Fuente: (Gestion del Conocimiento Cientifico del INIAP, 2019)

linea de
produccion

Factor de riesgo

Subproducto
generado

Mecanismo de accién

Cultivo

Presencia de plagas y
enfermedades

Ramas por podas y
hojas

Practicas culturales

Cosecha

Grano germinado

Presencia de plagas y
enfermedades

Fruto contaminado

Remplazo de cultivos

Presencia de plagas y
enfermedades

Uso de superficies

Disposicion de cascaras

Cumplimiento de buenas
practica de manufactura

contaminadas Cascara f:onta}mlnadas con cal,, para
inactivar o deteriorara patégenos.
Apertura de Generacion de cascara
mazorcas — -
Para la obtencion del mucilago el
cual es rico en azucares se debe
Clasificacion de los mucilago estar preparado para su recoleccion
residuos y su disposicion en frio o inicio
fermentacion para el caso de
aprovecharlo para licor.
Exceso de tiempo y falta
de aeracion, lo que
favorece la presencia de
hogos, levaduras y Recoleccion de materia, el cual ser;
Fermentacion | bacterias. Gtil como inoculo iniciador de
Contenedores o procesos de compostaje.
contaminados por Lixiviados
bacterias y hongos
patégenos
. Se recomienda secar en superficies
Presencia de plagas o .
- altas y cubrir para proteger el
Secado animales que generen . .
f it material de suciedad o de vectores
contaminacioén cruzada N
de contaminacion.
Fgrrr:fgégg g: acrilamidas El almacenamiento debe estar dado
?em eratura en sitios libres de agroquimicos,
Tostado P ura. Cascarilla animales o con humedad para evita

presencia de hongos o posible
descomposicién por bacterias.

1.3. Cierre de los dos ultimos procesos metodologicos.

Para asegurar la rigurosidad del proceso metodologico planteado, se han disefiado diversas
herramientas de recoleccion de datos, las cuales no se aplicaran en el presente documento,
sino que estan destinadas a ser implementadas en fases posteriores del proyecto. Estas
herramientas se utilizaran especificamente durante el proceso de sensibilizacion, con el
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proposito de ser aplicadas directamente en el campo. Esto permitird una recoleccion de
datos mas precisa y contextualizada, ya que se realizara en el entorno donde se desarrollan
las actividades objeto de estudio, garantizando asi que los resultados obtenidos sean
representativos y pertinentes para los objetivos del proyecto.
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Conclusiones

Se estima que las familias cacaocultoras muestran una fuerte inclinacion por el
trabajo en equipo, valorando la colaboracion con expertos para abordar
problematicas de manera conjunta. Existe un marcado interés en adquirir
conocimientos sobre la economia circular, especialmente en lo que respecta al
aprovechamiento de los residuos derivados del procesamiento del cacao. A través
de estrategias colectivas y métodos de produccion limpia, estas familias buscan
fortalecer la cadena de valor, contribuyendo asi a un modelo de produccion mas
sostenible y eficiente.

Los propietarios de fincas productoras muestran una clara preferencia por
actividades educativas de caracter practico, como demostraciones de métodos,
jornadas de campo y otras dinamicas que involucren el aprendizaje a través de la
accion. Este hallazgo respalda lo que sefiala la teoria sobre la educacién de adultos
en entornos rurales: la mayoria de los productores optan por actividades que les
permitan adquirir y aplicar conocimientos de manera directa. En este sentido, es
fundamental proporcionarles herramientas tecnoldgicas y facilitar el montaje de
procesos que incorporen la produccion limpia y la economia circular. Ademas, es
esencial que tengan la oportunidad de aplicar estos conocimientos en sus cultivos
durante ciertos periodos, para observar de primera mano el impacto de estas
practicas.

El desarrollo de la region para los cacaoteros depende en gran medida de la
implementacién de estrategias orientadas a fortalecer las capacidades de los
agricultores en el aprovechamiento de los residuos agricolas, con el objetivo de
fomentar la economia circular en la produccién de cacao. El uso de subproductos
como la cascara y la cascarilla del cacao ofrece la oportunidad de transformar estos
residuos en nuevos productos, lo que no solo generara ingresos adicionales, sino
que también impulsard emprendimientos sostenibles. Estos esfuerzos contribuiran
directamente al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
promoviendo un modelo econdmico mas responsable y eficiente.

Se destaca una oportunidad de alto impacto en la explotacion de materiales
recuperados, cuyo uso reduciria residuos y favoreceria la recuperacion de suelos y
recursos hidricos. Aunque actualmente estos materiales representan un riesgo para
los ecosistemas por fallas en su disposicion, su transformacion y reutilizacion
subraya la importancia de la economia circular en el sector agroindustrial. Esto
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permitiria disefiar cadenas productivas que aprovechen estos residuos, evitando su
impacto negativo en los suelos, y promoviendo un modelo de produccion més
sostenible y eficiente.

El aprovechamiento integral de los subproductos del cacao, junto con la
implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), es esencial para
maximizar la rentabilidad y sostenibilidad de la produccion cacaotera. La
transformacion de subproductos como la cascara y la cascarilla en nuevas
oportunidades econOmicas contribuye a un modelo de economia circular.
Paralelamente, el manejo adecuado de BPM y la adopcion de précticas preventivas
contra hongos y otros dafos en el fruto son fundamentales para asegurar la calidad
del cacao, minimizando pérdidas y garantizando un producto final inocuo. Estas
estrategias combinadas fortalecen la resiliencia del sector cacaotero, promoviendo
un desarrollo sostenible, contribuyendo al bienestar de las comunidades agricolas
y a los consumidores potenciales.
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