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Originario de la cuenca del Alto Amazonas, el arbol de cacao (Theo-

broma cacao L.) se cultiva en diferentes regiones de Colombia, forma

parte importante de la actividad agricola y es reconocido como un ele-
mento cultural diferenciador nacional.

El cacao, esencial para la produccién del chocolate, se caracteriza por requerir
condiciones especiales de sombra y prospera en ambientes con humedad altay
constante, factores que favorecen su desarrollo.

Durante la poscosecha, los granos de cacao
estan expuestos a la contaminacioén y coloni-
zacion por diversos microorganismos duran-
te las diferentes etapas del proceso. Durante
este ciclo, pueden desarrollarse hongos fila-
mentosos, en algunos casos, llegando a ge-
nerar afectacion de los granos condicionan-
do aspectos como la calidad y la inocuidad
de los productos derivados de ellos.

Una de las principales preocupaciones de la
contaminacion por hongos filamentosos es la
produccion de sustancias llamadas micoto-
xinas, componentes que pueden llegar a te-
ner efectos sobre la salud si se encuentran en
altos niveles, ya que pueden transferirse a los
derivados del grano.

Arbol de Cacao (Theobroma Cacao L.)

Factores como la temperaturay la humedad influyen directamente en el desarrollo
de hongos en los cultivos y contaminacion de los granos durante el proceso pos-
cosecha.
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Adicionalmente, durante los procesos de
fermentacion y secado se pueden generar
condiciones propicias para el crecimiento
de los hongos cuando no se realizan de ma-
nera adecuada.

Senales de alerta de
contaminacién por hongos
en cacao.

Cambios en el color del grano:

e Aparicién de manchas amarillas, marro-
nes o negras.

e Colordesigual o manchas oscuras en los
granos.

Olores desagradables:
Fruto del Cacao
e Olordel grano a humedad o moho.

¢ Olor amoho durante la fermentacion.

Presencia visible de moho

e Aparicién de polvo o capa blanquecina, verde o azul.
¢ Pelusa o manchas de moho en los granos.
Presencia de insectos

e Presencia de moscas, acaros o pequefnos insectos.

¢ Insectos caminando sobre los granos o cerca del
almacenamiento.

e Alerta: Los insectos transportan esporas de
hongos que pueden infectar los granos de ca-
cao.
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Las micotoxinas son sustancias quimicas toxicas, producidas por
hongos, que pueden contaminar los alimentos. Una gran variedad de

hongos filamentosos (mohos) de los géneros Aspergillus, Fusarium, Cla-
viceps, Penicillium y Stachybotrys producen de forma natural este tipo de
sustancias, entre ellas se destacan la ocratoxina Ay las aflatoxinas, las cua-
les pueden encontrarse tanto en los granos de cacao como en el producto final.

Las micotoxinas son compuestos quimica-
mente estables y resistentes a altas tempe-
raturas, lo que les permite persistir incluso
después del procesamiento de los alimentos.

¢Como afectan a la salud?

A nivel de salud, la persistencia de estas mi-
cotoxinas durante el procesamiento del ca- Aflatoxina B1

cao representa un riesgo significativo para la C17H1206

salud humana y animal. Esto se debe a sus

efectos adversos, que incluyen la genotoxicidad (Capacidad para producir dafio gené-
tico en las células) y la capacidad de inducir cancer.

OH Ademas, estas toxinas pueden inter-
Cl O ferir con el desarrollo fetal y dismi-
nuir la capacidad del organismo para
resistir enfermedades infecciosas,
debido a su efecto inmunosupresor.

ZT

HO o)

o) En cacao se detectan sobre todo afla-

toxinas (AFB1, B2, G1, G2) y ocratoxi-

0 . A na A (OTA), producidas por especies
cratoxina de Aspergillus y Penicillium (Copetti

C20H18CINOs et al., 2014; Subroto et al., 2023).
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Aspergillus niger

Aspergillus es un género de hongos filamen-
tosos, el cual es un contaminante habitual de
alimentos almacenados como los granos y ce-
reales (Serrano & Cardona, 2015). Las principa-
les toxinas producidas por este hongo son las
aflatoxinas y las ocratoxinas.

Los principales factores que favorecen el creci-
miento de hongos y la biosintesis de micotoxi-
nas en el grano almacenado son la alta hume-
dad del grano (16-30%), la temperatura calida
del grano (25-32 °C) y la alta humedad relativa
delaire (80-100%) (Neme & Mohammed, 2017).

Hongos filamentosos creciendo sobre granos de cacao en medio de cultivo PDA.

Tipos de micotoxinas

Aflatoxina B1: Esta clasificada como cancerigena para las personas y puede causar
dano hepatico grave, aumentar el riesgo de cancer de higado y debilitar el sistema
inmunoldgico.

Ocratoxina A: Esta sustancia puede dafhar principalmente los rinones y el sistema in-
munitario, considerandose un posible causante de cancer en humanos.

Fumonisinas B1 y B2: El consumo prolongado de estas toxinas se asocia con dafos

en el higado y los rifiones, alteraciones del sistema digestivo, debilitamiento de las
defensasy efectos téxicos en el organismo.
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El cambio climatico y las
condiciones ambientales variables
estan favoreciendo la aparicién de
hongos que producen micotoxinas,

por ello es importante que se
realice un adecuado control en
finca para evitar la contaminacion
de las plantas y los granos.

Recuerde que...

Las micotoxinas representan un riesgo para la salud
humana y animal y comprometen la seguridad
alimentaria al reducir la disponibilidad de alimentos
seguros y nutritivos.

¢Cual es laimportancia de las micotoxinas en la

regulacion comercial?

Conocer los limites de los contaminantes en el mercado al que se quiere llegar es
parte importante al producir cacao inocuo. Las regulaciones de la Unién Europea (UE)
son hoy la referencia maés estricta frente al tema de la inocuidad alimentaria; en la ta-
bla se encuentran los limites permitidos segun la norma europea.

Contaminante / producto Limite UE

Ocratoxina A— cacao en polvo

(consumidor final) 3,0 pgrkg Reg. (UE) 2023/915

La UE no fija un limite de Ocratoxina A (OTA) especifico para el grano de cacao crudo,
pero los compradores controlan el grano contra el limite del producto en polvo. En
Colombia, la Resolucion 4506 de 2013 establece limites de contaminantes (incluidas
aflatoxinas y OTA) para el mercado interno, y el INVIMA vigila su cumplimiento.
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Otro mercado de importancia, los Estados Unidos de América, no fija un limite legal
de OTA para el cacao, pero la FDA (Food and Drug Administration) puede actuar contra
productos contaminados.

Conviene confirmar siempre los requisitos vigentes con el comprador antes de expor-
tar.

¢ Como evitar o reducir la contaminacion por hongosy

sus micotoxinas?

Recomendaciones para los productores

Limpieza constante: Desinfectar los espacios
donde se fermentay almacena el cacao.

Almacenamiento seco: Mantener el grano en
sacos limpios y en lugares frescos, con humedad
relativa menor al 70 %.

Fermentacion controlada: Evitar el contacto di-
recto con el suelo.

Secado adecuado: Realizarlo en lugares ventila-
dos, con cubiertas plasticas o marquesinas, evi-
tando el resecado bajo lluvia.

Clasificacion del grano: Retirar granos danados,
mohosos o con mal olor antes del secado y alma-
cenamiento.

Hacia un cacao mas inocuo y competitivo

Estas practicas ayudan a mejorar la postcosechay fortalecen el valor del cacao en los
mercados nacionales e internacionales, asegurando un producto mas limpio, seguro
y de mejor calidad.

Trazabilidad, muestreo y documentacion

Vender a mercados exigentes implica poder demostrar de donde viene el grano y en
qué condiciones se manejd. La trazabilidad ya no es opcional, es parte del producto.
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Identifique cada lote: origen (finca/vereda), fecha de cosecha, fermentacién y se-
cado, y humedad de entrada al acopio.

No mezcle lotes de distinta humedad, calidad o procedencia; una mezcla puede
arrastrar todo el lote a un rechazo.

Conserve registros: controles de humedad, pruebas de corte, andlisis de laborato-
rio (OTA, cadmio) y guias de transporte.

Muestreo representativo: tome submuestras de varios puntos del lote; un resultado
de laboratorio sélo es valido si la muestra representa todo el lote.
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PRACTICAS
. REGOMENDADAS

3.1 Antes de la cosecha

Antes de la cosecha, el mucilago y las semillas de cacao dentro de un fruto sano son
microbioldgicamente estériles y no presentan contaminacién por hongos. La contami-
nacién puede iniciarse durante la apertura de lavainay el manejo posterior o puede pro-
ducirse por la introduccidn de esporas transportadas por insectos en frutos dafiados.

Para reducir la formacién de esporas de hongos y proteger los granos de cacao, se
recomienda mantener las plantas y las mazorcas saludables mediante buenas prac-
ticas agricolas.
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¢ Esimportante realizar un adecuado manejo fitosanitario en el cultivo, remover fru-
tos enfermos y garantizar condiciones de humedad y temperatura adecuadas me-
diante la poday el manejo de sombrios.

3.2 Cosecha

Para mantener la sanidad del cultivo y reducir el
riesgo de contaminacién, se recomienda realizar
una ronda de limpieza semanal en la finca.

ZJ Durante la cosecha, se deben retirar los frutos
— enfermos o deteriorados usando herramientas
exclusivas, o realizar una adecuada desinfec-
cion de las herramientas y mantener los frutos
afectados alejados de las vainas sanas para evi-
tar la propagacion de enfermedades y conservar
la sanidad del cacao.

g@ La persona encargada de la cosecha debe evitar
= cortes o lesiones en los frutos de cacao, ya que
estos danos pueden facilitar la entrada de hon- P e
gosy la formacion de micotoxinas. Frutos enfermos

La recoleccién del cacao debe reali-
~ zarse con herramientas adecuadas
y en buen estado. Ademas, es im-
portante mantener limpias las herra-
mientas y los canastos de transporte.

' @@ Una vez abiertos los frutos, (_]‘uitar la
— placenta para evitar

defectos en la fer-
mentacion.

Elementos descartables antes de fermentar:
placenta, granos vanos y danados
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3.3 Almacenamiento y apertura de los frutos de cacao:

Ny

) Los frutos deben ser almacenados en
lugares limpios, secos y con baja hu-
medad.

g@ Se debe evitar al méaximo almacenar
~ los frutos en areas con presencia de in-
sectos u otro tipo de animales.

gg)” Se recomienda abrir los frutos lo antes
posible (maximo siete dias después de
la cosecha) para prevenir el crecimien-
to de hongos.

@ El traslado de los granos frescos hasta

—  elareadefermentacion debe realizarse

en condiciones higiénicas para evitar la
contaminacion.

e Frutos amontonados durante cosecha
3.4 Fermentacion

La fermentacion del cacao es clave para desarrollar su sabor y aroma. Sin embargo,
practicas inadecuadas, como fermentar sobre esterillas de secado o en espacios con
alta humedad, pueden favorecer el crecimiento de hongosy la produccion de micoto-
xinas como la ocratoxina A (OTA).
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Recomendaciones para una
fermentacion eficiente y segura:

, Duracion de la fermentacion:

La fermentacion del cacao debe durar entre 4y 7
dias, segun el tipo de cacao y las condiciones am-
bientales, para evitar el crecimiento de hongos pro-
ductores de ocratoxina A (OTA).

/Remocion de la Masa Mucilaginosa:

Se debe remover la masa de cacao regularmente
para distribuir el calor de forma uniforme, favorecer
la aireaciony evitar el crecimiento de hongos.

Utilizar contenedores con buena aireaciéon y
drenaje, y cubrir el cacao con materiales lim-
pios (sacos de yute u hojas de platano) para
mantener temperaturay humedad adecuadas.

Aplicar estas buenas practicas reduce
el riesgo de micotoxinas y garantiza un
cacao de mejor calidad, mas seguro y
con mayor valor comercial.
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3.5. Procedimiento de
secado

/) Area de secado:

Secar el cacao en superficies elevadas
(madera o cemento) para evitar el con-
tacto con el suelo y mejorar la circula-
cion de aire.

Espesor de la capa:

Extender los granos en una capa delgada
(maximo 6 cm) para asegurar un secado
. uniformey eficiente.

Separacion de granos:

No mezclar granos en diferentes eta-
pas de secado. ldentificarlos y mante-
nerlos separados para un mejor mane-
jo del proceso.
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ontrol de humedad:

Mantener los granos secos (humedad
menor a 7,5%) y actividad de agua (aw)
"\ < 0,70; mover entre 5y 8 veces al dia
para prevenir el crecimiento de hongos.

3.6. Almacenamiento y transporte

El buen almacenamiento de las semillas de
cacao es crucial principalmente para la pre-
servacion de su vitalidad y calidad, facili-
tando su distribucion en el tiempo y espacio
para su uso.

|;| 1 L E
I '”L e

Mantenimiento y limpieza:

Mantener las instalaciones limpias y en
buen estado, evitando dafios en los gra-
nos. El personal debe cumplir con higiene
adecuada.
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| Ubicacidon de los costales:

Almacenar los costales en lugares se-
cos, ventilados y limpios, sobre platafor-
mas y alejados de muros para asegurar
buena circulacién de aire y evitar plagas.

Evitar luz solar directa y fuentes de ca-
lor, para prevenir cambios de temperatu-
ray migracion de humedad.

Aplicar programas de limpieza e inspec-
cién periédica para que los granos no
se deterioren ni se humedezcan nueva-
mente.

Regulacion y control de hongos presentes en alimentos

en Colombia
Entidades y normas de control del cacao en Colombia

e |CA (Instituto Colombiano Agropecuario)
Vigila la sanidad del cultivo y la poscosecha.

e |NVIMA (Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos)
Controla la inocuidad del cacao para consumo humano.

e Resolucion 4506 de 2013: Define los limites maximos de contaminantes, incluyen-
do aflatoxinas y ocratoxina A.

e Plan Nacional de Vigilancia de Micotoxinas (2021 y 2023): Estrategias de mues-
treo y control de micotoxinas en alimentos procesados (INVIMA).

¢ Normas Técnicas Colombianas (NTC - ICONTEC): Métodos de muestreo y anali-
sis que respaldan la inspecciéon y control de calidad.
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Importante

Estas normas no son exclusivas del cacao, sino que

regulan la inocuidad de diversos alimentos y sirven

como marco de referencia para el control de hongos
y micotoxinas en el cacao.

iPara tener en cuenta!

La presencia de hongos filamentosos, especialmente del género Aspergillus, repre-
senta un riesgo critico de micotoxinas que afecta la inocuidad del cacao y su compe-
titividad.

La adopcion de buenas practicas agricolas, junto con fermentacion, secadoy almace-
namiento controlados, reduce significativamente la contaminacion, preserva la cali-
dad del grano y asegura un producto seguro y apto para comercializacion.

Es fundamental promover la formacién continua de los productores y el acompana-
miento técnico en campo para garantizar procesos seguros, sostenibles y alineados
con los mercados nacionales e internacionales.
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