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Cartilla 1. ;Qué es el cadmio
Y pOr qué es importante en
el cultivo de cacao?

Esta serie de cartillas son importantes para el cacaocultor porque
muestran varios aspectos que se deben tener en cuenta en el cultivo
decacaoparalaprevencidonyreduccidonde cadmio.Laprimeracartilla
aborda los conceptos basicos, definiendo el cadmio y explicando su
presenciaenlanaturalezay suorigen. También se describe cOmo este
elemento afecta la salud humana, cual es la normativa internacional
sobre el cadmio en el cacao y los criterios de manejo de cadmio en
la industria cacaotera. La segunda cartilla presenta los aportes de
investigacion y desarrollo de varias instituciones en Colombia por
mitigar o disminuir la presencia de cadmio en el cacao y aborda
temas como fertilizacion, enmiendas y microorganismos. Por ultimo,
la tercera cartilla da cuenta del plan de accién del Gobierno nacional
y de todas las instituciones que de alguna manera estan trabajando
de forma unida y alineada con otros actores de la cadena para ir
mejorando la problematica de la presencia de cadmio en algunos
sitios de Colombia.




Despensa
4 de alimentos

Soporte
de vida

El suelo




Medio de
vida vegetal

Regulador
del ambiente

El suelo es nuestra principal despen-
sa de alimentos. Alli se encuentran
nutrientes, minerales y otros elemen-
tos quimicos, como el cadmio. En
esta cartilla vamos a ver que, para co-
nocer si el suelo de la finca de cacao
tiene cadmio, hay que hacer algunos
analisis de laboratorio.

En adelante, cada
vez que hablemos de
cadmio encontraras
su abreviacion: Cd.



/Qué hay en

nuestro suelo?
(1 2 3
Realizar hoyo Mezclar las Enviar a laboratorio
de 35 cm de submuestras para analisis
de suelo

profundidad

El analisis del suelo es una
herramienta util para conocer
necesidades de abonado y
aplicacion de enmiendas.
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5009
de suelo

El Cd puede causar efectos in-
deseables en cualquier ser vivo,
aun en bajas concentraciones
originadas en fuentes naturales
(como la formacion del suelo o
la tierra) o por actividades huma-
nas (como la mineria o la explo-
tacion petrolifera).

Es importante hablar de la pre-
sencia de Cd porque los seres
vivos acumulamos este metal.
En el caso del cacao, la planta
lo acumula en hojas, raices, ta-
lloy granos.

El Cd es un elemento quimico
que hace parte de la natu-
raleza y se encuentra en los
suelos agricolas del mundo.

Para evitar que los niveles

de Cd en humanos afecten
negativa e irreparablemente
su salud, toda la cadena de
valor de los cultivos agricolas
donde se acumule Cd debe
aplicar medidas de prevencion
0 mitigacion para mantener su
cantidad en niveles seguros.



(Qué se

mide cuando

se habla de
cadmio?

Se mide el contenido de Cd. La
unidad es concentracion en mili-
gramos (mg) de Cd por 1 kilogra-
mo (kg) del material que se esté
midiendo (por ejemplo, suelo, o gra-
nos de cacao fermentado y seco).

Esta unidad de mg por
kg también se suele
expresar como “parte
por millén” (ppm).

Ejemplo: 1 mg de Cd en 1 kg de
suelo esigual a 1 ppm.

Toma de muestras <

Tomar varias
mazorcas

Recolectar
varias hojas ©®

Extraer 500 g
de suelo

clodos los humanos
CoNsSuUMIMOoS la misma
cantidad de chocolate?
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;COmMo se mide el cadmio
en nuestros cultivos?

Analisis en laboratorio

Procesamiento de muestras en laboratorio

Hojas Granos Suelo

Un colombiano
promedio consume
1 kg de cacao en
chocolate al ano.

e

Un aleman
promedio consume
10 kg de cacao en
chocolate al afno.

§




;Cual es el origen
del cadmio?

Se ha encontrado que el
Cd puede originarse por la
formacion del suelo hace
millones de anos.

Fertilizantes
Hojarasca I

Cacao

Suelo superficial

—~

Subsuelo

Red de poros

—

Fractura

Lecho de
roca

®
Material
parental

Subsuelo




Su presencia depende de la roca
que dio origen a la cordillera o al
suelo. Asimismo, una falla geoldgi-
ca, el movimiento de la tierra, el cli-
may lo que pase alrededor también
son responsables de que hallemos
este elemento en un cultivo.

En un suelo cultivado interactdan mu-
chos procesos al mismo tiempo. Lo
que llamamos capa cultivable o capa
arable (primeros 30 cm del suelo) es la
responsable de contener y entregar
los nutrientes que la planta requiere.
Luego, debajo de ella encontramos el

Suelo
vegetal

llamado “subsuelo”, que influye direc-
tamente en la composicion y forma-
cion de la anterior capa. En algunas
regiones de Colombia este subsuelo
puede ser rico en metales pesados
como el Cd.

De igual forma, diferentes actividades
humanas, como el uso de agroquimi-
cos Y lamineria cercana al cultivo, tam-
bién pueden ser fuente de Cd en los
cultivos en algunos sitios.

Mineria

|

Cd

La hojarasca puede contener
Cd que pasa al suelo

Puede haber Cd en algunas
enmiendas (biosélidos) y
algunos fertilizantes.

Hay Cd en el aire por la quema
de basuras, de combustibles
y por el cigarrillo

Materia
organica

=
w




cCuales son las
fuentes de cadmio?

Origen del suelo Actividades humanas

.. .. Fertilizantes fosfatados
N Actividad volcanica .
14 y nitrogenados

El carbon y otros
combustibles fésiles

- - -

Roca fosférica Animales

Lodos residuales
y estiércol

Roca madre Humo de tabaco

\

B> =0 S

Mineria de zinc, cobre, plomo
oro, plata y otros metales



¢El cadmio solo esta
presente en el cacao?

0.1 ppm

Reglamento UE No. 488/2014

Garantizar que estos niveles de
Cd no sean toxicos en los ali-
mentos en Colombia es respon-
sabilidad del Invima y del Minis-
terio de Salud.

0,050 ppm
Reglamento UE No. 488/2014

Los niveles de Cd en los alimen-
tos afectan de manera diferente
alos humanos de cada pais por-
que el consumo de alimentos en
cantidad y tipo varia mucho en-
tre estas poblaciones.

0,20 ppm
Reglamento UE No. 488/2014

Cada pais, dependiendo de su
dieta y de los consumos pro-
medio de alimentos, define sus
propios limites de Cd. Por esto
las legislaciones de la Union Eu-
ropea (UE), Japon, Estados Uni-
dos y Mercosur pueden tener
valores diferentes de Cd en los
mismos alimentos.



El agua de riego
puede contener
Cd

Puede haber Cd en
algunas enmiendas y
fertilizantes

Diferentes fuentes
de agua pueden con-
tener Cd

El Cd se encuentra
naturalmente en
algunos suelos

Lecho de
roca

Algunas actividades
mineras pueden ser
fuente de Cd

Material
parental

Subsuelo




Materia
organica
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Cd

Suelo
vegetal
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 EICd esunelemento
que hace parte de la
naturaleza y podria
estar presente en toda
la cadena alimenticia.

Algunas plantas que
sirven de alimento, como
hortalizas, tubérculos,
frutas, cereales (incluidos
el trigo y el arroz),
acumulan Cd

El contenido maximo de Cd

en diferentes productos
alimenticios puede estar limitado
por las legislaciones de cada pais




El Cd queda en los pro-
ductos especificos de
cacao y chocolate

Si la planta de cacao
contiene Cd, este se
acumula en la semilla

Ademas de las plantas, otros orga-
nismos de consumo humano pueden
acumular Cd, como algunos peces,
cerdos y aves de corral

~

Cd




:COMo se mueve

el cadmio enla
planta de cacao?

e ElI Cd se acumula en la planta
porque las raices lo toman del ]
suelo y del agua, y este se mue-
ve dentro de ella.

e EICdesunelemento movilque se
encuentra en el suelo y es trans-
portado desde las raices de las
plantas a los tallos, las hojas y los
frutos. En el caso del cacao, los
frutos y sus semillas contienen
menos Cd que las hojas debido . .
a que la planta absorbe y moviliza sila planta_contnene
Cd, la semilla tam-
altas concentraciones disponi- bién tendra rastros
bles principalmente del suelo a la de este elemento.
raiz, el tallo y las hojas.

e Lacantidad de Cd que una plan- L

ta puede absorber y acumular
es variable debido a muchas ra-
zones. Una de ellas es que exis-
ten plantas que no acumulan,
otras que acumulan un poco, y
algunas que acumulan mucho
Cd. Los estudios muestran que
el cacao es acumulador de Cd.

Cd

[ ]

El Cd reduce el transpor- =  El sintoma de una afectacion

Ve °
CC O m O a fe Cta e | te de agua en las plantas, por Cd es la deficiencia de hie-

y €so podria disminuir su rro (Christenseny Lang, 1999).

Ca d m | O al cu Itivo tolerancia al estrés hidrico.

* Altera el crecimiento y la

d e ca ca O? formacion de raices late-

rales y secundarias (Bra-
vo et al., 2018).




iDel grano de cacao ala
barra de chocolate!

~

\ J
Granos de cacao

N\

\_ J

Consumo

Los estudios cientificos mas re-
cientes muestran que el Cd se
acumula en la cascarilla de los
granos de cacao, una vez fermen-

\
\_ J
Nibs
N
\_ J
Barra de chocolate

tados y secos, y un poco menos
en los nibs, aunque el contenido
de este elemento aun puede se-
guir siendo alto a esa altura del

~
\ J
Cascarilla
21
N\
\_ J
Molienda

Chocolate+azucar

proceso. Lo interesante es que
el contenido de Cd en los granos
solo se puede empezar a reducir
descascarillando.



‘El cadmio es un problema?

Efectos del cadmio en la

salud humana

Los humanos podemos estar ex-
puestos al Cd de muchas maneras,
entre ellas, fumar cigarrillo o consu-
mir alimentos que contengan este
elemento 0 agua contaminada. Sin
embargo, los efectos de Cd por ali-
mentos o por agua son menos do-
cumentados y vistos, por lo que aun
es un tema de mucha investigacion.
Lo claro es que este metal puede
causar efectos nocivos a la salud hu-
mana si se ingieren constantemente
alimentos contaminados con él.

Los efectos toxicos que puede cau-
sar el Cd enlos humanos dependen
de la cantidad del elemento en los
alimentos, la frecuencia y la canti-
dad en que estos se consuman, y
la edad y el peso de las personas.
Asi pues, podrian presentarse da-
Aos en ciertos organos del cuerpo
después de una ingesta muy alta y
sostenida en el tiempo de alimentos
con este metal pesado.

Impacto de la regulacion
iNnternacional de cadmio sobre
la comercializacion del cacao

en grano

El Cd puede ser un problema cuando
los productos terminados a base
de cacao son exportados a paises
con alto consumo de este alimento
y cuyas legislaciones limitan su
concentracion. Ultimamente se habla
de las regulaciones generadas en
este sentido, siendo el reglamento
de la Union Europea UE N° 488 de
2014 el mas mencionado, aunque
no todos los paises pertenecen a

esta organizacion. El continente
europeo consume el 36 % del
cacao que produce el mundo®.
Es importante resaltar que la
regulacion de la UE no aplica
para materia prima, es decir, para
cacao en grano. Sin embargo, es
claro que la compra de cualquier
producto derivado de granos
que contengan Cd puede verse
afectada por incumplir la norma.

1.ICCO Quarterly Bulletin of Cocoa Statitstics, Volume XLV, n.°3, Cocoa Year, 2018/19.




Si los productos especificos de
cacao y chocolate sobrepasan
los contenidos maximos de Cd
definidos en la legislacion de la
Unién Europea (UE), no pueden ser
comercializados en esta region.

>
2




Dado que la presencia de Cd en granos
también es un tema comercial, veamos algunas
acciones que industrias como Casaluker
realizan para cumplir con la regulacion:

1. Ingresando los granos en la in-
dustria: en las fabricas produc-
toras de chocolates se hacen
analisis rutinarios de calidad a
los lotes de granos de cacao
que vienen desde las fincas de
diferentes zonas del pais. Asi,
cuando se detectan altos con-
tenidos de Cd en ciertos gra-
nos se puede identificar de qué
municipio vienen. Esto se llama
trazabilidad y permite hacerles
analisis mas rigurosos a aque-
llos granos con valores muy al-
tos de Cd para hallar las causas
y las posibles soluciones con el
vendedor de esos lotes, pues el
producto no cumple con la nor-
ma de paises que consumen
mucho cacao.

2. Almacenamiento de granos de
cacao en la industria: los lotes
de granos de cacao con alto
contenido de Cd se aislan en
las bodegas de la industria mar-
cados como “Presencia de Cd".
Los lotes con nivel de Cd medio
se marcan “"Con nivel medio de
Cd", y lotes con bajos niveles
también se rotulan para hacer
seguimiento a los tratamientos y
asegurar granos sin Cd.



Tratamientos de los granos con

Los expertos de calidad y otros expertos de
la planta de produccion de chocolates han
encontrado algunas soluciones para mane-
jar los contenidos de Cd. Por ejemplo:

alto contenido de cadmio

Chocolates de la

mejor calidad con

bajos contenidos
de Cd

Cacao fino de aroma
Bajos contenidos f—
de Cd

o
S

Cacao fino de aroma
Altos contenidos -|—
de Cd

Hacer mezclas de los diferentes
lotes sin que se alteren las ca-
racteristicas fisicas, sensoriales
y econémicas del chocolate fi-
nal. Esto implica hacer muchos
analisis para determinarlos con-
tenidos de Cd en cada saco. Si
hay granos con un contenido
desproporcionado, no se utilizan
porqgue los clientes europeos y
americanos no los recibiran.

Chocolates de la

— mejor calidad con

~ bajos contenidos
de Cd

Otras sustancias sin Cd
+ 0 no absorbentes de
Cdcomolalechey el
azucar

Cacao fino de aroma
Altos contenidos
de Cd

Redisefiando las formulaciones
de los productos: en este caso
Se usan granos con bajo o medio
contenido de Cd en formulacio-
nes para fabricar chocolates o
chocolatinas. Esto requiere mas
analisis para saber cuantos gra-
nos de cacao se pueden utilizar sin
danar las caracteristicas originales
de los chocolates que se produ-
cen. Esimportante resaltar que las
materias primas, como el azlicar, la
leche y otros ingredientes, no son
afectadas por este metal.

3. Los compradores internaciona-

les usan equipos especializados
para detectar Cd en los granos
de las cargas que llegan a puer-
to con el fin de verificar el cum-
plimiento de la norma local de
contenido de Cd. Ahora, si bien
la norma es para chocolates o

productos terminados, lo que
se analiza cuando se reciben los
containers son los granos, pues
son la materia prima de estos. Si
detectan Cd, rechazan todo el
lote, y el duefio debe pagar para
destruirlo porque no se puede
devolver al lugar de origen.

De manera que, para evitar que
se dafie la imagen de nuestro
cacao colombiano, lo cual podria
repercutir en todos los actores
de esta cadena en el pais, es ne-
cesario hacer unabuena gestion
del contenido de Cd en cacao.

r

\_

Para prevenir los contenidos de Cd, la cartilla 2, Investigacion b
del Cd en cacao, explicara qué se esta haciendo desde la
investigacion y qué se debe tener en cuenta para preveniry
mitigar la presencia de este metal pesado en un cultivo.
J
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