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Chocolate
Sinopsis

El chocolate es una de las golosinas més apreciadas del mundo. Se asocia con el romance, las
recompensas y la comida reconfortante (relajacion). Recientemente, también se ha asociado con
alimentos saludables porque la planta que produce las vainas de cacao, Theobroma cacao, tiene un alto
contenido en antioxidantes saludables. Sin embargo, la reputacion del chocolate como alimento
saludable es inmerecida porque la mayoria de los antioxidantes se degradan durante el procesado. La
mayoria de la gente no sabe que el chocolate es un alimento producido por fermentacion microbiana,
como el yogur y la kombucha. El extenso proceso de fermentacion desarrolla su sabor: jsin
fermentacion, no sabe a chocolate! EI microbioma de la fermentacion incluye levaduras, bacterias y
hongos filamentosos (moho). Los agricultores expertos lo guian a través de este dificil proceso a pesar de
los muchos desafios. EI Theobroma cacao es una planta dificil de cultivar. Se ve acosada por plagas y
problemas medioambientales. El coste social y la huella medioambiental de este cultivo son elevados. En
el futuro, cuando disfrutemos del chocolate, deberiamos apreciar todo el cuidado y el trabajo (tanto
humano como de los microbios) que se han empleado para llevarlo a las estanterias de nuestros
supermercados. Centrarnos en los Objetivos de Desarrollo Sostenible nos ayudara a entender y apreciar
el chocolate como es debido.

La Microbiologia y el Contexto Social

La microbiologia: Endofitos y micorrizas del cacao, infeccién y parasitologia del arbol y del suelo, y
agronomia del cacao en general. Microbioma de la fermentacion del cacao, diferencias entre
levaduras, mohos y bacterias. Concepto de sucesion microbiana. Cuestiones de sostenibilidad:
Agrosilvicultura y practicas de cultivo sostenibles, gestion del suelo, gestion de plagas, aspectos
econdémicos Y laborales.
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Chocolate y Cacao: la Microbiologia

Los arboles del cacao (Theobroma cacao) crecen con la ayuda de enddfitos y micorrizas.
Cuando pensamos en un arbol, probablemente pensamos en un Unico organismo que crece
individualmente. Sin embargo, el arbol del cacao (jy todos los demés arboles!) esta habitado
por organismos simbioticos, crecen con la ayuda de microbios en sus raices y hojas. El arbol
que nos da el chocolate se llama Theobroma cacao. Produce unos frutos en forma de balén de
colores brillantes cuyas semillas se convertiran mas tarde en chocolate.

Fotografias de Jeana Cadby



Un marco educativo de microbiologia centrado en la nifiez

Este arbol estd habitado por simbiontes fangicos en sus hojas, conocidos como
enddfitos, y en sus raices, conocidos como micorrizas. Los simbiontes de las raices consumen
parte de los azucares que el arbol produce mediante fotosintesis. A su vez, hacen disponibles
nutrientes (como el fosforo) del suelo que el arbol necesita urgentemente pero que no puede
extraer por si mismo. Los endofitos foliares desempefian probablemente un papel fundamental
en la proteccion contra las plagas. De hecho, muchos de ellos son especies estrechamente
relacionadas con los parasitos que asolan los cultivos de cacao. Probablemente, los enddfitos
foliares confieren cierto grado de resistencia a las plagas fungicas comunes.

2. El arbol del cacao esta plagado de parasitos fungicos e infecciones viricas. jAl igual que
las personas, las plantas también pueden contraer infecciones! Algunas de las infecciones mas comunes
del &rbol del cacao son flngicas: la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa), la podredumbre helada
de la vaina (Moniliophthora roreri), la podredumbre negra de la vaina (Phytophthora spp) y la
acronecrosis vascular (Ceratobasidium theobromae). Otras infecciones comunes son virales, como el
virus del brote hinchado del cacao.

Pudricion Negra de la vaina de cacao (Phytophthora Hongo de escoba de bruja
palmivora). Fotografia del Instituto Internacional de (Moniliophthora perniciosa).
Agricultura Tropical. Fotografia del USDA, ARS.



Un marco educativo de microbiologia centrado en la nifiez

3. La gestion del microbioma del suelo ayuda a reducir la carga de plagas y a
mejorar el rendimiento de los cultivos. Se ha demostrado que los suelos con una carga rica en
biomasa microbiana son mas resistentes y almacenan mas nutrientes (Mortimer, Saj y David,
2018). Los microbios del suelo y de las raices mejoran el ciclo de los nutrientes al descomponer
la biomasa (como la hojarasca) para que sus componentes estén disponibles como nutrientes, y
también mejoran la absorcion de nutrientes. También son inhibidores competitivos de posibles
plagas y patégenos. Todo ello se traduce en plantas mas sanas, mayor rendimiento y menos
pérdidas por plagas.

4. El chocolate es un alimento fermentado, la fermentacion le da al chocolate su sabor. jSin
fermentacion, no sabria a chocolate! En la fermentacién intervienen levaduras, bacterias y mohos. En
primer lugar, las semillas del arbol del cacao y la pulpa que las rodea se vierten en una caja de madera y se
cubren con hojas de platano. La levadura, las bacterias y el moho de la caja, las hojas y las manos de los
trabajadores se mezclan con las semillas y la pulpa. Comienza un proceso muy complejo. Primero, las
levaduras convierten los azlcares de la pulpa en alcohol. Simultaneamente, los mohos y las levaduras
trabajan para descomponer la pulpa y que escurra. A continuacion, las bacterias del acido acético convierten
ese alcohol en 4cido acético. Este proceso produce calor (es exotérmico), jy la masa en fermentacion puede
llegar a calentarse hasta 50°C! El calor mata la semilla en germinacién. El acido empapa los granos y
provoca muchos cambios bioguimicos, como la degradacion de proteinas y polifenoles (Schwan & Wheals,
2004). Finalmente, la mayor parte de este acido se evapora y los granos empiezan a enfriarse. A
continuacion, las habas (granos) se secan y todos los microbios mueren. Ahora es cuando las habas estan
listas para ser transformadas en chocolate - jpero ain tendran que pasar muchos mas pasos antes de que
esten listas para ser consumidas!
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Una fermentacion en fase inicial. Fotografia de Irene
Scott de AusAlID via Wikimedia Commons.

Una fermentacion en fase
avanzada. Fotografia de Jeana
Cadby.
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Evolucion de una fermentacion tipica de cacao, principales categorias de organismos y picos bioquimicos
importantes. Adaptado de Schwan & Wheals (2004).

Chocolate y Cacao: Los problemas sociales

5. La produccion de chocolate requiere mucho tiempo y mano de obra. Muchas personas
participan en el proceso de elaboracion del cacao y el chocolate. El largo proceso comienza con los
agricultores, que cultivan y cuidan los arboles de cacao, un cultivo muy dificil y laborioso. A continuacion,
los trabajadores cosechan las vainas, separan las enfermas y extraen las semillas.

Vainas de cacao tras la cosecha. Algunas vainas enfermas
visibles. Foto de ICCFO via Wikimedia Commons.
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Luego deben transportarse al lugar de fermentacion. A continuacion, tiene lugar la fermentacion. La
fermentacion se describe més arriba. Dura de 3 a 12 dias y debe ser dirigida de cerca por trabajadores
cualificados. Después, los granos deben transportarse a una instalacion de tratamiento donde se secan
durante unos 10 dias. Este proceso depende mucho de las condiciones meteoroldgicas y requiere una
estrecha vigilancia. Para evitar la aparicion de moho, las habas se mueven y giran constantemente
durante los diez dias, como se muestra en la foto de abajo. A continuacién, las habas se limpian, se
clasifican y se envasan en grandes sacos para su transporte. Los sacos se envian a una chocolateria de
otra parte del mundo.

-

Fotografia bajo‘lé licencia de Pixabay Creative Commons

El chocolatero tostara y pelara (aventara) los granos, luego los molera o prensara (segun el
tipo de chocolate que se elabore). A continuacién, los refinara (triturara) con azlcar y a veces
leche en polvo durante muchas horas o0 a veces varios dias en un proceso llamado conchado o
fundido (para volumenes mas pequefios, como se muestra mas abajo). El chocolate aiin no esta
listo, hay que atemperarlo (calentarlo y enfriarlo a temperaturas precisas) para darle la textura
adecuada. Todo ello requiere varias semanas de trabajo y equipos especializados.
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Fotografia de Caitlin Clark
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Pasos para hacer chocolate del arbol a la tableta

6. A medida que cambia el medio ambiente, los cultivadores de cacao deben adaptarse
para alimentar a sus familias. En muchas partes del mundo donde se cultiva cacao, el clima esta
cambiando drasticamente. Algunas explotaciones se estan secando, lo que obliga a los agricultores a
buscar nuevas tierras. Otras explotaciones estan expuestas a plagas y patdgenos a los que nunca
antes se habian enfrentado. Estas dificultades obligan a los agricultores a innovar y, en ocasiones, a
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abandonar sus explotaciones. Sin embargo, en algunas zonas es posible cultivar cacao donde nunca
antes habia sido posible. Actualmente se cultiva cacao de excelente calidad en China, India y
Vietnam, todos ellos lugares donde antes el clima no permitia el crecimiento de este cultivo. VVéase
el gréfico siguiente, que muestra como la produccion mundial de cacao se desplaza hacia Asia 'y se

aleja de Africay América.
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7. La fabricacion del chocolate produce flujos de residuos. El chocolate se elabora a partir
de las semillas del cacao. La capa exterior dura, llamada exocarpio o cascara, constituye la mayor
parte del peso del fruto. Se desecha antes de la fermentacion y no se utiliza para ninguna parte de la
fabricacion del chocolate. Esto da lugar a enormes cantidades de residuos que deben eliminarse para
que su descomposicion no atraiga patégenos fungicos no deseados. Algunas explotaciones intentan
compostar los residuos del exocarpo, mientras que otras los utilizan como pienso. Otras han
descubierto que pueden utilizarse para fabricar papel y tejidos. En cualquier caso, el enorme
volumen de residuos que deben procesar las explotaciones de cacao ha sido un aspecto
problematico de este cultivo.

Los chocolateros también sufren desperdicios. Una vez tostadas, las habas de cacao se
someten a un proceso denominado “‘descascarillado y aventado”, en el que se separa la cascara
exterior de las habas de la parte interior carnosa, conocida como nibs. Los nibs se utilizan para hacer
chocolate, mientras que la cascara es un producto de desecho. Algunos chocolateros venden la
cascara a otras industrias. Por ejemplo, es muy popular en la industria cervecera, porque es muy
aromatica y permite elaborar cerveza con aroma de chocolate. También puede utilizarse para la
lombricultura y el compostaje.
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Foto de Caitlin Clark

8. El chocolate no es un alimento saludable ni un “superalimento”, a pesar de su
reputacion. Muchas personas creen que el chocolate es rico en compuestos saludables llamados
polifenoles, a menudo, se lo ha dicho un médico o nutricionista. Sin embargo, la ciencia no
respalda esta afirmacion.

Qué son los polifenoles?

Los polifenoles son compuestos organicos formados por unidades fendlicas. Las unidas
fendlicas son anillos de carbonos con un grupo OH unido. Un grupo fenol tiene este
aspecto:

OH

Un polifenol, compuesto por muchos grupos fendlicos, tiene este aspecto:
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Se ha demostrado que los polifenoles reducen los marcadores corporales de estrés
oxidativo y protegen contra la diabetes. También pueden ayudar a movilizar los acidos
grasos libres, el principal combustible graso del organismo, tras el esfuerzo. Ademas,
guelan metales y oligoelementos y eliminan los radicales libres, aungue sus mecanismos
no se han estudiado ni descrito por completo. Algunos estudios destacan su eficacia contra
las enfermedades cardiovasculares.

Mientras que los polifenoles suelen tener una asociacion positiva con la salud (excepto en
dosis extremadamente altas), su contribucién a las propiedades sensoriales del chocolate tiende a ser
negativa. Unos niveles elevados de cualquier tipo de polifenol pueden dar lugar a una elevada

1
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astringencia percibida. Por este motivo, durante la elaboracion del chocolate se llevan a cabo ciertos
pasos de procesado para reducir el contenido en polifenoles. Los granos de cacao crudo son
extremadamente ricas en polifenoles, sin embargo, la transformacion del cacao en chocolate incluye
muchos pasos que reducen drésticamente estos compuestos antioxidantes, provocando una
disminucion de su concentracion, en algunos casos hasta el 0%. Ademés, como la genética, la
recoleccion y las practicas de fermentacion del cacao son diferentes en cada zona geografica, la
cantidad de compuestos polifendlicos antioxidantes en el chocolate varia enormemente y a veces llega
a ser del 0%. Es muy dificil garantizar el contenido en polifenoles de un trozo de chocolate, a pesar de
que los nutricionistas suelen recomendarlo como «superalimento» rico en polifenoles. Por otra parte,
una estimacion razonable del contenido en polifenoles de una tableta tipica de chocolate negro es de 1
9/100 g, es decir, 0,5 g por 50 g de tableta. Incluso si todos estos polifenoles son biodisponibles (lo
que es poco probable), esto significa que comer una tableta de chocolate entera al dia sélo aportaria
una parte del contenido de polifenoles necesario para el dia, a costa de un consumo diario excesivo de
azlcar y grasa. Por este motivo, las frutas y verduras son una recomendacion mucho mejor para
quienes deseen consumir una dieta diaria rica en polifenoles. Por ejemplo, se calcula que las ciruelas
contienen 4 g/100 g, mientras que las fresas probablemente ronden los 2 g de polifenoles por 100 g de
fruta. Ambas son mas ricas en polifenoles que el chocolate negro y carecen del azlcar y la grasa de
una tableta de chocolate.

Relevancia para los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los Grandes Retos

La dimension microbiana del cacao y el chocolate esta relacionada con varios ODS (los aspectos
microbianos aparecen en cursiva), entre ellos

. Objetivo 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el
mundo (aumentar el derecho a recursos econémicos como semillas y pesticidas cuando sea
necesario, aumentar la resiliencia de los pobres ante fendmenos climéticos extremos). El
cacao es un cultivo sujeto a picos y valles econémicos extremos, lo que obliga a los
agricultores a responder de manera igualmente extrema. Pueden ampliar sus campos
utilizando una técnica de roza, tumba y quema, o pueden abandonar los arboles productivos
en favor de un cultivo mas rentable. Al comprender el proceso increiblemente intensivo en
mano de obra que requiere la obtencion de los granos de cacao necesarios para el chocolate,
los consumidores pueden estar dispuestos a pagar un precio mas alto por el producto final,
estabilizando el mercado y permitiendo a los agricultores dedicarse a précticas agricolas mas
sostenibles y constantes que proporcionen una mayor resistencia a los cambios climaticos y
economicos.

. Objetivo 2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la
mejora de la nutricién y promover la agricultura sostenible (acabar con el hambre y la
malnutricion, aumentar la productividad agricola). Aunque el cacao es un cultivo que
consume muchos recursos, es importante entender que en muchos casos se cultiva junto con
otros cultivos (a menudo alimentarios). Esta estrategia se conoce como «cultivo intercalado»
0 «agroforesteria» y su popularidad va en aumento debido a su demostrada sostenibilidad y
excelentes resultados. De este modo, se puede utilizar la misma densidad de tierra para
cultivar un cultivo econdmicamente importante como el cacao junto a cultivos alimentarios
como el mango, el coco o el platano, muchas explotaciones cultivan junto a su cacao
maultiples cultivos alimentarios e incluso cultivos comerciales como la madera o la orquidea
de vainilla. Esto mejora no solo la seguridad alimentaria del agricultor, sino la sostenibilidad
general de la tierra, la agrosilvicultura practicada de esta manera muestra un microbioma del
suelo mas diverso y una mejor composicion del suelo en general, una absorcién de agua y un
ciclo de nutrientes més eficientes, y mas poder sobre la gestion de la sombra, que puede

1
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utilizarse para el control de plagas, lo que lleva a un menor uso de pesticidas.

. Objetivo 3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos
en todas las edades (mejorar la salud, reducir las enfermedades prevenibles y las muertes
prematuras). Muchas explotaciones de cacao son explotaciones familiares, trabajadas por
miembros de la familia de todas las edades. Es importante garantizar a todos los trabajadores
un entorno laboral seguro y saludable. El cultivo del cacao suele ser una actividad
comunitaria, en la que las tareas de fermentacion y secado son compartidas por varios
miembros de la comunidad en una cooperativa u otra ubicacion central. A veces, los recursos
y los beneficios se comparten en beneficio de la comunidad. Por supuesto, el chocolate (jel
producto final!) es una delicia que gusta a todas las edades. Aunque probablemente no
favorezca el bienestar fisico tanto como algunos nutricionistas esperan (véase el apartado
anterior sobre los polifenoles), sin duda mejora el bienestar mental y psicologico e incluso se
ha demostrado que mejora la agudeza mental.

. Objetivo 6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y
el saneamiento para todos (garantizar agua potable, mejorar la calidad del agua, reducir la
contaminacion, proteger los ecosistemas relacionados con el agua, mejorar la gestion del
agua y el saneamiento). Los residuos organicos de las vainas de cacao pueden contaminar las
fuentes de agua cercanas, al igual que la escorrentia de los pesticidas si se utilizan. Las
practicas agricolas sostenibles como el compostaje, los cultivos intercalados y la gestion de la
sombra (que reducen la dependencia de los pesticidas) pueden mejorar el saneamiento del
agua.

. Objetivo 8. Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos (promover el
crecimiento econémico, la productividad y la innovacion, la empresa y la creacion de
empleo). La industria del chocolate sufre una estructura econémica que fomenta la esclavitud
tanto de nifios como de adultos. A pesar de que esto esta bien documentado, la industria tiene
pocos incentivos para reestructurarse. Solo los consumidores dispuestos a exigir que su
chocolate proceda de una cadena de suministro con un historial de empleo justo e integrador
podran resolver este problema. Esto sin duda elevard el precio del chocolate, estudios
recientes demuestran que los consumidores mas jovenes estan mas dispuestos a pagar mas por
el chocolate si incluye algun indicador de confianza en el abastecimiento. Estos jovenes
consumidores son la Unica esperanza para los miles de esclavos modernos que siguen
trabajando, sin remuneracion ni libertad, en las plantaciones de cacao. Sin embargo, la
mayoria de las plantaciones de cacao no estan explotadas por esclavos, cada vez hay mas
opciones de chocolate de excelente calidad con una cadena de suministro de fuentes fiables.

. Objetivo 12. Garantizar modelos de consumo y produccion sostenibles
(lograr préacticas de producciéon y uso/consumo sostenibles, reducir la produccion de
residuos/la emision de contaminantes al medio ambiente, lograr ciclos de vida con cero
residuos, informar a la poblacion sobre practicas de desarrollo sostenible). Los residuos de
las vainas de cacao son mayores, en términos de masa, que la masa total de chocolate
producido a partir de las semillas de cacao. Eliminar estos residuos de forma adecuada y no
perjudicial para el medio ambiente se estd convirtiendo en una de las cuestiones centrales de
esta industria que sigue creciendo.

. Objetivo 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos (reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, mitigar las
consecuencias del calentamiento global, desarrollar sistemas de alerta temprana de las
consecuencias del calentamiento global, mejorar la educacion sobre la produccion de gases
de efecto invernadero y el calentamiento global). La estructura econdmica insostenible de la
industria del cacao ha dado lugar a un ciclo de agricultura de tala y quema que ha eliminado
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hasta el 90% de las tierras forestales protegidas en algunas partes de Africa Occidental,
dejando la tierra desnuda y exponiéndola a una intensa radiacion solar y a la erosion. Estas
practicas también estdn aumentando los periodos de barbecho y amenazando la deforestacion
en América Latina. Las tierras que han sufrido de este modo estdn menos disponibles para la
agricultura y son incapaces de albergar una gran variedad de especies a nivel micro o
macroecondmico.

. Objetivo 14. Conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, los
mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible (reducir la contaminacion de
los sistemas marinos por productos quimicos toxicos/nutrientes agricolas/residuos como los
plasticos, desarrollar medidas de mitigacion de la acidificacion, potenciar el uso sostenible
de los océanos y sus recursos). El uso de N, Py pesticidas asociado a la produccion de cacao,
cuando se produce cerca de las aguas costeras, puede llegar a los sistemas marinos. Una
gestion adecuada de la sombra y del suelo y préacticas sostenibles como la agrosilvicultura y
los cultivos intercalados pueden reducir el uso de N, P y pesticidas.

. Objetivo 15. Proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar de forma sostenible los bosques, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion del suelo y detener la pérdida de
biodiversidad (promover la gestion sostenible de todos los bosques, detener la
deforestacion). La estrategia agroforestal descrita no sélo es importante para la resiliencia de
los agricultores. También es muy importante para la gestion forestal. La mayor parte del
cultivo de cacao se realiza en bosques. Una estrategia de cultivos intercalados aumenta la
resiliencia del bosque al mejorar la calidad del suelo y aumentar la biodiversidad del
microbioma y de las grandes especies que recorren la tierra y el aire. Reduce la carga de
recursos, ya que las especies simbioticas se ayudan mutuamente en el ciclo de los nutrientes.
Disminuye el consumo de agua. Mejora la resistencia a los patdgenos. La agrosilvicultura
(cultivos intercalados) no es s6lo una herramienta agricola, es una forma de gestion forestal.

Posibles Implicaciones para las Decisiones

1. Individual

a. Sopesar los diversos factores microbianos y no microbianos y alinearlos con las
convicciones personales (;los beneficios personales para la salud de comer chocolate superan las
consideraciones sociales y medioambientales?)

b. Ahora que sabe cémo se fabrica el chocolate y todos los microbios que
intervienen, ¢le hace mas ilusion o menos comerlo?

c¢. Ahora que sabes mas sobre el chocolate, ¢crees que deberia ser un alimento
“cotidiano” como el café o el pan, o un alimento especial como la langosta o el champan?
¢Por que?

2. Politicas comunitarias

a. Afecta a los mercados laborales: ¢deberia permitirse que los nifios trabajen, incluso
en una granja familiar? ¢ Qué significa «esclavo» en el mundo moderno? ¢ Qué se siente al ser un nifio
esclavo en una explotacion de cacao? ;Qué medidas deberia tomar la comunidad internacional para
evitar que esto ocurra? ¢Por qué crees que los agricultores compran esclavos para sus granjas?

b. Los mercados econdmicos se ven afectados: para aumentar los precios para los
agricultores, tendrian que aumentar los precios para los consumidores. ¢Es esto aceptable? ;Hay otras
formas de reestructurar el sistema econdmico? ¢Como podrian emplearse conceptos como el
“comercio directo” en beneficio de todos? ¢(Por qué no se utilizan mas estos sistemas en la
actualidad?
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c. Pardmetros no microbianos: equidad de las politicas laborales, responsabilidad de los
consumidores, comercio justo, comercio directo.

3. Politicas nacionales referentes al cacao y al chocolate
a. Politicas sanitarias en materia de recomendaciones nutricionales
b. Limitaciones al importer
¢. Educacion de los consumidores
d. Pardmetros no microbianos: politicas sanitarias, politica comercial e
importacion/exportacion

Participacion de los alumnos
1. Debate en clase sobre las cuestiones relacionadas con el cacao y el chocolate

2. Concienciacion de los alumnos sobre las partes interesadas
a. La produccion de chocolate tiene consecuencias positivas y negativas para los ODS.
¢ Cuéles son las mas importantes para ti personalmente o para tu clase?
b. ¢Se te ocurre qué se podria hacer para reducir las consecuencias negativas,
especialmente en la cadena de suministro de alimentos?
c. ¢(Se te ocurre algo que podrias hacer personalmente para reducir la huella
medioambiental del consumo de chocolate?

3. Ejercicios

a. La mayoria de las granjas de cacao compostan los residuos de las vainas de cacao,
pero a menudo hay demasiado volumen incluso para el compostaje. ¢Se te ocurre qué otra cosa
podrian hacer con este gran volumen de residuos organicos?

h. ¢Por qué crees que la agrosilvicultura/el intercultivo (cultivar muchos productos
juntos en la misma tierra) es mas sostenible que el monocultivo (cultivar un solo producto en una
parcela de tierra)? ¢Se te ocurren otras consecuencias negativas a largo plazo del monocultivo?
¢Como podrias convencer a un agricultor para que probara una estrategia de cultivos intercalados?

c. Observa el Recuadro 1, que muestra los pasos de la fabricacion del chocolate
desde el arbol hasta la tableta de chocolate. ;En qué pasos hay oportunidades para incorporar
cambios que promuevan los ODS? ;Por qué identificaste esos pasos? ¢Quién seria el responsable
de realizar esos cambios: el agricultor o el chocolatero?

Base Empirica, Lecturas Complementarias y Material Didactico

Para los mas pequefios

1. https://www.youtube.com/watch?v=zJdeQABAc_w (Video ¢De dénde viene el chocolate?)
Para nifios de mediana edad (posiblemente adaptable a mayores 0 pequefios)

2. https://www.youtube.com/watch?v=iC-EnTZrddk (Video de la excursion a la fabrica de chocolate)

3. http://www.teachingwithtlc.com/2015/02/fun-learning-activities-with-chocolate.html
(actividades de aprendizaje con chocolate: varias sugerencias de actividades y planes de
clases)

4. https://blog.pitsco.com/blog/chocolate-covered-learning (actividades STEM con chocolate)
Para nifios mayores

5. https://www.youtube.com/watch?v=P_JuQCiKWUc (Video de como se hace)

6. https://www.youtube.com/watch?v=-PlgY4Wr23c (Video sobre la historia del chocolate)



https://www.youtube.com/watch?v=zJdeQABAc_w
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Glosario

Agroforesteria: estilo de cultivo y manejo forestal en el que se utilizan deliberadamente arboles
forestales en la misma tierra que un cultivo agricola. Esto proporciona beneficios en términos de
manejo de la sombra, ciclo de nutrientes y riqueza de especies, de modo que todo el sistema,
incluido el cultivo agricola, es mas saludable y sostenible a largo plazo.

Antioxidante: molécula que retarda o previene el dafio celular causado por particulas de radicales
libres.

Concha: raspador agitador, a menudo en forma de paleta, que mezcla grasas de cacao, azlcar y
solidos de cacao, distribuyendo uniformemente las grasas sobre las particulas solidas. Este proceso se
utiliza generalmente en la elaboracion de chocolate a gran escala y sigue un paso de refinacion
(reduccion del tamario de las particulas), que ocurre por separado.
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Enddfito: hongo que vive sobre o dentro de otra planta, la palabra implica una relacion simbiotica.
Exotérmico: que produce la liberacion de calor.

Fermentacion: proceso en el que los microbios actian sobre un sustrato (normalmente un
alimento) para modificarlo de forma que mejore sus cualidades sensoriales o nutricionales, o
para conservarlo.

Cultivo intercalado: préctica agricola que implica el cultivo de dos 0 més cultivos en el mismo espacio
de tierra, normalmente, estos cultivos son de algin modo simbidticos o cobeneficiosos, y a menudo la
préctica implica més de dos cultivos, formando un sistema agricola complejo.

Mezclador: gran molinillo de piedra en el que una rueda de granito muele semillas de cacao y
azucar hasta que el tamafio de sus particulas se ha reducido lo suficiente y las grasas se han
distribuido uniformemente sobre todas las particulas sélidas. Este proceso suele darse en la
elaboracion de chocolate a pequefia escala. A diferencia del conchado, en el mezclado, el
refinado (reduccion del tamafio de las particulas) y la mezcla se producen en el mismo paso.

Micorriza: hongo que crece en las raices del arbol y que existe en una relacion simbidtica con ese
arbol.

Polifenol: un tipo de compuesto antioxidante que también actia como pigmento, dando color a
los alimentos (generalmente de color purpura, rojo y azul).

Tala y quema: préctica agricola en la que se queman tierras forestales para limpiar la vegetacion
existente y poder sembrar nuevas semillas. Esta practica contribuye significativamente a la
deforestacion.

Simbionte: organismo que Vvive en una relacion mutuamente beneficiosa con otro organismo.

Vermicultura: proceso de cria de lombrices con el fin de introducirlas en una mezcla de abono
organico.

Aventado: proceso de separacion de la semilla de cacao de la cascara de cacao.



