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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad comparar las
caracteristicas fisicas y quimicas de almendras de cacao
Theobroma cacao L., fermentadas, secas y tostadas en
el laboratorio proveniente de 5 genotipos que forman
parte de la coleccion 1995 del Banco de Germoplasma
del INIA, con una muestra comercial también tostada
en el laboratorio. Las muestras de las almendras previa-
mente fermentadas y secadas al sol, se tostaron a 150 °C
por 30 minutos en el laboratorio. La composicion
proximal y algunos indices quimicos y parametros fisicos
se determinaron segun varias metodologias, también se
determiné por HPCL el perfil de acidos grasos de la
manteca extraida de las almendras segin el método de
Folch. Todos los indices evaluados fueron comparados
con una muestra comercial de cacao proveniente de la
regién de Cuyagua. Los resultados se analizaron
estadisticamente con una prueba de ANOVA de una via
y la prueba a posteriori del rango mdltiple de Duncan.
Los andlisis estadisticos mostraron diferencias signifi-
cativas entre los parametros evaluados observandose que
con excepcion de la muestra MAR-4 el contenido de
humedad es mayor en la muestra comercial. Asi mismo,
el contenido de proteina cruda es mayor y la fibra cruda
es menor en todas las muestras de los genotipos
evaluados comparado a la muestra comercial. Los otros
parametros tales como: contenido de ceniza, carbohi-
dratos totales, azlcares totales, polifenoles, acidos grasos
saturados y los acidos palmitico (C16:0), estearico
(C18:0) y oleico (C18:1) muestran diferencias signifi-
cativas entre ellos sin una tendencia definida al
comparalo con la muestra comercial.

Palabras Clave: Cacao; Theobroma cacao L.;
Cuyagua; composicion; perfil de &cidos grasos.
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SUMMARY

The objective of this study was to compare the physical
and chemical characteristics of cocoa beans fermented,
dried and roasted at laboratory experimental conditions
to one commercial sample and five varieties with
different genotypes of the INIA collection. Samples of
the beans obtained from mature fruits were fermented
and sun dried at the plantation. The dried and fermented
beans were roasted at 150 °C for 30 minutes at the
laboratory. The proximal composition and some physical
indexes were evaluated following methods. The fatty
acids profile of the cocoa shortening isolated by means
of the methodology described by Folch were also
evaluated using HPCL. All of the parameters evaluated
were compared with commercial samples from Cuyagua.
The results were analyzed by one way ANOVA and a
posteriori test of Duncan's multiple ranges. Statistical
analysis showed differences among all of the parameters
evaluated. It can be noted that with the exception of the
sample MAR-4 the moisture content is higher in the
commercial sample than in the other four samples. Crude
protein content is higher and crude fiber content is lower
in all of the samples than those of the commercial sample.
The other parameters such as: ash, total carbohydrates
and sugars, total polyphenol, saturated and unsaturated
fatty acid contents showed statistical significant
differences among them. A high level of saturated fatty
acid and unsaturated fatty acids; such as, palmitic,
estearic, and oleic acids was also observed.

Key Words: Cocoa; Cuyagua; proximate compo-
sition; fatty acids profile.
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INTRODUCCION

Las cualidades del cacao venezolano, Theobroma
cacao L., catalogado desde la época colonial como
uno de los mejores por su caracteristico aroma y
sabor excelente, han venido disminuyendo a través
del tiempo debido a las mezclas con cacaos forasteros
de baja calidad (Pinto, 2000) lo que provocé una
sucesiva hibridacion a través del tiempo, en muchas
de las regiones cacaoteras del pais (Goitia, 2000,
Pachano, 2000, Motamayor et al., 2000). Esta hibri-
dacién ha incidido en una pérdida de mercados y
credibilidad en el &mbito internacional, debido a la
heterogeneidad en los pardmetros de calidad, que
presenta el producto y a la incertidumbre de su
origen, como consecuencia de la exportacion de
mezclas de cacaos de distintas calidades y zonas
geogréficas (Pinto, 2000).

Los cacaos Criollos tradicionales cultivados en
Chuao, Choroni, Cuyagua, Ocumare y Paria, gozaron
siempre de un enorme prestigio en los mercados
mundiales debido a la dulzura de sus almendras
claras, en contraste con el sabor amargo de las
semillas color violeta de otras variedades (cacao
forastero amargo) segin Reyes y De Reyes (2000).
Por su parte, Sanchez et al. (1996) sefialaron que en
las plantaciones de Chuao y de Cuyagua existe una
alta heterogeneidad en la poblacion de plantas de
cacao, con predominio de materiales del tipo rusti-
co que distan notablemente de lo que se supone el
término “Criollo” (Braudeau, 1970; Wood y Lass,
1985). Sin embargo, en la zona persisten plantaciones
de cacao que poseen un alto potencial aromatico en
sus almendras, lo que hace sugerir un origen comdn
de plantas pioneras (ancestro comun del tipo Criollo
o finos aromaticos) que tendrian bondades senso-
riales que los distinguen de otros cacaos procedentes
de zonas cercanas y que le ha conferido una fama
que ha superado fronteras en tiempo y espacio
(Ciferri, 1949 citado por Sanchez et al., 1996). Lo
que ha determinado en los Ultimos afios la calidad
final de los granos de cacao son sus caracteristicas
fisicas y su sabor.

Entre los parametros que influyen en la seleccion de
un determinado tipo de cacao por los fabricantes de
chocolate, se encuentran aspectos fisicos tales como,
el tamafio del grano, el porcentaje de cascara, con-
tenido de grasa, dureza de la manteca y la humedad.
Los fabricantes de chocolate le dan enorme impor-
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tancia y frecuentemente monitorean el sabor y la
calidad del chocolate que fabrican, ya que estos
pardmetros afectan la demanda de los productos.
Sabores extrafios ocasionados por mohos, el humo,
la acidez y la astringencia son el resultado de los
factores condicionantes de la calidad final de las
almendras durante la postcosecha (fermentacion y
secado).

El tamario de la almendra es importante porque puede
afectar al rendimiento de grasa. Los fabricantes
prefieren comprar almendras con porcentajes mas
bajo de cascarillas compatible con una adecuada
proteccion de la almendra. Segun el Manual de
Productos Basicos (1991), los promedios de almen-
dras en peso menores de uno suministran altos
porcentajes de cascarillas con bajos niveles en el
contenido graso.

Resulta evidente que la calidad aromatica de un
chocolate esta relacionada con el origen de las
almendras, con la fermentacion y secado y con el
proceso de tostado (Cross, 1997). El aroma del cacao
estd constituido por una fraccion constitutiva,
presente en la almendra fresca, de una fraccion desa-
rrollada durante la fermentacion y secado y por
altimo, por una fraccion formada durante el tostado
(Cross, 2000).

Con el proposito de definir y comparar los perfiles
de calidad de los diferentes genotipos de cacao con
una muestra comercial (mezcla varietal), el trabajo
consistio en evaluar las caracteristicas fisicas y
quimicas de las almendras de cacao fermentados y
secados artesanalmente en la region de Cuyagua y
tostados en condiciones experimentales y contro-
ladas de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Tres lotes de 500 g de almendras de cacao fueron
recolectadas de las mazorcas tomadas de la base del
tallo de 5 plantas cultivadas en la zona de Cuyagua,
tomados al azar y que forman parte Banco de
Germoplasma del Fonaiap ahora INIA, ubicado en
Ocumare de la Costa del estado Aragua (Coleccion
1995). Estos arboles fueron seleccionados con carac-
teristicas deseables de produccién, productividad y
calidad intrinseca aparente. Para el establecimiento
del ensayo se us6 un disefio completamente aleato-
rizado con 3 observaciones y un arreglo unifactorial.
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Las muestras se identificaron con un codigo y
namero que definen las iniciales del nombre del
sector y la secuencia a la que corresponde en
Cuyagua. Como se describe a continuacion: Sector
Mamey Roleao-4: CMR-4; Sector Mamey Roleao-5:
CMR-5; Paso Remedio de Pobre-1: CRP-1; Paso
Remedio de Pobre-2: CRP-2; Sector Paso Remedio:
MCP-1. Las almendras frescas fueron recolectadas
en el mismo dia de cosecha y sometidas a las
précticas de beneficio (fermentacion y secado al sol)
de laregion. Asimismo una muestra correspondiente
a lotes comerciales fue recolectada de los sacos de
almacenamiento que se comercializan en la region
de Cuyagua, segin Norma COVENIN N° 1339-95
(1995).

La muestra comercial es el resultado de la mezcla
recolectada y seleccionada de todos los genotipos
que se cosechan en la region. Las muestras de granos
de cada genotipo y la comercial se envasaron hermé-
ticamente en frascos de vidrio y transportadas al
laboratorio del Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos de la Facultad de Ciencias de la Univer-
sidad Central de Venezuela. Una vez en el laboratorio
las muestras fueron tostadas a 150 °C por 30 minutos,
se descascararon manualmente, pesaron y pulveri-
zaron hasta obtener una granulometria de 60 mesh.
Las muestras fueron pesadas antes y después de
descascaradas con la finalidad de establecer el peso
y porcentaje de la testa.

El contenido de humedad, cenizas, proteina cruda
(%N x 6,25), grasa cruda, fibra cruda y pH se deter-
minaron de acuerdo a los métodos descritos por el
A.O.A.C.1. (2000). EI contenido de azucares totales
fue determinado por el método espectrofotométrico
de Nelson (1944). La determinacion de polifenoles
totales se realizd segln el método espectrofo-
tomeétrico de Price y Butler (1977). Los carbohidratos
totales se calcularon por diferencia segun la siguiente
formula:

% Carbohidratos Totales = 100 (% Proteina cruda +
% Grasa cruda + % Ceniza)

Los parametros de tipificacion en relacion a largo,
ancho y espesor se realizaron tomando el promedio
de las medidas de 100 almendras de cacao de cada
muestra siguiendo las metodologias descritas por
Stevenon et al. (1993).
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La composicion de &cidos grasos (AG) de los lipidos
totales (Lt) de la manteca de cacao fue realizado
segln el método de Folch et al. (1957). La cuanti-
ficacion de los AG de los Lt se realiz6 en un croma-
tografo de gases (CG) marca Hawlett Packard,
modelo 5880-A, previa extraccion de los Lty prepa-
racion de los ésteres metilicos de los AG (COVENIN
2281; 1985 y por el método oficial de la AOACI,
2000).

El anélisis estadistico de los resultados de los
promedios de 3 repeticiones (n=3) en base seca se
realiz6 por ANOVA de una via segin STAT-
GRAPHICS version 6,0 y la prueba a posteriori del
rango multiple de Duncan a un nivel de probabilidad
de P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La homogeneidad y seleccién de los granos fermen-
tados y secos segun su tamafio resultan de suma
importancia para la industria procesadora, ya que
afecta la proporcion de céascara o testa (Pt), contenido
de grasa y la efectividad del proceso de tostado
(Powell, 1981; Manual de Productos Bésicos, 1991).

Stevenson et al. (1993), establecieron una relacion
entre el peso promedio de la almendra de cacao
sometida a fermentacién y secado con su contenido
de céscara (CC). Estos autores concluyeron que
almendras con pesos que varian desde 1,0ga 1,5g
poseen un menor CC (entre el 10, 0% y el 11,7%) y
aquellos granos con pesos comprendidos entre 0,5 g
y 1,0 g poseen CC entre el 12,0% y el 13,8%. De
Witt, en 1953 (citado por Hardy en 1961) también
sefial6 una relacién aproximada entre el peso del
grano y el contenido de testa, siendo el Pt para los
granos grandes de un 10% (con variaciones entre el
11% y el 12%); en los granos de menor tamafo y
medianos rendirian porcentajes comprendido entre
el 12% y el 16% de testa.

En el Cuadro 1, se observan diferencias estadisti-
camente significativas en los valores de peso y Pt
entre los genotipos y la muestra comercial. Con
respecto al peso; la muestra comercial mostré el
menor valor (1,19 g) con el menor Pt (14, 81%) y
las muestras restantes presentan la misma tendencia.
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CUADRO 1. Propiedades fisicas* de los granos curados y tostados de cacao de la region de Cuyagua.
Cadigo del genotipo Peso(g) Largo(cm) Ancho(cm) Espesor (cm) Testa(%o)
MAR-4 1,20 + 0,02ab 2,12 + 0,01b 1,33 £ 0,02cd 0,84 +0,01a 15,00 + 0,23a
CMR-5 1,42 + 0,03c 2,31 +0,01d 1,31 + 0,00bc 0,96 + 0,00c 15,02 + 0,62a
CRP-1 1,42 £ 0,01c 2,32 + 0,00d 1,35 + 0,00d 0,97 £ 0,01c 15,12 + 0,20a
CRP-2 1,38 £ 0,02c 2,16 £ 0,01b 1,30 + 0,02bc 1,00 + 0,03d 14,92 + 0,14a
MCP-1 1,24 +0,02b 2,06 £ 0,02a 1,28 £ 0,02a 0,95+ 0,01c 14,81 + 0,08a
Comercial 1,19 + 0,05a 2,24 +0,07c 1,30 + 0,03ab 0,86 + 0,00b 14,81 + 0,53a

*Los resultados se expresan como el promedio + la desviacion estandar de 100 determinaciones. Letras distintas en la misma columna

indican diferencias significativas (P<0,05 ).

Por lo que en este estudio, la relacion inversa peso/%
de testa, sefialada por los autores antes mencionados;
no se cumple. En el Cuadro 1, se observa que
mientras los valores de peso del grano son mayores,
estos mostraron mas Pt. Estos pardmetros son de
suma importancia para la industria, ya que el tostado
de los granos por encima de temperaturas de 100 °C
durante tiempos comprendidos de 20 a 40 min
produce cierta migracion de la manteca a la céscara
generando pérdidas de ésta Ultima al descartarse la
céscara o testa. El largo ancho y espesor mostraron
ligeras diferencias entre los genotipos y también con
la comercial.

En el Cuadro 2 se registran los valores del analisis
proximal (expresado en base seca) de los diferentes
genotipos de la region de Cuyagua. Se observan dife-
rencias estadisticamente significativas (P<0,05) en
todos los parametros evaluados entre los cinco
genotipos y entre la muestra comercial.

El contenido de humedad es un factor de calidad
para preservacion, conveniencia en empaque tras-
porte y almacenamiento, también constituye un
criterio de identidad (Bradley 2003). Con respecto
al contenido de humedad, los valores estan en un
amplio rango de variabilidad comprendido entre 4,26
a 6,37%, para los genotipos y de 5,17% para la
muestra comercial. Sin embargo con estos valores
de humedad; los hacen ser considerados como
productos seguros con prolongada vida de almacena-
miento (Bradley 2003).

Asi mismo, se observa la misma tendencia para las
proteinas, cenizas, fibra cruda y azucares totales
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(expresados como glucosa), cuyos valores muestran
un rango de variabilidad de 12,31 a 14,00%; 2,86 a
3,32%; 0,26 2 0,37% y 19, 94 a 25,05%, respectiva-
mente para los genotipos y de 11,32%; 3,29%; 0,42%
y 23,79%, respectivamente para la muestra
comercial. Como se observa, la muestra comercial
tiene menor contenido de proteinas y mayor conte-
nido de fibra cruda.

El contenido de carbohidratos totales calculados por
diferencia, el cual incluye fibra y azucares varia en
de 26,68 a 30,08% en los 5 genotipo e incluyendo la
comercial.

El contenido de polifenoles totales expresado como
acido ténico, oscila entre 0,03 a 0,36% en compa-
racion al 0,11% encontrado en la muestra comercial.
Ademas de su caracterizacion quimica es relevante
sefialar el aporte de estos fotoquimicos como antioxi-
dantes. Se ha sefialado el cacao dentro del grupo de
alimentos rico en antioxidantes polifendlicos en los
cuales prevalece flavanol, procianidinas, monémeros
y oligomeros de epicatequinas (Ferrari y Torres,
2003).

El contenido de grasa cruda vari6 entre 54,61 a
56,07% para los diferentes genotipos y en la muestra
comercial se observo un 56,01%. Estos valores
concuerdan con los valores presentados para
almendras descascaradas finas de aroma de dife-
rentes origenes, para los cuales se han encontrado
rendimientos promedio en el porcentaje de grasa
cruda de 53 a 56% dependiendo de la variedad
(Manual de Productos Bésicos, 1991).
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La calidad aromética de un chocolate es una cualidad
que esté relacionada con el origen de las almendras,
con el tratamiento post-cosecha de fermentacion y
secado y con el tratamiento de tostado (Cross, 1997).
Los resultados de esta investigacion permiten esta-
blecer un perfil de calidad en relacion a la compo-
sicién quimica, aporte nutricional y contenido de
grasa de las almendras fermentadas, secas y tostadas
de cacao de las variedades predominantes de la
region de Cuyagua.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la manteca
de cacao son las responsables de las propiedades
funcionales en los alimentos derivados, cuando es
introducida en su formulacion: textura suave, plasti-
cidad, facil liberacion del sabor y olor, viscosidad e
inigualable caracteristica de fusion. La principal
razén de su uso es por su inapreciable caracteristica
de fusion, lo cual se debe al tipo y posicion de los
acidos grasos en la molécula de glicerina en la grasa
de cacao que produce como resultado de una combi-
nacion compleja de puntos de fusion (Cook, 1972;
Martin, 1987).

La temperatura de fusion de la manteca de cacao es
un factor de suma importancia para la industria
chocolatera, especialmente en confiteriay en la fabri-
cacion de barras de chocolate, por otro lado, el punto

de fusion estd intimamente vinculado al grado de
insaturacion de sus acidos grasos.

En el Cuadro 3 se presenta un resumen de el conte-
nido de acidos grasos (AG) saturados e insaturados
su relacion y los perfiles de AG de las almendras
fermentadas, seca y tostadas en el laboratorio de la
region de Cuyagua. En el mismo cuadro se muestran
diferencias estadisticamente significativas en los
contenidos de AGS e AGI, en todos los genotipos
evaluados incluyendo la muestra comercial, los
cuales variaron de 60,47 a 61,92% y de 37,04 a
38,73% para AGS e AGI, respectivamente. Sin
embargo, a pesar de que en la muestra comercial se
observa un mayor contenido de AGI y menor conte-
nido de saturados, se demuestra que esta tiene menor
contenido de AGI por unidad de AGS comparada a
la otras muestras.

Las muestras de los genotipos revelan similar
relacion AGS a AGlI, entre si. En el Cuadro 3,
también se presentan la relacion del perfil de AG
mas representativos de la manteca, en donde se
observa que hubo ligeras diferencias significativas
en lo referente a los contenidos de &cidos estearico
(C18:0), oleico (C18:1) y palmitico (C16:0). Encon-
trandose en menor concentracion el &cido linoleico
(C18:2).

CUADRO 3. Perfil de 4cidos grasos de la manteca extraida de los granos tostados de la region de Cuyagua.

Genotipo  Saturados Insaturados Relacion Sat:Ins.  C16:0*  C18:0* C18:1* C18:2* Otros*
MAR-4 61,35a 37,36a 1: 0,64 27,61a 33,74c 33,39¢c 3,97a 1,29¢
CMR-5 61,59a 37,72a 1: 0,66 30,71c 30,88a 32,76b 4,96b 0,89
CRP-1 61,61a 37,37a 1: 0,65 29,84b 31,77b 34,09d 3,28a 1,02b
CRP-2 61,02a 37,04a 1: 0,63 29,47b 31,55b 33,05¢ 3,99 1,94d
MCP-1 61,92a 37,35a 1: 0,65 30,63c 31,29 31,99 5,36¢ 1,10b

Comercial 60,47a 38,73a 1: 0,56 29,83b 30,64a 33,53c 5,20c 0,80a

Los resultados se expresan como el promedio y la desviacion estandar de tres determinaciones. Letras distintas en la misma columna

indican diferencias significativas (P<0,05 ).

C16:0 = &cido palmitico; C18:0 = 4cido estearico; C18:1= acido oleico; C18:2 = 4cido linoleico.
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Se observan diferencias en cuanto al contenido de
C18:2 y otros AG, cuando se compara el promedio
de los genotipos y la muestra comercial. Los AG de
la manteca de cacao son monoinsaturados, por
encontrarse un AGI esterificado en la posicion sn-2
del glicerol (acido oleico), siendo el resto de los
sustituyentes AGS (palmitico y estearico) los que
esterifican las posiciones sn-1 y sn-3 del glicerol
(Bruni et al., 2000).

Aproximadamente el 70% de los triglicéridos de la
manteca de cacao es una mezcla de AGS e AGlI,
predominando en su composicion el &cido oleico,
estearico y palmitico, cuyas combinaciones de
triglicéridos con caracteristicas definidas en su punto
de fusion (Chaiseri et al., 1989; Bruni et al., 2000).
Segun Sotelo et al. (1990) la composicién individual
de los AG de la manteca de cacao es de 39,0% de
acido oleico, 35,0% de &cido esteéarico, 24,0% de
acido palmitico y 2,0% de acido linoléico. Estos
resultados son ligeramente diferentes a los encon-
trados en este estudio, siendo més notables la concen-
tracion de acido linoléico, el cual en algunas
muestras duplico el valor sefialado por estos autores.

CONCLUSIONES

- No se observan diferencias estadisticamente
significativas en el Pt y relacion de AGS a no
saturados entre los genotipos estudiados, sin
embargo, la muestra comercial mostré un menor
valor de AGI por unidad de AGS.

- Al comparar la composicion de los genotipos
estudiados y la muestra comercial, las diferencias
fueron significativas en el contenido de humedad,
proteina cruda, grasa cruda, cenizas, fibra cruda,
carbohidratos totales, polifenoles, AGS vy los
acidos palmitico (C16:0), esteérico (C18:0) y
oleico (C18:1).
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