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RESUMEN

La calidad del cacao y su manteca es producto de los procesos involucrados en el tratamiento poscosecha del mismo. Estos
procesos en Venezuela, varian notablemente de una regién a otra, por lo que no es dificil inferir que esta variabilidad altere
los componentes que definen la calidad del producto. Es asi, que podemos asumir que el proceso de tostado podria provocar
variacion en el peso, porcentaje de testa del grano y perfil de acidos graso de la manteca. El presente estudio tuvo como
finalidad: 1) evaluar el efecto de la fermentacion, secado y tostado sobre las propiedades fisicas, composicion proximal y 2)
evaluar el efecto del tostado sobre el perfil de acidos grasos de la manteca del cacao proveniente de la zona de Barlovento,
estado Miranda. Al comparar las propiedades fisicas, fisicoquimicas y la composicién proximal en las muestras; solo se
observé diferencias significativas (p < 0,05) en el contenido de humedad y grasa cruda por efecto del tostado. El rendimiento
obtenido en la extraccion de la manteca (método de extraccion por prensa) varié de 30,67 a 32,00% por efecto del tostado.
A excepcidn del acido palmitoleico, no se observaron diferencias significativas (p < 0,05) en el perfil de acidos grasos por
efecto del tratamiento de tostado.
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ABSTRACT

The quality of the cocoa and its butter is the product of the postharvest processes. This process varies from one region to
another in Venezuela, so it is not difficult to infer that this variability would alter the components that define the quality of
the product. Indeed, it could be assumed, that the roasting process leads to variation in weight, percentage of peel of the
grain and also in the fatty acid profile of butter. The goals of this study were: 1) to evaluate the effect of the roasting process
on the physical and physicochemical attribute and proximate composition of the cocoa bean from Barlovento region of the
Miranda state, and 2) To evaluate the fatty acid profile of the butter extracted from the cocoa bean. When comparing the
proximate composition the physical properties, physicochemical and proximal composition only the moisture and crude fat
contents are showing significant statistical differences (p < 0.05) by effect of the roasting. The yield obtained in the cocoa butter
(by the press extraction) was augmented from 30.67 to 32.00% by the roasting process. With exception of the palmitoleic acid,
there were not significant differences in the fatty acid profile by effect of the treatment of toasted.

Key words: Cacao, quality, fatty acids profile, proximate composition

INTRODUCCION alimento saludable (Dillinger, 2000; Osawa 2001;
Watanabe, 2002; Trii, 2002; Buijsse 2006; Flammer
Los mayas sefialaron al cacao como un regalo 2007; Addai, 2009; Lippi, 2009; Ooshima 2000;
de los dioses, el gran valor que ellos le daban al fruto Ferrazzano 2009).
del cacao se ve reflejado en sus numerosas piezas
artisticas (Ortemberg, 2004). En la actualidad se ha Las almendras del cacao consisten
corroborado la antigua reputacién del cacao como un principalmente de manteca (46-56%, p/p) (Watanabe,
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2002; Pérez, 2002; Alvarez, 2007; Guzman, 2007;
Rodriguez, 2009; Alvarez, 2012), esta manteca por su
Optima calidad es muy usada en alimentos,
cosméticos y productos farmacéuticos, debido a sus
propiedades, entre ellas su punto de fusion.
Generalmente, se obtiene por los procesos de
prensado y extraccion con solventes organicos. Los
acidos grasos predominantes en la manteca de cacao
son saturados (esteérico; 18: 0; 35% y palmitico; 16:
0; 25%) y monoinsaturados (oleico; 18: 1; 35%), con
la grasa restante, siendo compuesta principalmente
por el acido linoleico (3%) (Watanabe, 2002).

Se han encontrado diferencias en los atributos
fisicos y en la composicion quimica, tanto de la
almendra, como de la manteca por efecto de la
hibridizacion en los genotipos estudiados; asi como
también al medio ambiente donde se desarrollé el
arbol de cacao y beneficio poscosecha (Marcano,
2009; Alvarado, 1983; Wrigth 1982; Packiyasothy
1981).

La calidad del cacao y su manteca es
producto de los procesos involucrados en el
tratamiento poscosecha del mismo (Rodriguez, 2009;
Lares, 2006, 2007; Guzman, 2007; Alvarez, 2007;
DeBrito, 2000; Liendo, 1997; Jinap y Thien, 1994).
Estos procesos en Venezuela, varian notablemente de
una region a otra, por lo que no es dificil inferir
soportados en la literatura revisada que esta
variabilidad altere los componentes que definen la
calidad del producto. Es asi, que se puede asumir, por
ejemplo, que el proceso de tostado podria provocar
variacion en el peso, porcentaje de testa del grano y
perfil de acidos graso de la manteca. Debido a que
hay muy poca informacion reportada en relacion a la
variacion de atributos de los granos del cacao y del
perfil graso de su manteca por efecto de esta variacién
en los procesos, el objetivo fue evaluar el efecto del
tostado sobre los atributos fisicos, fisicoquimicos,
composicion proximal y el perfil de &cidos grasos de
la manteca de cacao procesada en la region de
Barlovento, Venezuela a fin de establecer un perfil de
calidad en funcidn al proceso de tostado.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima
Las muestras de mezclas hibridas de
almendras de cacao se recolectaron en la época de

julio de 2008, en la hacienda Mis Poemas, ubicada en
la region noreste Costera, Parroquia San José de

Barlovento, Municipio Andrés Bello, del estado
Miranda, Venezuela.

El muestreo de las almendras fermentadas y
secas fue realizado en el patio de secado de la
Hacienda Mis Poemas, en el ultimo dia del proceso
(sexto dia). Las muestras se tomaron segun disefio
aleatorio y estratificado descrito por Proctor y
Meullnet (1998). Para lo cual se dividi6 aleatoria y
esquematicamente el patio de secado de la hacienda
en 25 secciones. En cada una de las secciones se
recolectaron muestras simples de 400 g cada una. A
partir de las 25 porciones de muestras simples
recolectadas, se elabor6 una muestra compuesta
representativa de toda la poblacion de 10 kg (25
secciones X 400 g). La muestra compuesta (10 kg)
se dividio en dos lotes de 5 kg cada uno. El primer
lote se sub-dividié en dos muestras de 2,5 kg cada
una: de los cuales se usaron 2,5 kg para los analisis
fisicos, fisico-quimicos y composicion proximal de
las almendras y 2,5 kg para la extraccion de la
manteca por prensado, sin el proceso de tostado.

El segundo lote o los 5 kg restantes de la
muestra compuesta se tostaron como se indicard
posteriormente. Una vez tostada la muestra se sub-
dividié en dos porciones de 2,5 kg cada uno. De la
misma manera como se describié anteriormente 2,5
kg se utilizaron para los analisis fisicos, fisico-
quimicos y composicién proximal. Los restantes 2,5
kg se destinaron a la extraccion de manteca por el
método de prensado.

Las muestras se codificaron como sigue:

Granos fermentados y secados al sol (GFS),
granos fermentados secados al sol y tostados (GSFT),
manteca de granos fermentados y secados al sol
(MGFS) y manteca de granos fermentados secados al
sol y tostados (MGFST).

Granos fermentados y secados al sol.

La hacienda Mis Poemas posee su propia
practica de secado, usando generalmente patios de
cemento para este proceso, el cual es caracteristico de
la zona. El secado fue realizado lentamente a partir
del primer y el tercer dia, con una exposicion al sol de
4 a 6 horas, dispuestas en capas de 5-8 cm de espesor
sobre la superficie del suelo. A partir del cuarto y
hasta el sexto dia de secado, la masa de granos se
dispuso a una exposicion directa al sol durante todo el
dia. En cada intervalo, las muestras de almendras de
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cacao fermentadas y secadas fueron recogidas y
almacenadas adecuadamente para evitar cambios
durante la noche. Al final del periodo de secado se
obtuvieron las muestras codificadas como GFS.
Luego del secado las muestras GFS fueron
descascarilladas y trituradas en un polvo fino o licor
para ser pasado por un tamizado y obtener una
granulometria de 60 mesh, luego se procedio al
prensado para obtener la manteca MGFS.

Granos fermentados, secados al sol y tostados

El tostado se realizd bajo las condiciones
usadas en la hacienda Mis Poemas, en una tostadora,
tipo estufa de fabricacion artesanal partiendo de una
temperatura de 50 °C hasta llegar a 120 °C por un
tiempo de 20 minutos. Para luego disminuir la
temperatura a 80 °C manteniendo la muestra a esta
temperatura por 4 horas, obteniéndose la muestra
codificada como GFST. Luego del tostado las
muestras GFST fueron descascarilladas y trituradas
en un polvo fino o licor de cacao para ser pasado por
un tamizado para lograr una muestra con una
granulometria de 60 mesh. Este licor se prensd para
obtener la manteca MGFST.

Preparacion de la muestra para analisis

Las muestras codificadas como GFS y GFST,
se pesaron con cascara, Se descascararon
manualmente y se pesaron sin cascara para calcular el
peso y porcentaje de testa. Posteriormente, para los
andlisis quimicos, fisicoquimicos y composicion
proximal se pulverizaron hasta una granulometria de
60 mesh. Los parametros de tipificacion en relacion a
largo, ancho y espesor se realizaron siguiendo las
metodologias descritas por Stevenson et al., (1993).

El contenido de humedad (N° 995.16),
cenizas (N° 972.15), proteina cruda (N° 970.22; %N
X 6,25) y grasa cruda (N° 963.15), se determinaron de

acuerdo a los métodos descritos por el A.O.A.C
(2011). La acidez por la Norma COVENIN 325
(1996), pH por la norma COVENIN 1315 (1979). Los
acidos grasos (AG) se extrajeron siguiendo el método
descrito por Folch (1957). La composicion de AG fue
determinada por cromatografia gas/liquido después de
la trans-esterificacion de los AG con una mezcla
metanol/tolueno/écido  sulfdrico en  proporcion
86:10:4 e incubados por 90 min a 80 °C (Lepage,
1986; norma COVENIN N° 2281, 1985). El
porcentaje de los metiléster de los AG se determino
después de su separacion utilizando un cromatografo
de gases Hewlett Packard, modelo 6890 Plus GC,
version A.03.07, con una columna capilar de 30 m x
0,32 mm de didmetro interno, 0,25 um de pelicula
interna.

El analisis estadistico de los resultados de los
promedios de tres repeticiones (n=3) en base seca se
realiz6 por un analisis de varianza de una via a un
nivel de probabilidad de p < 0,05 (SPSS, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 resume los resultados de las
caracteristicas fisicas de los granos de cacao
estudiados. En este cuadro se observa que el proceso
de tostado no tuvo un efecto significativo sobre (p >
0,05) ninguno de los parametros evaluados.

Stevenson et al., (1993) sefialaron una
relaciéon entre el peso promedio de la almendra de
cacao fermentada y seca con su contenido de cascara;
los autores concluyeron que aquellas almendras cuyos
pesos variaron entre 1,0 a 1,5 g tuvieron un menor
contenido de céscara o testa (entre 10,0 y 11,7%),
aquellos granos con pesos comprendidos entre 0,5 y
1,0 g tuvieron un contenido de cascara entre 12,0 y
13,8%. Los valores obtenidos en este trabajo no
cumplen con esa relacion, debido a que para ambos
procesos las almendras, aunque presentaron, pesos

Cuadro 1. Efecto del tostado sobre las caracteristicas fisicas (dimensiones) de los granos de cacao (Theobroma cacao L.)

provenientes del estado Miranda, Venezuela.

Proceso Variables 1

de tostado Peso CT (g) PesoST(g) Largo(cm) Ancho (cm) Espesor (cm) Testa (%)
GFS 1,32+0,03a 1,13+0,02a 2,36+00la 1,18+0,30a 123+0,2la 14,21+293a
GFST 1,30+0,04a 1,13+0,04a 2,31+005a 1,06+0,12a 091+004a 13,33+0,49a

Con Testa = CT; Sin Testa = ST; GFS: granos fermentados y secados al sol; GFST: granos fermentados, secados al sol y

tostados.

T Los resultados se expresan como el promedio + la desviacion estandar de 300 determinaciones. Letras distintas en la

misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05).
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superiores a 1,0 g, su porcentaje de testa fue superior
al estimado: 13,33 y 14,21% respectivamente.
Atribuyéndose las diferencias encontradas en este
trabajo a lo sefialado por Stevenson et al., (1993), es
decir, al origen de los cultivos y a los pardmetros del
proceso de beneficio usado; asi como, a las
variedades de cacao de la zona (Marcano, 2009;
Rodriguez, 2009; Lares, 2006, 2007; Guzman, 2007,
Alvarez, 2007; DeBrito, 2000; Liendo, 1997; Jinap y
Thien, 1994).

Para los fabricantes de productos derivados
del cacao, el tamafio uniforme del grano es
importante; debido a que afecta los porcentajes de
testa, el contenido graso de las almendras y el tiempo
de tostado. Por otro lado, el tostado de los granos a
temperaturas mayores de 100 °C durante tiempos
comprendidos entre 20 y 40 min, produce cierta
migracion de la manteca a la céascara generando
pérdidas de esta Gltima al descartarse la cascara,
(Manual de Productos Basicos, 1991).

En este estudio se muestra que el promedio
encontrado del peso del grano seco (valor que se
conoce como indice de almendra) con o sin testa, fue
mayor de 1 g, Ramos (1998) sefialé como criterios de
alta productividad los siguientes parametros: > 100
frutos por planta, cotiledones 100% blancos, indice de
almendra > 1,65 e indice de mazorca < 18. Segun
Ramos (2004), el peso de las almendras, espesor de la
almendra, ancho de la almendra, color del cotiled6n,
indice de almendra y porcentaje de testa o cascarilla,
constituyen los descriptores mas importantes para la
caracterizacion de las semillas.

En el Cuadro 1, también se muestra que el
peso oscilé de 1,30 a 1,32 g en la almendra tostada
con testa, y el porcentaje de testa de 14,21 a 13,33 %,
resultados semejantes fueron reportados por Lares
(2007) en Chuao y por Guzman (2007) en Barlovento.

El porcentaje de testa es importante conocerlo, debido
a que provee una relacion de las pérdidas que debera
soportar el industrial cuando utilice los cotiledones
para su procesamiento, lo cual se observa en los
porcentajes de rendimiento de las muestras al ser
procesadas.

En el Cuadro 2, se observa que solo el
contenido de humedad y grasa cruda presentaron
diferencias significativas (p < 0,05) por efecto del
proceso de tostado.

El contenido de humedad presentado por las
muestras estd catalogado como seguro para el
almacenamiento y transporte del producto (Manual de
Productos Basicos 1991; Jinap 1994). Llegar a estos
niveles de humedad (4,31 £ 0,06%) se logra con un
apropiado secado, lo que detiene el proceso
fermentativo al eliminar la disponibilidad de agua en
el grano. El contenido de humedad disminuy6 en un
37% por efecto del tostado como era lo esperado.

En el Cuadro 2 no se observaron diferencias
estadisticamente significativas (p > 0,05) para el
contenido de proteina cruda. De Brito (2000) report6
una reduccion del 32% en el contenido de
aminoacidos libres, al comparar los procesos de
secado y tostado. Sefialando el autor que aunque el
contenido de aminoacidos libres disminuyo; el
contenido de proteina, se mantuvo casi constante,
argumentando que la reduccién se debe a la reaccion
de Maillard que se da durante el tostado y consume
estos amino&cidos libres.

Con relacién al contenido de grasa cruda, éste
oscilé entre 45,42 a 46,27%. El contenido de grasa
obtenido en la almendras sometidas a los dos
procesos en este estudio (Cuadro 2) difiere de lo
obtenido en otros estudios (Alvarez, 2012, 2007;
Lares, 2006, 2007; Guzman, 2007; Liendo 1997).

Cuadro 2. Efecto del tostado sobre la composicién proximal T (g/100 g muestra, expresado en base seca), pH y la acidez
total titulable de los granos de cacao (Theobroma cacao L.) provenientes del estado Miranda, Venezuela.

Variables 1
Proceso de Humedad Proteinacruda Grasa cruda Ceniza Acidez (meg. de pH
tostado (%) (%) (%) (%) NaOH/g de muestra)
GFS 431+006a 12,21+0,35a 46,27+0,30a 2,96+0,05a 1,22+0,07a 4,82+0,03a
GFST 274+0,15b 12,12+0,16a 4542+0,30b 306+0,04a 1,13+0,04a 4,68+0,06a

GFS: granos fermentados y secados al sol; GFST: granos fermentados, secados al sol y tostados.
T Los resultados se expresan como el promedio + la desviacion estandar de tres determinaciones. Letras distintas en la
misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05). Todos los resultados, excepto la humedad, estan expresados

en base seca.
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Los granos descascarados de diferentes origenes
tienen un rendimiento promedio en el porcentaje de
grasa cruda que oscila entre 53 a 56 % dependiendo
de la variedad (Manual de Productos Bésicos, 1991;
Pérez 2002; Alvarez 2007). Por su parte, Lares
(2007) encontré que el contenido de grasa de granos
de cacao fermentados, secados y tostados en la region
de Chuao vari6 de 49,94 a 50,89%. Liendo (1997)
reporto valores porcentuales de contenido de grasa en
cultivares criollos que variaron de 46,08 £ 0,28%
hasta 56,37 + 0,05%. Los autores también
concluyeron que factores genéticos y ambientales
tiene influencia decisiva en el contenido de grasa. Los
valores encontrados en este estudio muestran
diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05)
disminuyendo ligeramente de 46,27 a 45,42% por
efecto del tostado. Se pueden atribuir estas diferencias
a la elevada hibridizacion en los genotipos estudiados;
asi como también al medio ambiente donde se
desarrollé el arbol de cacao (Liendo, 1997).

En el Cuadro 2, también se observa que el
contenido de cenizas en las muestras ensayadas no
mostro diferencias estadisticamente significativas (p >
0,05) con un rango entre 3,06 y 2,96%.

Los valores de pH y acidez titulable
evaluados estuvieron comprendidos entre 4,68 a
4,82% y 1,13 a 1,22% respectivamente (Cuadro 2).
No se observan variaciones ni en la acidez titulable,
ni en el pH por efecto del tostado. Lares (2006; 2007)
report6 similares resultados por efecto del proceso de
secado al sol y el tostado a 150 °C por 30 min. Sin
embargo Guzméan (2007) reporté diferencias en la
acidez titulable en muestras provenientes de la misma
zona. El autor atribuy6 estas diferencias a la
metodologia poscosecha usada durante los procesos
de secado y tostado, la cual contribuye a que la
remocion de 4&cidos volatiles sea m&s o menos
eficiente. Jinap y Thien (1994) atribuyeron la
variacion de la acidez al incremento del &cido butirico
y a la disminucién de los acidos volatiles sefialando
que los &cidos malico, citrico, succinico y lactico no
varian durante el proceso de secado.

El rendimiento en manteca de cacao obtenido
por el método de extraccion por prensa vario de 30,67
(secado) a 32,00% (en el tostado) (datos no
mostrados). Es interesante sefialar que se encuentran
mayores valores en el porcentaje de extraccion con el
proceso de secado y tostado que con el secado, lo cual
es légico, debido a que las muestras tostadas
presentan menor porcentaje de humedad, lo que

facilita el proceso de extraccion. Convencionalmente,
la manteca de cacao se obtiene mediante presion
mecanica de las semillas de cacao tostadas,
descascaradas y trituradas.

En el Cuadro 3, se observa el perfil de acidos
grasos de la manteca extraida por prensa de las
almendras de cacao fermentadas y secas y de las
fermentadas, secas y tostadas. El acido estearico
(C18:0), el &cido oleico (C18:1) y el acido palmitico
(C16:0), son los &cidos grasos mas representativos, en
orden descendiente. El 4acido palmitico (C16:0) y el
estedrico (C18:0), son &cidos grasos saturados, que
representan la mayor fraccion de la grasa en la
manteca, lo que corrobora su tipica caracteristica de
textura.

Asimismo, se observa una  menor
concentracion de los &cidos linoleico (C18:2) y
palmitoleico (C16:1) y este patrdn se repite en los dos
procesos poscosecha evaluados. A excepcion del
acido palmitoleico, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas (p > 0,05) en el
contenido de los &cidos grasos saturados por efecto
del tostado, lo cual indica que este proceso no
afectar notablemente la textura de la manteca.

En el Cuadro 3 se observa el porcentaje de los
Omega 3 (0-3) y los Omega 6 (»-6) que van de 0,24
a 0,26% y de 0,08 a 0,13% respectivamente, no

observandose diferencias estadisticamente
significativas (p > 0,05).
Cuadro 3. Efecto del tostado sobre la composicién de

acidos grasos de la manteca extraida por
prensa de los granos de cacao (Theobroma
cacao L.) fermentados y secados.

Caréacter MGFS MGFST

C16:0* 26,85+ 0,15 a 26,67 +0,12 a
Cil6:1* 0,60+0,13 a 0,83+0,00 b
C17:0* 0,20£0,01 a 0,19+0,01 a
C18:0* 35,80+ 0,03 a 35,78+0,10 a
C18:1* 32,24+ 0,02 a 31,99+0,02 a
C18:2* 2,74+001 a 2,78+0,14 a
C18:3n3 0,24+£0,02 a 0,26+0,01 a
C20:2n6 0,08+0,01 a 0,13+0,00 a
% Acidos Saturados 62,91+ 0,12 a 62,71+ 0,22 a
% Acidos Insaturados 35,91+ 0,08 a 36,10+ 0,15 a

MGFS: manteca de granos fermentados y secados al sol y
MGFST: manteca de granos fermentados secados al sol y
tostados.

Letras distintas en la misma fila indican diferencias
significativas (p < 0,05).
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Lares (2007) determiné el perfil de acidos
grasos de la manteca de almendras de cacao tomadas
en dos procesos poscosecha (secado y tostado)
provenientes de la region de Chuao, estado Aragua.
Al comparar estos resultados con los obtenidos en
este estudio, se observa la presencia de otros &cidos
grasos en la manteca, sin embargo, se mantuvieron en
la misma, los acidos palmitico: 27,59 + 0,13%,
estedrico: 34,15 + 2,28%, oleico: 31,86 + 0,15% y
linoleico: 2,53 + 0,09% como mayores representantes
del total de acidos grasos; lo cual es caracteristico de
la manteca de cacao.

La composicion de &cidos grasos saturados e
insaturados de la manteca extraida por prensa se
registran en el Cuadro 3. Los niveles de &cidos grasos
saturados oscilaron entre 62,71 a 62,91% y en los
acidos grasos insaturados entre 35,91 a 36,10%. Los
porcentajes de &cidos grasos saturados e insaturados
no  presentaron  diferencias  estadisticamente
significativas (p > 0,05) en funcion al efecto del
tostado. Los niveles de los acidos grasos insaturados
fueron menores que los saturados, alrededor de un
50% menos, lo cual es caracteristico de estas grasas
(Sotelo, 1990).

CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias significativas
(p > 0,05) en cuanto al tamafio de la testa de las
almendras por efecto del proceso de tostado. Al
comparar la composicion proximal solo en el contenido
de humedad y grasa se observd diferencias
significativas (p < 0,05) por efecto del tostado. El
rendimiento obtenido por el método de extraccion por
prensa varid de 30,67 a 32,00%. No se observaron
diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05)
en las propiedades fisicas y fisicoquimicas.

Los &cidos grasos mas representativos son el
estedrico, oleico y palmitico y en menor
concentracién se encuentran el 4acido linoleico y
palmitoleico. Los mayores representantes del perfil de
acidos grasos de la manteca de cacao fueron los
acidos grasos saturados, lo cual es caracteristico de
estas grasas. A excepcién del acido palmitoleico, no
se observaron diferencias significativas (p > 0,05) en
el contenido de acidos grasos saturados y poli-
insaturados de la manteca por efecto del tratamiento
poscosecha.
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	RESUMEN
	Los valores de pH y acidez titulable evaluados estuvieron comprendidos entre 4,68 a 4,82% y 1,13 a 1,22% respectivamente (Cuadro 2). No se observan variaciones ni en la acidez titulable,  ni en el pH  por efecto del tostado. Lares (2006; 2007) reportó...


