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Resumen

En el beneficio del cacao, la fermenta-
ción y el secado representan dos etapas 
de importancia, en la primera ocurren 
las transformaciones bioquímicas que 
dan como resultado el aroma y sabor 
del chocolate; en la segunda, se reduce 
el exceso de humedad que asegura las 
buenas condiciones de almacenamiento 
y transporte de las almendras. El objeti-
vo del siguiente estudio fue determinar 
la composición química proximal y per-
fil de ácidos grasos en almendras fer-
mentadas y secas de tres clones superio-
res de cacao  cosechados en el Campo 
Experimental del INIA y comparados 

con muestras comerciales de Curiepe y 
La Trinidad, estado Miranda. Los frutos 
de clones y comunidades fueron cose-
chados y beneficiados entre mayo a ju-
lio de 2012. La fermentación de clones 
y muestras comerciales duró 6 días, con 
dos remociones respectivamente. El 
secado se realizó en patio de cemento 
durante 5 días. Las determinaciones de 
composición proximal y perfil de ácidos 
grasos se realizaron según las metodo-
logías oficiales del A.O.A.C.I y COVE-
NIN. Los valores de humedad estuvie-
ron entre 6,61 a 7,31%. Los contenidos 
de proteína, grasa, fibra y carbohidra-
tos fueron estadísticamente diferentes 
(p≤0,05) entre clones y comunidades. 

El contenido de grasa varió de 52,34 a 
54,45%, siendo el más alto para La Tri-
nidad y el más bajo para el clon 439. La 
proporción de ácidos grasos saturados  
en todas las muestras, varió de 64,78 
a 65,57%, observándose niveles bajos 
de ácidos grasos insaturados en las co-
munidades. Este perfil permitió carac-
terizar materiales superiores de cacao y 
granos comerciales del estado Miranda.  
 
Palabras clave: Cacao;  beneficio clo-
nes; fermentación; ácidos grasos satu-
rados
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Proximal chemical composition and profile of 
fatty acids in fermented and dry almonds from 
superior cacao trees from inia (miranda state)

Abstract

In the benefit of cocoa, fermentation 
and drying represent two important 
stages; in the first, the biochemical 
transformations that result in the aro-
ma and taste of chocolate occur; in the 
second, the excess moisture that ensu-
res the good conditions of storage and 
transport of the almonds is reduced. 
The objective of the following study 
was to determine the proximal chemi-
cal composition and fatty acid profile in 
fermented and dried almonds of three 
superior cacao clones harvested in the 
INIA Experimental Field and compared 
with commercial samples from Curiepe 
and La Trinidad, Miranda State. The 

fruits of clones and communities were 
harvested and benefited between May 
to July 2012. The fermentation of clo-
nes and commercial samples lasted 6 
days, with two removals respectively. 
The drying was carried out in a cement 
patio for 5 days. The determinations of 
proximal composition and fatty acid 
profile were made according to the offi-
cial methodologies of A.O.A.C.I and 
COVENIN. The humidity values were 
between 6.61 to 7.31%. The contents 
of protein, fat, fiber and carbohydrates 
were statistically different (p≤0.05) be-
tween clones and communities. The fat 
content varied from 52.34 to 54.45%, 
being the highest for La Trinidad and 
the lowest for clone 439. The propor-

tion of saturated fatty acids in all the 
samples ranged from 64.78 to 65, 57%, 
observing low levels of unsaturated fa-
tty acids in the communities.   The fat 
content varied from 52.34 to 54.45%, 
being the highest for La Trinidad and 
the lowest for clone 439. The propor-
tion of saturated fatty acids in all the 
samples ranged from 64.78 to 65, 57%, 
observing low levels of unsaturated fa-
tty acids in the communities. This pro-
file allowed to characterize superior co-
coa materials and commercial grains of 
the Miranda state.

Key words: Cocoa; benefit; clones; fer-
mentation; saturated fatty acids

Composición química proximal y perfil de ácidos grasos en almendras fermentadas y 
secas provenientes de árboles superiores de cacao del inia (estado Miranda)

12



Vol. 4 Nº 1 
enero - abril 2019

Depósito Legal: pp201302DC4376 / ISSN: 2343-5984Clímaco, et al.

Introducción

La selección de clones, ha sido una 
técnica empleada desde los años 1940 
en los estudios de mejoramiento gené-
tico. Este proceso consiste en propagar 
vegetativamente individuos superiores 
seleccionados a partir de una descen-
dencia híbrida (Arciniegas, 2005). La 
obtención de plantas superiores (clo-
nes) por técnicas de injertación obte-
nidas a partir de árboles productivos, 
provistos de índices adecuados de se-
milla y mazorca, almendras con buenos 
perfiles sensoriales de interés comercial 
y resistencia a enfermedades representa 
una de las alternativas para rehabilitar y 
aumentar la homogeneidad de las plan-
taciones y su rendimiento en unidades 
tradicionales de producción de cacao 
(Jiménez et al., 2011).  

Dentro del beneficio pre y post-cose-
cha la selección de la variedad o del tipo 
de cacao a emplear y la fermentación 
del mismo, son unos de los principales 
factores que influyen en el sabor, olor y 
color del producto final, pues es duran-
te el proceso de fermentación donde se 
desarrollan compuestos volátiles y no 
volátiles (Álvarez et al., 2012a) que son 
precursores del “flavor” en el chocolate 
(Pérez et al., 2017). 

El aroma del cacao está formado 
por un porcentaje de compuestos pro-
venientes de la fermentación y de un 
porcentaje adicional de origen térmi-
co (Álvarez et al., 2012b),  siendo los 
compuestos provenientes de la fermen-
tación (precursores), los determinantes 
en la composición del aroma final en el 
producto y características sensoriales 
del chocolate.  

El proceso de secado de los granos 
fermentados también es importante en 
la generación de los sabores y aromas 
típicos de chocolate debido a una reduc-
ción del contenido de humedad a me-
nos del 8% (Afoakwa et al., 2007), re-
duciendo también los niveles de acidez 
y astringencia mediante la disminución 
de compuesto volátiles.

Durante el beneficio del cacao; los pa-
rámetros involucrados en los procesos 
unitarios de fermentación, secado, lim-
pieza, almacenamiento y transporte in-
fluyen notablemente sobre el desarrollo 
de los atributos que definen a un choco-
late de calidad (Pérez et al., 2017) y las 
de un grano para la exportación. Estos 
atributos son considerados para fijar los 
precios a nivel de comercialización y 
las exigencias en normativas para cum-
plir con estándares de calidad.  

Distintos factores físico-químicos 
inciden en la calidad durante el bene-
ficio e inocuidad del producto final, 
bien sea en las almendras de cacao o 
el chocolate. Entre las características 
físicas de calidad de importancia para 
la industria se encuentran: tamaño y 
peso de la almendra, grosor de cáscara, 
color y el contenido de grasa (Álvarez 
et al., 2007), mientras que los atributos 
organolépticos de las almendras, están 
dados por el sabor el cual está deter-
minado por el gusto y el aroma. Todos 
estos aspectos dependen de los efectos 
combinados del genotipo, de los facto-
res edafo-climáticos, del manejo agro-
nómico recibido en la plantación y de 
la tecnología post-cosecha utilizada 
(Sukha et al., 2002; Gutiérrez, 1985) 
citados por Arciniegas (2005).

La fracción lipídica del cacao se co-
noce como la manteca de cacao y es la 
responsable de buena parte de las tan 
apreciadas propiedades sensoriales del 
chocolate. El porcentaje de grasa en la 
almendra, representa para la industria 
uno de los parámetros físico-químicos 
de mayor relevancia que definen la ca-
lidad y precio. Esta característica es la 
más determinante en la calidad y tex-
tura de los productos de chocolatería 
fina, siendo cotizada en la industria de 
cosméticos, productos farmacéuticos y 
de alimentos. 

Los estudios de caracterización quí-
mica proximal y perfil lipídico de la 
manteca han sido realizados en almen-
dras comerciales de cacao proveniente 
de los estados Aragua y de la zona Sur 
del Lago, pero totalmente escasos  o nu-
los sobre los árboles catalogados como 
superiores y en muestras comerciales 
de plantaciones representativas del es-
tado Miranda.

  El objetivo del siguiente trabajo 
consistió en determinar la composición 
química proximal y del perfil de ácidos 
grasos de la manteca en almendras fer-
mentadas y secas de árboles superiores 
de cacao cultivados en el Campo Expe-
rimental Padrón del INIA y comerciales 
provenientes de Curiepe y La Trinidad, 
Barlovento, estado Miranda.

Materiales y Métodos

Localización de las áreas de recolec-
ción de las muestras de almendras

El Campo Experimental Padrón 
(CEP) del Instituto Nacional de Inves-
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tigaciones Agrícolas, se encuentra ubi-
cado en el sector Tapipa de la parroquia 
Ribas, municipio Acevedo del estado 
Miranda. Según los datos registrados 
por la estación agrometeorológica que 
se encuentra en el CEP del INIA-Mi-
randa (Agrometeorología , 2011-2017) 
la ubicación geográfica queda deter-
minada por las coordenadas: Latitud 
10º13´14” N, Longitud 66º17´30” W 
y altitud 38 msnm. Hasta el año 2017 
se registró una temperatura promedio 
anual de 26,3°C, humedad relativa pro-
medio de 89,10%, caracterizado por un 
clima tropical o de Bosque Húmedo 
Tropical con precipitaciones significati-
vas durante el período seco. 

Material Experimental

En el CEP se encuentra una pobla-
ción de 25 árboles superiores sembra-
dos desde el 2001 ubicados en el En-
sayo Nacional de Clones de cacao del 
INIA-Miranda bajo un diseño de blo-
ques completamente aleatorizado con 
25 tratamientos (clones). La densidad 
de siembra 2,5 x 2,5, con 4 réplicas y 8 
plantas/tratamiento. De esta población 
fueron seleccionados 3 árboles supe-
riores por poseer un registro individual 
promedio de índices de producción, 
productividad y resistencia a enferme-
dades por 4-5 años de evaluación. Los 
clones (C) seleccionados de cacao es-
tán codificados como: C-439, C-443 y 
C-447.

Muestras comerciales

Las parcelas seleccionadas para este 
estudio se caracterizaron por presentar 
viejas plantaciones de cacao con dife-
rentes materiales, predominando mate-

riales de los tipos híbridos o trinitarios 
y forasteros, de poco manejo agronómi-
co, con una tendencia hacia lo orgánico 
y usando una propagación por semillas.

  
La Trinidad

La parcela del productor A se localiza 
en la comunidad “La Trinidad” del mu-
nicipio Pedro Gual de Barlovento, con 
las siguientes coordenadas geográficas: 
65°42´08´´LO, 10°09´28¨ LN y con una 
altitud de 600 msnm. La zona se carac-
teriza por ser tropical de una vegetación 
boscosa y con precipitaciones constan-
tes durante todo el año, con temperatu-
ras promedios anuales de 22 a 21°C .

Curiepe

La segunda parcela (Productor B) se 
encuentra en el sector de Curiepe en el 
municipio Luis Brión de Barlovento del 
estado Miranda, con las siguientes coor-
denadas: 10º28’29” N,  66º08’00” O y 
altitud de 12msnm. El sector se carac-
teriza por ser un Bosque Seco Tropical, 
con precipitaciones promedios anuales 
de 1.800mm/año, humedad relativa del 
85% y temperatura promedio de 27°C 
(Izquierdo, 1998). 

Proceso de recolección de fru-
tos y beneficio post-cosecha 
(fermentación y secado)

Para el ensayo de fermentación se 
cosecharon los frutos sanos y maduros 
de cada material durante los meses de 
mayo a julio de 2012, los cuales fueron 
desgranados manualmente separando la 
placenta y otra materia extraña.  Se usó 
la metodología de micro-fermentación 
según Álvarez (2009) y Jiménez et al. 

(2011). Se utilizó un fermentador cua-
drado de madera dulce con dimensio-
nes de 60 cm x 60cm x 60 cm de largo, 
ancho y alto respectivamente, con tres 
ranuras de 0,5 cm en el fondo del cajón 
para que escurrieran los líquidos libera-
dos en el proceso. 

Se usaron 2 kg por duplicado de semi-
llas frescas de cada clon colocados en 
sacos de red de nylon atados con un cor-
don de seguridad para su cerrado. Cada 
saco con las muestras se distribuyó en 
medio de la matriz de la masa fermen-
tante (parte intermedia del cajón), tras 
lo cual se cubrieron con cacao fresco 
hasta cubrir el cajón con 100-150 kg de 
semillas frescas procedente del mismo 
ensayo. Finalmente, el cajón fue cubier-
to con hojas de plátano y sacos de yute 
para mantener la temperatura dentro 
del fermentador. Se fermentó por 6 días 
dando remociones a las 24 y 72 horas.

 
Los frutos cosechados en La Trinidad 

(Productor A) y Curiepe (Productor B) 
se seleccionaron según el tamaño re-
gular y apariencia externa (color) de 
las mazorcas y madurez aparente con 
pocos daños mecánicos y fúngicos. La 
cosecha se realizó durante el lapso de 
junio a julio de 2012. El desgrane y la 
fermentación en cajones de madera fue-
ron realizados con el mismo tiempo y 
frecuencias de remoción que los clones.

  
El secado de los granos de cacao fer-

mentados de cada muestra se efectuó 
controladamente por una exposición 
directa al sol en piso de cemento duran-
te 5 días consecutivos considerando las 
condiciones climáticas, tal como lo ha-
cen los productores de la zona. 
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Obtención y selección de las 
muestras de granos fermenta-
dos y secos

La muestra final de granos fermen-
tados y secados al sol fue de 2 kg por 
cada clon y comunidad seleccionada 
de acuerdo a la norma COVENIN  N° 
1339 (1995) y la metodología sugerida 
por Lares et al. (2013). Las muestras se 
empacaron y acondicionaron para los 
respectivos análisis químicos. 

Características químicas de 
composición proximal

Para los análisis de composición quí-
mica proximal se determinó el conteni-
do de humedad (N° 931.10), nitrógeno 
total o de proteína cruda (N° 970.22), 
cenizas totales (N° 972.15), grasa cruda 
(N° 963.15) y fibra cruda (N° 930.20) 
según la metodología descrita en el  
A.O.A.C.I (2000). Los carbohidratos 
totales fueron calculados por diferen-
cia=100- (%Proteína cruda+%Grasa 
cruda+%Ceniza+%Fibra cruda).

Perfil de ácidos grasos de la 
manteca de cacao extraída

La extracción de la manteca de las 
almendras de cacao se realizó por Sox-
hlet, según el método N° 963.15 des-
crito en  A.O.A.C. (2000). La determi-
nación y evaluación de los perfiles de 
ácidos grasos de la manteca de cacao 
extraída fue realizada según el método 
de Folch et al., (1958). La cuantifica-
ción de los ácidos grasos de los lípidos 
totales se realizó en un cromatógrafo de 
gases marca Hawlett Packard, modelo 
5880–A, previa extracción de los lípi-
dos totales y preparación de los esteres 

metílicos de los ácidos grasos según 
metodología descrita por la Norma CO-
VENIN, N° 2281 (1985). Cada uno de 
los métodos de análisis se realizó por 
triplicado.

Análisis Estadístico

Los resultados se evaluaron estadís-
ticamente, usando un análisis de va-
rianza (ANAVAR) complementándose 
con una comparación de medias por la 
prueba de rangos múltiples de Duncan. 
El análisis estadístico de resultados se 
realizó de una vía según el programa 
estadístico XLSTAT, 2013 a un nivel de 
probabilidad p≤0,05. 

Resultados y Discusión

En la Tabla 1 se registran los valores 
de la composición química proximal del 
grano fermentado y seco de los materia-
les y muestras comerciales selecciona-
das. Los valores de humedad en todas 
las muestras no registraron diferencias 
estadísticamente significativas (p≤0,05) 
y se encuentran en el rango exigido por 
la norma COVENIN N° 50 (2018) en su 
tercera revisión. De esta manera se ase-
gura la inocuidad, el transporte y alma-
cenamiento de la almendra para su co-
mercialización (Lares et al., 2013). Con 
un buen manejo y técnica adecuada de 
remoción durante el secado, se pueden 
obtener valores de humedad en los lími-
tes permitidos para la comercialización, 
distribución y transformación del grano 
(≤ 8%). Con el secado se completa el  
proceso oxidativo iniciado durante la 
fermentación; jugando un rol impor-
tante en la reducción de la astringencia, 
amargor y acidez de los granos.
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Tabla 1. Composición química proximal (% base seca) de los granos de cacao fermentado y seco 
provenientes de materiales promisorios y plantaciones de 2 comunidades del Edo. Miranda.

Los resultados se expresan como el 
promedio ± la desviación estándar .Le-
tras distintas en la misma fila indican 
diferencias estadísticamente significati-
vas (p≤0,05).

Los resultados demuestran que exis-

ten diferencias significativas (p≤0,05) 
entre las localidades y clones evalua-
dos, indicando que los valores prome-
dio del contenido de proteínas, grasa, fi-
bra y de otros carbohidratos fueron por 
lo menos estadísticamente diferentes en 
una de las localidades.

Se observó una variabilidad para el 
contenido de las proteínas en un rango 
de 12,45 a 13,06%, siendo las mues-
tras comerciales de las plantaciones 
con los valores altos en el contenido de 
este parámetro y coincidentes con los 
descritos por Afoakwa et al., (2012) y 
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Bertazzo et al., (2011). Los autores han 
establecido entre el 10 al 15% el rango 
de proteína presente en granos de cacao 
fermentados y secos, provenientes de 
diferentes países que se ajustan a los 
parámetros encontrados por Lares et al. 
(2013) y Martínez (2016). La variabili-
dad se debe a que durante la fermenta-
ción y secado se produce la difusión e 
hidrólisis de las mismas contenidas en 
el cotiledón, lo cual es ocasionado por 
el metabolismo de las bacterias acéti-
cas involucradas en el proceso, siendo 
una característica relacionada con el 
tipo de cacao (Lares et al., 2013) y de 
la metodología de fermentación usada. 
En resumen, la fermentación involucra 
reacciones microbiológicas y enzimáti-
cas, la cual conduce a la extensa degra-
dación de las proteínas del cacao (Ber-
tazo et al., 2011).

No se encontraron diferencias esta-
dísticamente significativas (p≤0,05) 
para el contenido de grasa cruda entre 
las muestras comerciales, que fueron 
significativamente altas al de los clo-
nes (55,12 a 55,45%). Los resultados 
presentados fueron concordantes a los 
resultados encontrados por Martínez 
(2016) en árboles catalogados como 
superiores de las localidades de Huila, 
Santander, y Arauca en Colombia, con 
rangos de más del 50%. La autora su-
giere que estos materiales son del tipo 
“Trinitario”, siendo similares a los del 
presente trabajo, pero con característi-
cas de un mosaico conformado de ma-
teriales híbridos con tendencia hacia los 
cacaos de tipo criollo que corresponden 
comercialmente a los denominados “fi-
nos de aroma”, como se les catalogan a 
nivel internacional. 

Las cenizas variaron ligeramente ob-
servándose un rango más estrecho en 
el contenido de estos componentes que 
varió de 3,97 a 3,32%. Al igual que las 
proteínas esta variación es debida a la 
gran actividad microbiológica que se 
desarrolla en el proceso de fermenta-
ción y del requerimiento de sustratos 
(proteínas y minerales) para realizarlo; 
así como también, al efecto de arrastre 
de estos constituyentes por el drenado 
que se produce durante la fermentación 
(Lares et al., 2013).

El comportamiento de los carbohi-
dratos durante el beneficio fue variado 
presentando disminuciones y aumentos 
según el genotipo, las condiciones del 
suelo y la región de origen. Los valores 
de fibra cruda y carbohidratos fueron 
más altos en los clones que el de las dos 
localidades con diferencias estadística-
mente significativas (p≤0,05) en todos 
los materiales. Se podría inferir que el 
cacao producido por genotipos o locali-
dades con alto contenido de fibra podría 
ser de interés industrial y ser empleado 
como ingrediente en el desarrollo de 
alimentos funcionales enriquecidos en 
fibra o como suplemento dietético rico 
en fibra. 

Los resultados presentados en este 
trabajo fueron superiores a los reporta-
dos por Martínez (2016), quien  encon-
tró que los promedios de fibra cruda en 
genotipos de 3 localidades de Colombia 
no superaron contenidos por encima 
del 6%, en la que infirió una influencia 
de la altura sobre el nivel del mar y las 
condiciones ambientales en donde se 
desarrolla el cultivo. Así mismo, el mé-
todo de extracción y cuantificación de 
este macro-nutriente puede contribuir 

a las diferencias observadas. Perea et 
al. (2011) reportó que los contenido de 
fibra, proteína y minerales de cacao, va-
rían según el material genético, las con-
diciones del suelo y la región de origen.

Composición del perfil de 
ácidos grasos de la manteca 
extraída de las almendras de 
cacao fermentadas y secas. 

En la Tabla 2 se observa la compo-
sición más representativa de los ácidos 
grados saturados (AGS) e insaturados 
(AGI) de la manteca extraída de las al-
mendras de cacao fermentadas y secas 
de cada material seleccionado y almen-
dras de tipo comercial. 

La composición de la manteca de ca-
cao presentada de cada material, brinda 
información importante sobre la cali-
dad de la grasa de cada uno de ellos. 
Se observa que las grasas de todos los 
materiales evaluados posee una mayor 
proporción (2:1) de ácidos grasos sa-
turados (palmítico y esteárico) que de 
insaturados (oleico y linoleico). 

No se encontraron   diferencias es-
tadísticamente significativas (p≤0,05) 
entre los materiales superiores y las 
comerciales en la fracción de AGS. Se 
evidencia que no hay un efecto signi-
ficativo del manejo post-cosecha en 
la identidad de la composición de la 
manteca sobre el contenido de AGS. 
El ácido palmítico (C16:0) y esteárico 
(C18:0), que constituyen la fracción de 
AGS representaron la mayor fracción 
de la composición en la manteca obte-
nida, lo que corrobora la característica 
de textura propia de la misma.
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Tabla 2. Composición del perfil de ácidos grasos de la manteca de cacao extraída de las 
almendras fermentadas y secas provenientes de materiales promisorios y plantaciones de 2 

comunidades del estado Miranda.

Los resultados están expresados como 
el promedio de tres replicas (n=3) ± se-
guido de  la desviación estándar. Pro-
medio seguido de letras distintas en la 
misma fila son significativamente dife-
rentes (p ≤ 0,05).

No se observaron diferencias estadís-
ticamente significativas (p≤0,05) en la 
composición del C16:0 y C18:0 corres-
pondientes a las muestras comerciales, 
existiendo variabilidad entre los ma-
teriales superiores de cacao. Se puede 

inferir que el tipo de material genético 
y las condiciones climáticas tienen un 
efecto en estas composiciones. Los 
ácidos C17:0 (ácido heptadecanoico) 
y C20:0 (ácido araquidónico) presen-
taron bajas concentraciones entre 0,1 
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y 2,00%, en el aporte a la composición 
total de AGS, siendo muy bajas (trazas) 
otros ácidos de cadenas cortas reporta-
dos.

La composición total de AGI fue es-
tadísticamente diferente (p≤0,05) entre 
los clones y las plantaciones de La Tri-
nidad y Curiepe, evidenciándose que 
los primeros presentaron los mayores 
niveles en la composición de AGI.  

El ácido oleico (C18:1) representó 
alrededor del 90% de la fracción de 
AGI en las mantecas obtenidas, encon-
trándose diferencias estadísticamente 
significativas entre los clones y niveles 
semejantes entre La Trinidad y Curiepe. 
Se infiere que las condiciones climáti-
cas donde se desarrollan los cultivos, 
las características del suelo, época de 
cosecha y el tipo de material genético 
predominante de la zona tengan una 
influencia directa en las diferencias en-
contradas en la composición de AGI de 
las mismas.  en la composición de AGI. 
El  ácido oleico destaca su importancia 
desde el punto de vista nutricional por 
ser un ácido graso omega 9 que se en-
cuentra en el aceite de oliva (Astiarán y 
Martínez, 2000).

Sin embargo, el aporte a la fracción de 
AGI está constituida por los niveles sig-
nificativos de ácidos grasos mono-insa-
turados representados principalmente 
por: C16:1 y C18:1. Las concentracio-
nes del C20:1 se encuentra en rangos 
inferiores al 0,05% como aporte a la 
fracción total de AGI.   

Guzmán y Álvarez (2017) señalaron 
que los ácidos grasos dominantes en la 
composición de la manteca de cacao son 

el palmítico (C16:0, P): 24,4-26,7%; el 
esteárico (C18:0; St): 34,4-35,4%, el 
oleico (18:1; O): 37,7-38,1% y el li-
noleico (C18:2, L) en baja proporción,  
oscilando en el 2,1%. Sin embargo, en 
este estudio el ácido linoleico presentó 
una variabilidad entre 2,53 a 3,32% en-
tre los clones y de 2,40 a 2,69% entre 
los granos comerciales de La Trinidad 
y Curiepe, en la que los factores am-
bientales y el tipo de cacao tienen una 
influencia en la diferencia observada. 

Con lo antes señalado, los valores 
obtenidos de los materiales evaluados 
(Tabla 2) son concordantes con los re-
portados en la literatura anterior y por 
Lares et al. (2012) en mantecas obteni-
das de granos comerciales de la región 
de Chuao.

Lares et al. (2012 y 2013) señalaron 
que la combinación con altos niveles 
de AGS (palmítico y esteárico) y AGI 
(oleico y linoleico) en la manteca del 
cacao, favorece la formación de trigli-
céridos mono-insaturados, tales como 
POP, POS y SOS (P: palmítico, S: es-
teárico  y O: oleico), que según a su 
proporción, podrían dar mantecas con 
una dureza específica (suaves, firmes o 
termo-resistentes) con puntos de fusión 
definidos. 

Según los resultados obtenidos en este 
estudio, las mantecas obtenidas de los 
materiales y granos comerciales se-
leccionados podrían estar asociadas al 
concepto de “mantecas duras” (Chaiseri 
et al., 1989); o firmes o estables (Lien-
do et al., 1997), los cuales son concor-
dantes a los reportados por Lares et al. 
(2012 y 2013); Gutiérrez et al. (2014). 
Los niveles del ácido oleico (C18:1) 

reflejaron diferencias estadísticamente 
significativas (p ≤0,05) entre clones, 
pero no así, en las muestras comercia-
les (p≤0,05), encontrándose en una va-
riabilidad comprendida entre el 31,55 a 
31,99%. El contenido de ácido linoleico 
(C18:2) no reflejó diferencias estadísti-
camente significativas (p≤0,05) entre 
clones y granos  comerciales (p≤0,05), 
encontrándose en un rango variable en-
tre 2,40 a 3,32% en todos las muestras 
evaluadas.  

Las bajas concentraciones del ácido li-
noleico (C18:2) y palmitoleico (C16:1), 
son un patrón característico de la man-
teca de cacao que se manifiesta entre los 
clones como en las muestras comercia-
les. Se puede inferir que existe un ma-
terial o algún ancestro de origen común 
en estos materiales, cuya composición 
de estos ácidos es poco variable a lo lar-
go del beneficio post-cosecha, es decir, 
de origen genético, con una identidad 
en el perfil de AGI característico para 
estos materiales superiores o clones y el 
de las plantaciones evaluadas. El  áci-
do α-linolenico (C18:3 n3) tuvo una 
concentración menor  a 0,22%  de  la 
fracción poli-insaturada de cadena cor-
ta, con un rango de variabilidad de 0,02 
a 0,21% entre los clones y de  0,20 a 
0,22% entre las 2 muestras comerciales.

Finalmente, diversos estudios han 
demostrado que el contenido de grasa 
o manteca de cacao varía con el mate-
rial genético, al igual que la composi-
ción de los ácidos grasos y triglicéridos 
que la componen (Chaisery y Dimick, 
1989; Liendo et al., 1997; Lares et al,. 
2013; Perea et al., 2013; Gutiérrez et 
al., 2014). Sin embargo no existen tra-
bajos recientes que demuestren la varia-
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bilidad en la composición de la manteca 
en función del tipo de cacao según el 
origen o procedencia en Venezuela.   

En las muestras evaluadas se encon-
traron niveles semejantes a los reporta-
dos por  Lares et al, (2012) en el perfil 
de ácidos grasos de la manteca de gra-
nos de cacao de la  estado Miranda, lo 
que parece ser característico de la zona 
de Barlovento. 

El conocimiento de la composición de 
ácidos grasos permite obtener informa-
ción importante  sobre las propiedades 
especiales de la grasa, tales como el 
grado de dureza y el perfil de fusión, ya 
que son de gran utilidad en la elabora-
ción de productos con texturas específi-
cas (Liendo et al, 1997; Afoakwa et al., 
2007). 

No todas las mantecas de cacao dan 
los mismos resultados en el producto 
final, pues algunas de sus propiedades 
físicas fundamentales como son el com-
portamiento en la cristalización y la du-
reza, dependen de varios factores entre 
los que prevalece el tipo de material o 
cacao, origen geográfico, la naturaleza 
y contenido de los ácidos grasos y tri-
glicéridos que la componen (Guzmán y 
Álvarez, 2017).

Conclusiones

1.- Al comparar la composición quími-
ca proximal, se observa que el conteni-
do de proteína cruda, grasa cruda, fibra 
cruda y de otros carbohidratos presenta-
ron diferencias estadísticamente signifi-
cativas (p≤0,05) de acuerdo al proceso 
post cosecha aplicado en las almendras 

comerciales y entre los clones estudia-
dos. 

2.- La humedad se encuentra dentro de 
los rangos aceptados por COVENIN, 
N° 50 en su tercera revisión de 2018. 
El promedio de los contenidos de gra-
sa cruda fueron altos para las muestras 
comerciales de La Trinidad y Curiepe  
(55,29%) y menores para los clones 
promisorios (52,30%) respectivamente.   

3.- Los valores de las concentraciones 
de fibra cruda y de otros carbohidratos 
fueron variables, siendo mayores para 
los materiales superiores que las mues-
tras comerciales,  por lo que el índice 
de fermentación está relacionado con el 
método de beneficio aplicado y el tipo 
de material genético. 

4.- El proceso de beneficio aplicado a 
los materiales seleccionados es aplica-
ble y reproducible para todos aquellos 
materiales de interés comercial, tal 
como se observa en los valores de gra-
sa, en los que los clones, al igual que los 
granos comerciales, presentaron buenos 
porcentajes de grasas, lo que representa 
un gran potencial de este parámetro con 
fines productivos para un comercio ex-
clusivo y aprovechar las características 
de dureza de estas mantecas. Al igual 
que el alto contenido de fibra que apor-
taron los árboles superiores de cacao, 
que representan un aporte potencial 
para la industria de alimentos.     

5.- Los ácidos grasos esteárico (C18:0), 
oleico (C18:1) y palmítico (C16:0), son 
los ácidos grasos más representativos, 
encontrándose en altas cantidades en 
todas las muestras evaluadas. 

6.- Los ácidos palmitico (C16:0), es-
teárico (C18:0), araquídico (C20:0), 
palmitoleico (C16:1), oleico (C18:1) y 
linoleico (C18:2) son los que aportan en 
concentración, a la totalidad de la man-
teca de cacao, bien sea en fracciones de 
AGS y en AGI. Los mayores represen-
tantes del perfil de ácidos grasos de la 
manteca de cacao en los materiales pro-
misorios y muestras comerciales fueron 
los AGS, lo cual es característico de 
estas grasas dando mantecas con cierta 
firmeza o a las que se podrían catalogar 
como duras. 

7.- Los resultados obtenidos permiten 
establecer un perfil de calidad de la 
composición química proximal y de la 
manteca de materiales seleccionados 
y considerados como árboles supe-
riores del banco de germoplasma del 
INIA-Miranda y en base a una meto-
dología estandarizada en el beneficio 
(fermentación y secado) a fin de ser 
comparados con otros materiales de 
plantaciones de cacao de la misma zona 
con las mismas condiciones de trata-
miento post-cosecha.  

8.- El método de micro-fermentación 
permite obtener información sobre las 
características físico-químicas de las 
almendras procedentes de materiales de 
cacao considerados como árboles supe-
riores, que presenten ciertos atributos 
de interés, tales como, el índice de pro-
ductividad, resistencia a enfermedades, 
tipo genético, etc., con la finalidad de 
multiplicar dichos árboles de acuerdo a 
la zona geográfica de producción.  
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Recomendaciones

Continuar con la evaluación de las ca-
racterísticas físico-químicas y compo-
sición de la manteca de cacao extraída 
de las zonas productoras de la región 
de Barlovento, estado Miranda. Usando 
muestras representativas en diferentes 
épocas de cosecha para establecer si 
existen diferencias anuales entre zonas 
que comprenden la región, caracterizar 
híbridos y materiales acriollados de la 
zona. Caracterizar los parámetros de 
calidad de la manteca, así  como el es-
tudio de contaminantes presentes en la 
misma.

Se recomienda evaluar con metodolo-
gías más cuantitativas, las variaciones 
de los precursores de aroma (azúcares y 
aminoácidos) en las almendras secas no 
fermentadas y fermentadas.

Complementar estos estudios con los 
atributos físicos de calidad y sensoriales 
que permitan aprovechar las ventajas de 
los mejores árboles seleccionados, para 
fijar atributos de interés para su multi-
plicación como clones. En tal sentido 
se requiere producir suficiente material 
de siembra con el fin de establecer par-
celas demostrativas para confirmar su 
comportamiento clonal en plantaciones. 

Para cumplir con lo antes expuesto 
se requiere de fuentes de financiamien-
to para ejecutar proyectos que permi-
tan la caracterización y tipificación de 
los materiales considerados de y de 
tipo Criollo existentes en el Banco de 
Germoplasma del INIA-Miranda y de 
unidades de producción de cacao en 
el eje de Barlovento. Es importante la 
continuidad de los estudios genéticos 

para definir el tipo de cacao predomi-
nante y poder establecer un  programa 
de mejoramiento genético dirigidos al 
establecimiento de parcelas clonales de 
material de tipo criollo de cada zona en 
particular.       
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