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Resumen 

El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto del proceso de fermentación y secado en el contenido 

de polifenoles y alcaloides (teobromina y cafeína) del cacao.  Se utilizó una metodología 

fundamentada en el análisis descriptivo e histórico-comparativo.  Mediante revisión sistemática 

literaria – científica se estructuró el arte en las siguientes secciones: el apartado de la introducción 

aborda la clasificación; la composición química; las operaciones pos cosecha (el pre 

acondicionamiento, la fermentación y el secado); y la transformación pos cosecha, de los granos de 

cacao.  Además, incluye el apartado de las conclusiones, donde se pudo determinar que, el proceso 

de fermentación afecta paulatinamente el contenido de polifenoles, reduciéndolos conforme esta 

transcurre.  Asimismo, el secado implica un proceso de fermentación residual, siendo más favorable 

el natural por menores pérdidas de compuesto fenólicos.  Por otra parte, los alcaloides, contribuyen a 

la definición del perfil sensorial del producto terminado (notas amargas), aunque no sufren 

transformaciones químicas, durante la fermentación, sin embargo, aproximadamente el 30% se 

eliminan por difusión y migración al exterior del grano; además, el contenido de teobromina y cafeína 

no difieren significativamente entre cacao fermentado y seco. 

Palabras clave: Compuestos fenólicos; genotipos; metilxantinas; pre acondicionamiento; 

transformación bioquímica. 

 

Abstract  

The objective of this work was to analyze the effect of the fermentation and drying process on the 

content of polyphenols and alkaloids (theobromine and caffeine) of cocoa. A methodology based on 

descriptive and historical-comparative analysis was used. Through a systematic literary-scientific 

review, the art was structured into the following sections: the introduction section deals with 

classification; the chemical composition; post-harvest operations (pre-conditioning, fermentation, 

and drying); and the post-harvest transformation of cocoa beans. In addition, it includes the 

conclusions section, where it could be determined that the fermentation process gradually affects the 

polyphenol content, reducing them as it proceeds. Likewise, drying implies a residual fermentation 

process, the natural one being more favorable due to lower losses of phenolic compounds. On the 

other hand, the alkaloids contribute to the definition of the sensory profile of the finished product 

(bitter notes), although they do not undergo chemical transformations, during fermentation, however, 
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approximately 30% are eliminated by diffusion and migration to the outside of the grain; furthermore, 

the theobromine and caffeine content do not differ significantly between fermented and dry cocoa. 

Keywords: Phenolic compounds; genotypes; methylxanthines; pre conditioning; biochemical 

transformation. 

 

Resumo  

O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito do processo de fermentação e secagem sobre o teor de 

polifenóis e alcalóides (teobromina e cafeína) do cacau. Foi utilizada uma metodologia baseada na 

análise descritiva e histórico-comparativa. Por meio de uma revisão científico-literária sistemática, a 

arte foi estruturada nas seguintes seções: a seção introdutória trata da classificação; a composição 

química; operações pós-colheita (pré-condicionamento, fermentação e secagem); e a transformação 

pós-colheita dos grãos do cacau. Além disso, inclui a seção de conclusões, onde pode ser determinado 

que o processo de fermentação afeta gradualmente o teor de polifenóis, reduzindo-os à medida que 

avança. Da mesma forma, a secagem implica um processo de fermentação residual, sendo o natural 

mais favorável devido às menores perdas de compostos fenólicos. Por outro lado, os alcalóides 

contribuem para a definição do perfil sensorial do produto acabado (notas amargas), embora não 

sofram transformações químicas, durante a fermentação, no entanto, cerca de 30% são eliminados 

por difusão e migração para o exterior da o grão; além disso, o teor de teobromina e cafeína não difere 

significativamente entre o cacau fermentado e o cacau seco. 

Palavras-chave: Compostos fenólicos; genótipos; metilxantinas; pré-condicionamento; 

transformação bioquímica. 

 

Introducción 

El cacao es originario de la Cuenca Amazónica, cultivado durante siglos en América Central, África 

y en Asia (Rusconi y Conti, 2010; y Gayi y Tsowou, 2015).  Por otra parte Jahurul et al. (2013), la 

Worl Cocoa Foundation (2014), y Ginatta et al. (2018) articulan que las tres regiones lideran la 

producción mundial de cacao a granel (90%), aproximadamente 4 748,1 (miles de TM).  A pesar que, 

durante la última década, el cultivo adelantó en África (3%) y en América un (11%), mermó (17%) 

en Asia. 
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El cacao se produce principalmente en países en vía de desarrollo.  En África Occidental, Costa de 

Marfil y Ghana son referentes globales y; en América Central y del Sur lo son Brasil y, Ecuador y 

Perú (ICCO, 2018).  El despacho de este producto primario ha evidenciado cambios de importancia 

en las rentas locales, la economía y el mercado mundial (Arvelo et al., 2016; Witjaksono, 2016; Ingran 

et al., 2017; Bymolt et al., 2018 y Pino et al., 2018).  Aunque los granos de cacao se produce 

generalmente en el hemisferio sur, la industrialización ocurre fundamentalmente en los países del 

norte (Pineda et al., 2012; Quarmine et al., 2012; Acierno et al., 2018; y Santander Muñoz et al., 

2020).  

América Latina encabeza la producción del cacao fino de aroma (80%), destinado a mercados de 

mayor capacidad de pago: la U.E. y América del Norte (Gòmez-Garcìa y Vignati, 2015; y Breno y 

Almada, 2016).  Siendo Ecuador y Perú reconocidos por el mejor grano y por el cacao fino de aroma 

(Andrade-Almeida et al., 2019); no obstante, Ecuador lidera con rendimiento superior al 62%; en 

extensión cultivada de 560 387 ha sobre todo en las provincias de Los Ríos, Manabí, Guayas y El 

Oro (Vera Chang et al., 2015; y Ginatta et al., 2018).    

El cacao (Theobroma cacao L.), perteneciente a la familia Malvaceae alternativamente Sterculiaceae 

(Alverson et al., 1999), requiere un proceso (pos cosecha) sistemático y estricto que garantice la 

ocurrencia de los cambios físicos y bioquímicos.  Para Rohan (1964), Rodriguez-Campos et al. 

(2011), y Afoakwa et al. (2011), las etapas más importantes de la pos cosecha son la fermentación y 

el secado, donde el grano pierde entre 55 al 64% de su peso (Komolafe et al., 2014), que promueven 

la transformación, disminución o síntesis de moléculas, que han de contribuir con las características 

sensoriales determinantes en la calidad y diferenciación del cacao en la industria del chocolate 

(Barrientos et al., 2019); sin embargo, Castro-Alayo et al. (2019) consideran que el proceso más 

importante en la cadena de valor es la fermentación.   

Según Arvelo et al. (2017), y Beg et al. (2017) de los granos fermentados y secos de cacao (o sin 

fermentar), se obtienen subproductos (pasta o licor, torta, el polvo y manteca de cacao) y productos 

industrializados (chocolates y artículos elaborados a base de chocolate).  Siendo fuentes de 

metilxantinas, compuestos fenólicos como epicatequina, polifenoles y antocianinas, y una gran 

cantidad de compuestos volátiles que tienen un impacto beneficioso en la salud humana (Latif, 2013; 

Oracz et al., 2015; y Batista et al., 2016).   



 
  
 
 
 

1284  

Vol. 7, núm. 5, Septiembre Especial 2021, pp. 1280-1304 

Luis Tito Menéndez Cevallos, Gabriel Alfonso Burgos Briones. 

 

Efectos de la fermentación y secado en el contenido de polifenoles y alcaloides del 

cacao 

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 

Vol. 7, núm. 5, Septiembre Especial 2021, pp. 1280-1304 

Los polifenoles, representan una clase de sustancias naturales en alimentos como frutas, vegetales y 

granos.  Son los compuestos antioxidantes en los granos de cacao y sus productos de procesamiento 

(Giacometti et al., 2016; y D’Souza et al., 2017).  Se les han atribuido varias funciones fisiológicas, 

incluyendo actividades antioxidantes y antimutagénicas; si bien, su biodisponibilidad puede variar 

entre los polifenoles y entre las fuentes dietéticas (Katz et al., 2011; y Batista et al., 2016).  

Los efectos fisiológicos de las metilxantinas se conocen desde hace mucho tiempo y están 

principalmente mediados por los llamados receptores de adenosina (Nehlig, 2013).  Mientras que la 

cafeína estimula efectivamente el efecto cerebral al aumentar la presión arterial y mejorar las 

reacciones psicomotoras; el agente diurético, la teobromina, actúa como un relajante muscular y un 

reductor de la presión arterial (Andújar et al., 2012). 

Este trabajo, mediante una revisión sistemática de la literatura, tiene como objetivo analizar el efecto 

del proceso pos cosecha, enfocados en la fermentación y el secado, en el contenido de polifenoles y 

alcaloides, particularmente las metilxantinas (teobromina y cafeína) en el cacao.  

Clasificación del grano de cacao 

Se basa en el sabor, el cacao a granel o básico y el fino o de sabor (Afoakwa et al., 2008; y Chetschik 

et al., 2017), generando una categorización comercial que incluye cuatro genotipos principales, 

detallados en la Figura 1: (a) Forastero; (b) Criollo, cacao fino y de sabor; (c) Trinitario, híbrido entre 

Forastero y Criollo que puede considerarse como cacao a granel o fino; y (d) Nacional, nativo de 

Ecuador a pesar de estar clasificada como Forastero Amazónico, ya que produce cacao fino (sabor 

Arriba) resaltado por especias y notas aromáticas florales (Saltini et al., 2013; Badrie et al., 2015; 

Aprotosoaie et al., 2016; y ICCO, 2017). 

Figura 1. Vainas de las variedades de cacao (Theobroma cacao L.) 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Tomado de Arvelo et al. (2017) 

a. Forastero          b.  Criollo               c.  Trinitario          d.  Nacional 
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El grano del cacao (Figura 2) se compone de cuatro partes principales: a) la testa o caparazón del 

grano (10-14% del peso seco); b) el embrión o germen; c) dos cotiledones (86-90% del peso seco); y 

d) la pulpa mucilaginosa que rodea el grano (40% de su peso fresco) (Kongor et al., 2016; y Santander 

Muñoz et al., 2020).  

Figura 2.  Estructura del grano de cacao. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: En base a Santander Muñoz et al. (2020) 

Composición química del grano de cacao 

Esta varía según el tipo de grano, el área geográfica y la madurez, así como el método de fermentación 

y secado (Saltini et al., 2013; y Bortolini et al., 2016).  Los granos frescos están compuestos de 

azúcares (4–6% de almidón, 4–6% de pentosanos, 2–3% de celulosa, 2–3% de sacarosa); proteínas 

como la albúmina y la clase de vicilina (7S); globulina (10–15 %); polifenoles (10-20% en total, pero 

de este porcentaje, hay 59% de proantocianidinas, 37% de catequinas o flavan-3-oles y 4% de 

antocianinas); y alcaloides 4% (2,7% de teobromina y 1% de cafeína), compuestos químicos que de 

manera directa inciden en el sabor y palatabilidad de los granos y de manera indirecta sobre los 

precursores de aroma (Vázquez-Ovando et al., 2016; Kongor et al., 2016; De Taeye et al., 2016; 

Sulaiman et al., 2017 y Djikeng et al., 2018).  

Los granos de cacao, cuando se cosechan, están rodeadas por un mucílago dulce, ácido y aromático 

que es agradable al paladar que se conoce como pulpa (Afoakwa et al., 2011).  Su composición es 

82–87% de agua, 10–15% de azúcares (glucosa, fructosa y sacarosa), 2–3% de pentosanos, 1–3% de 

ácido cítrico y 1–1.5% de pectina (Ascrizzi et al., 2017).  

De hecho, la calidad y el sabor del cacao no se ven simplemente afectados por el genotipo y el origen 

geográfico, sino también por otros factores, como las condiciones de crecimiento, los tratamientos 

posteriores a la cosecha, donde se producen las mayores pérdidas de compuestos fenólicos, incluidos 
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los flavanoides, y el procesamiento industrial de los granos  (Moreau et al., 2013; Kongor et al., 2016; 

y Barbosa-Pereira et al., 2019). 

Operaciones pos cosecha 

El pre acondicionamiento se lleva a cabo por los productores antes de abrir las vainas de cacao o 

después de realizar la extracción de los granos, y antes de la fermentación.  Los reportados en la 

literatura son: el almacenamiento, el pre-secado, y despulpado (Afoakwa et al., 2008; Afoakwa et al., 

2013; y Kongor et al., 2016).  En la Figura 3, se puede observar la secuencia de estos procesos 

(tradicionales), comúnmente realizados en el lugar de la cosecha. 

Figura 3. Procesos de fermentación y secado (tradicionales) del cacao 

Recepción de los 

frutos

Apertura de los frutos  

y remoción de las 

semillas con pulpa

Natural al sol

Homogeneización de  

semillas con pulpa

Fermentación (3 - 7 

días)

Artificial

Secado

Cesta

Cajón

Montones

Humedad óptima 

entre 6 - 8%

 

Fuente: En base a Efraim et al. (2010) 

Afoakwa et al. (2011), Afoakwa, Quao, Budu, et al. (2011), Sulaiman et al. (2017), y Hinneh et al. 

(2018) mencionan el efecto del almacenamiento de la vaina de cacao sobre características físicas y 

químicas de los granos después de ser transformadas por fermentación espontánea.  Se reduce la 

acidez en los granos fermentados y secos.  Factor beneficioso para disminuir el sabor ácido que 

algunos tipos de cacao tienden a desarrollar.   

A medida que aumenta el tiempo de almacenamiento, disminuyen los niveles de azúcares, grasas, 

proteínas y polifenoles reductores y no reductores como (-) - epicatequina y (+) – catequina; 
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mejorando las propiedades sensoriales del cacao, debido a la reducción de la acidez, el amargor y la 

astringencia (Saltini et al., 2013; Schwan y Fleet, 2014; De Vuyst y Weckx, 2016). 

Fermentación espontánea del cacao 

Guehi et al. (2010), y Giacometti et al. (2015) indican que, las plataformas, montones, cestas y cajas 

(estos últimos se cubren con hojas de plátano), son los métodos de fermentación más utilizados.  

Teniendo el primero una tasa de fermentación bastante baja, adecuada para granos del tipo Criollo y 

Nacional (entre dos y tres días), e impropia para Forastero (superior a cinco días) (Cevallos-Cevallos 

et al., 2018).  

Aunque la fermentación del cacao sigue siendo un proceso empírico, y se dé generalmente en 

condiciones ambientales naturales entre pequeños productores (Vázquez-Ovando et al., 2016; y John 

et al., 2020), su razón es alcanzar reacciones bioquímicas dentro del grano, que conducen a la 

formación de precursores de aroma, sabor y color, reducción de los gustos amargos y astringentes, y 

mejora de la apariencia física del cacao (Apriyanto et al., 2017).     

La cantidad y composición de aminoácidos cambian, así como los azúcares reductores, la glucosa y 

fructosa, polifenoles y el pH.  Sin embargo, el secado no simplente eliminación de humedad, implica 

un proceso de fermentación residual (Beckett, 2009; Navia y Pazmiño, 2012; Moreau et al., 2013; 

Suazo et al. 2014; y Giacometti et al., 2015).    

Secado del cacao 

Completada la fermentación la humedad de los granos, que es aproximadamente 60%, se debe 

optimizar entre 6 - 8%.  Humedad > 8% produce contaminación microbiana por crecimiento fúngico.  

Asimismo, < 6% podrían disminuir la calidad sensorial, ya que el producto es más susceptible a las 

fracturas y la pérdida de compuestos relevantes de aroma y sabor, también podría afectar al valor 

comercial que depende del peso del grano (Afoakwa et al., 2008; Zahouli et al., 2010; Harrington, 

2011; Bernaert et al., 2012; y Krysiak et al., 2013).  

El secado de los granos se realiza: tradicionalmente, esparciéndolos sobre hormigón, plataforma 

elevada, lona, etcétera, solar al aire libre y solar con un de techo de plástico durante algunos días.  

Son métodos económicos y ampliamente utilizados, con desventajas como el daño de los granos por 

roedores, por inconsistencia en las condiciones climáticas (la contaminación por el polvo debido al 

soplado del viento y la suciedad), y giro frecuente (Komolafe et al., 2014; Kumar et al., 2016; y 

Puello-Mendez et al., 2017).  Y artificialmente, cuando las condiciones ambientales son adversas, se 
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recurre a secadores mecánicos, los más empleados son del tipo Samoa o estufas de aire caliente 

(Vázquez-Ovando et al., 2016). 

Transformación pos cosecha de los granos 

La posible aparición de varios cambios bioquímicos dentro de la vaina, desde el momento de la 

cosecha hasta su apertura antes de la fermentación, no se puede pasar por alto.  La duración del 

almacenamiento, la temperatura, la humedad relativa, la variedad de cacao, la edad de los 

árboles/vainas, el estado de maduración o maduración, entre otros, puede desempeñar un papel clave 

en la determinación de la medida en que estos cambios bioquímicos ocurren dentro de la vaina 

(Sulaiman et al., 2017; y Hinneh et al. 2018). 

El procesamiento pos cosecha del cacao está mediada por una dinámica de reacciones catalizadas por 

una sucesión de microorganismos (levaduras y bacterias), que inoculan la pulpa espontáneamente y 

producen metabolitos como el etanol y los ácidos láctico y acético.  Cuando estos se difunden en el 

grano de cacao, generan una disminución del pH (de 7 a 4,0 - 5,5); aunque, un pH óptimo para cacao 

de calidad es entre 5,0 y 5,4 (Eyamo Evina et al., 2016; John et al., 2016; y Homem et al., 2017).  

Esto, a su vez, provoca la muerte del embrión del grano, la destrucción de estructuras subcelulares, y 

la liberación de enzimas endógenas; que catalizan la producción de péptidos y de aminoácidos a partir 

de proteínas de almacenamiento.  Además, se produce la inversión de azúcares como la sacarosa y la 

posterior formación de azúcares reductores.  Estos productos resultantes de reacciones enzimáticas 

de proteólisis e hidrólisis de los componentes del grano se consideran precursores del sabor (Leite et 

al., 2013; Moreau et al., 2013; De Vuyst y Weckx, 2016; y Erazo, 2019).   

La fermentación: espontánea, entre tres a seis días de la masa de cacao causa una pérdida general del 

80% de todos los polifenoles (Illeghems et al., 2012); y adecuada, asegura la liberación de precursores 

de sabor, cruciales para la formación de compuestos aromáticos, pero también imparte un "sabor 

fermentativo" derivado de ácidos, alcoholes, ésteres y cetonas producidos por levaduras, LAB 

( Lactobacillus plantarum y Lactobacillus fermentum ) y AAB (especies como Acetobacter 

pasteurianus y Gluconobacter frateurii ) (Crafack et al., 2014; y John et al., 2016).  

Durante el secado, el contenido de polifenoles (componentes deseables en productos terminados) 

disminuye significativamente como efecto de la alta temperatura, la difusión de los componentes de 

los granos con agua evaporada y los procesos de pardeamiento enzimático (Ioannone et al., 2015; y 

Liu et al., 2015).  Las oxidasas polifenólicas aún activas catalizan la transformación de polifenoles 
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en quinonas, que se someten a una condensación adicional con grupos amina y sulfhidrilo libres, lo 

que conduce a la síntesis de polímeros marrones (Afoakwa et al., 2013).  Sin embargo, otros autores 

indican que el secado tiene un efecto mínimo sobre los niveles de epicatequina y catequina (Payne et 

al., 2010; y Pallares et al., 2016). 

Aunque, Camu et al. (2008), y Aprotosoaie et al. (2016) mencionan que los alcaloides no sufren 

transformaciones químicas durante la fermentación, aproximadamente el 30% se eliminan por 

difusión y migración al exterior del grano; además, que el sabor amargo del cacao y palatabilidad está 

influenciado principalmente por el contenido de purina (teobromina y cafeína), estimulantes naturales 

(Araujo et al., 2014; y Vázquez-Ovando et al., 2016). 

Polifenoles.  En los granos de cacao son almacenados en las células pigmentarias de los cotiledones, 

y le aportan colores que van desde el blanco hasta un morado oscuro, dependiendo de la cantidad de 

antocianinas almacenadas (Zapata et al., 2013; y Sulaiman et al., 2017).  Se clasifican en diferentes 

grupos en función del número de anillos aromáticos y los elementos estructurales que unen estos 

anillos.  Se hacen distinciones (Figura 4) entre flavonoides, no flavonoides y ácidos fenólicos (Peno-

Mazzarino, 2012). 

Figura 4.  Clasificación de polifenoles, siendo las epicatequina, catequina y las procianidinas la clase predominante en 

cacao (indicado en gris). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: En base a Peno-Mazzarino (2012) 

El cacao es rico en flavanoles (flavan-3-ols), que están presentes como monómeros, epicatequina y 

catequina o como oligómeros de epicatequina o catequina llamados procianidinas (Peno-Mazzarino, 

2012).  También se han encontrado en cantidades menores (+) - catequina, (+) - galocatequina y (-) 
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epigalocatequina, flavonas (kaempferol, apigenina, luteolina y glucósidos) y ácidos fenólicos 

(clorogénico, cafeico, ácido siringico, cumarico y ferúlico) (Kothe et al., 2013). 

     Por otra parte, Kothe et al. (2013), Bordiga et al. (2015), y Pedan et al. (2016) concuerdan que, en 

los frutos de cacao se distinguen tres tipos de polifenoles, catequinas o flavan-3-oles (37%); 

antocianinas (4%), responsables del color púrpura del grano; y proantocianidinas (58%), este último 

grupo se muestra mediante dímeros, trímeros u oligómeros de flavan-3,4-diol.  Los flavanoles y las 

proantocianidinas están correlacionados con la calidad del sabor del cacao.  Por lo tanto, el contenido 

más alto de los flavanoles como (+)-catequina y (-)-epicatequina es responsable de la amargura (no 

deseable).  Mientras que, el sabor de la astringencia es más fuerte con el aumento de un contenido 

soluble de las proantocianidinas 

(Brillouet y Hue, 2017; y Sulaiman et al., 2017). 

Los polifenoles contribuyen a los olores verde y afrutado de los granos y representan entre el 10 y 20 

% del peso seco (Sulaiman et al., 2017; y Djikeng et al., 2018).  Su composición cambia 

significativamente bajo la influencia de altas temperaturas, pH, acceso al oxígeno, origen, genotipo, 

procesamiento del grano y grado de madurez (Jonfia-Essien et al., 2008; Kothe et al., 2013; Sirerol 

et al., 2016; De Taeye et al. 2016; y Urbańska et al., 2019). 

El estudio de Efraim et al. (2010), con granos tipo Forastero, reveló que el contenido de compuestos 

fenólicos totales disminuyó un 35 y 59%, al tercer y séptimo día de fermentación (en cajas de 

poliestireno), respectivamente; y un 20% (Vázquez-Ovando et al., 2016).  Esto es concordante con la 

proporcionalidad inversa del contenido de polifenoles totales y el tiempo de fermentación del cacao 

referida por (Payne et al., 2010).  Asimismo, durante el secado el material fermentado, por tres y siete 

días, disminuyó en 10,8 y 19,1% y en 2,8 y 11,6%, secados al sol (durante 10 días) y al horno (por 

tres días a 35 °C), respectivamente.  

Por otro lado, Pallares et al. (2016). Para la exploración, emplearon un clon de cacao CCN-51, 

determinando que la fermentación es la que mayor impacto genera en la variación del contenido de 

polifenoles totales y la capacidad antioxidante del clon; en ambos casos se observó un 

comportamiento decreciente en relación con el proceso fermentativo (disminución de 50,1% en el 

contenido de PT y de 58,3% en la CA).  También determinaron que el secado natural tiene un efecto 

poco significativo en las variables de respuesta seleccionadas; reforzando lo mencionado con 

anterioridad por (Efraim et al., 2010). 
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Alcaloides.  Las metilxantinas, teobromina (3,7-dimetilxantina o 3,7-dihidro-3,7-dimetil-1H-purina-

2,6-diona) y cafeína (1,3,7-trimetilpurina-2,6-diona), representan otro grupo de compuestos 

bioactivos de los granos de cacao (Afoakwa et al., 2008); registra valor entre 2,2 y 2,7% del peso en 

base seca de teobromina para tipo Forastero y hasta 1,5 % para Criollos.  Así mismo, la cafeína, 

presenta un elevado contenido en granos de la variedad Criollo respecto a las variedades Forastero y 

Trinitario (Sotelo y Alvarez, 1991; y Aprotosoaie et al., 2016).  Están asociados con el amargor, su 

concentración está relacionada con la variedad y se modifica con el procesamiento (Vázquez-Ovando 

et al., 2016).    

En la Tabla 1, se realiza una recopilación de investigaciones que determinaron el contenido porcentual 

de metilxantinas (teobromina y cafeína) en el cacao. 

Tabla 1.  Contenido de metilxantinas en granos de cacao, propuesto por varios investigadores    

Cacao del tipo 
Teobromina 

(%) 

Cafeina  

(%) 

Referencia 

Forastero 2,5 0,5 
(Sotelo & Alvarez, 1991) 

Criollo 1,5 0,5 

Comercial 2,7 0,6 (Carlin-Sinclair et al., 2009) 

Criollo 3,2 0,9 (Franco et al., 2013) 

A granel 1,75 0,2 (Nehlig, 2013) 

Clon Nacional ICS 60 0,44 0,4 
(Zapata et al., 2013) 

Clon Nacional ICS 1 0,28 0,05 

Forastero/ Amazónico        

/Clones trinitarios 

0,91 0,19 
(Carrillo et al., 2014) 

0,7 0,07 

Trinitario/Forastero  1,45 0,41 

(Peláez et al., 2016) Trinitario/Forastero  1,09 0,2 

Forastero  1,32 0,35 

Carrillo et al. (2014), y Peláez et al. (2016) coinciden al mencionar que la altitud es otro factor que 

puede afectar la composición química del grano cacao.  El contenido de metilxantinas y la relación 

teobromina/ cafeína varía según el genotipo del cacao (Afoakwa et al., 2008; y Bortolini et al., 2016).  



 
  
 
 
 

1292  

Vol. 7, núm. 5, Septiembre Especial 2021, pp. 1280-1304 

Luis Tito Menéndez Cevallos, Gabriel Alfonso Burgos Briones. 

 

Efectos de la fermentación y secado en el contenido de polifenoles y alcaloides del 

cacao 

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 

Vol. 7, núm. 5, Septiembre Especial 2021, pp. 1280-1304 

Siendo la relación (Tb/Cf), un buen indicador para cuantificar las distintas cualidades de los tipos 

morfogeográficos del cacao (Trognitz et al., 2013). 

Por otra parte, Peláez et al. (2016) indican la variación de estas metilxantinas (Tabla 2), posterior a 

los procesos tradicionales de fermentación hasta el secado.   

Tabla 2.  Contenido de teobromina (Tb) y cafeína (Cf) en granos de cacao frescos, fermentados (96 y 120 h) y secos. 

Fuente: Peláez et al. (2016) 

Determinando que, hasta concluir la fermentación, el contenido de teobromina y cafeína disminuyó 

en promedio 16 y 46% y en 25 y 39% hasta el secado, respectivamente, en relación con los granos 

frescos; del mismo modo, otros informes refieren la reducción de polifenoles totales en 20% 

(Vázquez-Ovando et al., 2016); y del 30% en general para alcaloides (Camu et al., 2008; y 

Aprotosoaie et al., 2016) durante la fermentación.  Además, que el secado natural no posee efecto 

significativo en el contenido de polifenoles totales (Pallares et al., 2016) y que el contenido de cafeína 

no tiene diferencias significativas entre el cacao fermentado y seco (Peláez et al., 2016), 

 

Conclusiones 

Las reacciones bioquímicas que ocurren antes, entre y después de la fermentación del grano cacao 

están condicionadas por factores climáticos, el genotipo, la edad de los árboles/vainas, el estado de 

maduración, el pre acondicionamiento y procedimientos de fermentación y secado; aunque la 

fermentación sea producida empíricamente, se considera la fase más importante en la cadena de valor 

del cacao; por ello, sería interesante el diseño de sistemas de transformación que garanticen la 

seguridad y sistematización, para controlar las variables de bioprocesos y obtener un cacao más 

homogéneo y de calidad.  Por otro lado, el secado no solo optimiza humedad, más bien es un tipo de 

fermentación residual. 

  

Forastero 

(1) 

Trinitario 

(2) 

Forastero 

(3) 

Foastero 

(1) 

Trinitario 

(2) 

Forastero 

(3) 

Etapa/ 

proceso 
g  Tb /100 g de cacao   g Cf /100 g de cacao  

Fresco 1,449 ± 0,004  1,088 ± 0,009  1,324 ± 0,074   0,410 ± 0,03  0,204 ± 0,01  0,350 ± 0,01  

A 96 h 1,282 ± 0,003  1,002 ± 0,019  1,236 ± 0,081   0,277 ± 0,02  0,155 ± 0,00   0,182 ± 0,01   

A 120 h 1,241 ± 0,011 0,952 ± 0,022 1,063 ± 0,043 0,210± 0,01 0,100 ± 0,00 0,139 ± 0,01 

Secado 1,156 ± 0,005 0,885 ± 0,012   0,854 ± 0,011  0,200 ± 0,01  0,088 ± 0,00   0,087 ± 0,00  
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Investigaciones han demostrado que los granos de cacao frescos tienen mayor contenido de 

polifenoles, teobromina y cafeína, que en otras etapas de procesamiento y, la proporcionalidad inversa 

del contenido de polifenoles totales y el tiempo de fermentación, donde se pierden compuestos 

fenólicos, ocurriendo menor pérdida durante el secado natural.  Del mismo modo que, aunque los 

alcaloides no sufren transformaciones químicas durante la fermentación, aproximadamente el 30% se 

eliminan por difusión y migración y; que el contenido de teobromina y cafeína no tiene diferencias 

significativas entre cacao fermentado y seco. 
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