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El cacao (Theobroma cacao L.) es una planta de origen latinoamericano, ampliamente
cultivada en muchas regiones tropicales del mundo. Se constituye como el ingrediente
esencial para el chocolate y otros productos, con una demanda actual más fuerte que nunca
(Allied Market Reserarch, 2020; Shahbandeh, 2021). Como resultado, los cultivos y la
producción de cacao muestran una rápida expansión, con una variedad de clones y el
desarrollo de variedades regionales a partir de polinización controlada o hibridación
(Prabhakaran-Nair, 2010). El germoplasma de cacao de nuestro país alberga tanto clones
introducidos (clones universales) como variedades regionales (Carrillo et al., 2014), las cuales se
han desarrollado con la finalidad de obtener mayor rendimiento y producción para satisfacer
la demanda, mediante la renovación y rehabilitación de los cultivos de cacao sin sacrificar la
tolerancia a plagas y enfermedades (Henao et al., 2018). La Federación Nacional de Cacao
(Fedecacao), en Colombia, ha realizado estudios con más de 100 materiales prometedores. Por
ejemplo, Federación Arauquita (FEAR-5), Federación El Carmen (FEC-2), Federación San
Vicente (FSV-41) y Federación Tame 2 (FTA-2), los cuales corresponden a materiales con alta
penetración agrícola. Los clones comerciales / universales Castro Naranjal Collection (CCN51) y
Imperial College Selection (ICS-95) también se cultivan en Colombia. Estos son clones
precoces y resistentes a enfermedades y son conocidos por sus altos rendimientos (Rojas et
al., 2020).

Cada clon de cacao proporciona granos con características químicas y sensoriales específicas
relacionadas con su origen (Marseglia et al., 2020; Febrianto & Zhu, 2022). Sin embargo, la
calidad de los granos de cacao también depende de las condiciones ambientales (clima y
propiedades del suelo) y de los diferentes cambios bioquímicos generados en los granos
durante las técnicas de poscosecha (Gil et al., 2021). Sin embargo, la química cambia
principalmente durante los procesos de fermentación y secado (Gil et al., 2021; Velásquez-
Reyes et al., 2021). Por lo general, los granos de cacao fermentados son pobres en compuestos
bioactivos, pero tienen altas cantidades de sustancias volátiles aromáticas clave (Febrianto &
Zhu, 2022). Por lo tanto, los factores genéticos, las condiciones ambientales y las prácticas
poscosecha alteran la huella química de los granos de cacao y pueden proporcionar
características únicas a los productos de cacao.

La compleja química del cacao le confiere fascinantes beneficios para la salud. El cacao ha
sido reconocido como una fuente importante de polifenoles, en particular de monómeros
flavonoides (catequina, epicatequina) y polímeros oligoméricos (procianidinas) (Martín y
Ramos, 2017; Gil et al., 2021). Por otro lado, los alcaloides teobromina (3,7-dimetilxantina) y
cafeína (1,3,7-trimetilxantina) son abundantes, y se le han atribuido también diferentes
propiedades farmacológicas. Comprender la composición química de los clones de cacao que
crecen en diferentes condiciones es un tema de gran interés industrial. Este documento
muestra algunos datos de la química y de los beneficios saludables del cacao, así como el
análisis de flavonoides, procianidinas y metilxantinas de diez materiales, entre ellos clones
regionales (FSV-41, FEAR-5, FEC-2, TAME-2) y su comparación con clones introducidos (CCN-51,
EET-96, ICS-1, ICS-60, ICS-95 y TSH-565) cultivados en dos regiones diferentes de Antioquia,
Colombia.

EL CACAO Y LA SALUD HUMANA

Introducción
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Los compuestos no fenólicos 
están representados por las 

metilxantinas, siendo la 
teobromina el compuesto 
mayoritario, seguido por la 

cafeína y en menor 
proporción la teofilina.

Los compuestos fenólicos presentan una diversa variedad
química, caracterizada principalmente por la presencia de
flavonoides, procianidinas y ácidos fenólicos. Entre los
flavonoides, se destacan la catequina y epicatequina. Las
procianidinas son moléculas de gran tamaño molecular
compuestas por 2 a 10 unidades de catequina y epicatequina.
De allí, su denominación como “polímeros de flavonoides”.
Estas formas poliméricas representan hasta el 60% de los
compuestos fenólicos presentes en el Cacao.

No fenólicos

Catequina

Cafeína

Teobromina

Teofilina

Fenólicos

Epicatequina

Procianidina B2
(2 unidades de catequinas)

Procianidina (polímero de 4 
unidades de catequinas)

.

La composición química del
cacao se destaca por sus
compuestos no nutrientes, es
decir, aquellos de carácter
fenólico y no fenólico. Aunque
no son esenciales para la
nutrición humana, están
relacionados con procesos que
mejoran la salud a través de la
prevención de algunas
enfermedades. Por ello,
pueden ser indispensables a la
hora de la creación de valor
agregado al cacao

La química del

El cacao es la fuente de 
teobromina más consumida, 
pero también, contiene una 

alta concentración de 
catequinas y antocianidinas. 

El cacao natural contiene 
aproximadamente 35 mg/g 
de teobromina y el cacao 

altamente procesado 
contiene alrededor de 4 

mg/g.
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La cantidad de bioactivos del cacao depende, en gran medida, de
factores intrínsecos como el origen genético, y factores extrínsecos
como de la procedencia geográfica, el manejo agronómico, las
condiciones del suelo y las condiciones climáticas.

El contenido de metilxantina de los granos de cacao, en particular la relación
Teobromina / Cafeína, se ha utilizado como un buen marcador para clasificar los
granos de cacao por su genotipo, constituyendo también una herramienta importante
para certificar la calidad de los granos de diferentes orígenes geográficos.

Cafeína

Teobromina

CRIOLLO                   FORASTERO               TRINITARIO

El contenido de compuestos fenólicos en cacao Forastero fermentado seco varía 
generalmente entre 50 a 100 mg por gramo de material. Dicho contenido es menor 

(alrededor de 33-66 mg / g) en granos de cacao Criollo. Sin embargo, además del genotipo, 
la variación puede depender de muchos factores que afectan la cosecha y la pos-cosecha.

ABONOS Y SUELOS                      EL RIEGO                     TIEMPO DE COSECHA                     EL CLIMA

La relación Teobromina / Cafeína permite clasificar los cacaos en Trinitarios, Forasteros y Criollos y se ha 

utilizado para explorar el origen de los cacaos que su cultivan en Colombia, Ecuador y Venezuela.

FACTORES INTRÍNSECOS Y EXTRÍNSECOS 
EN LA CALIDAD DEL CACAO
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Los granos de cacao 
contienen altas 

concentraciones de 
compuestos fenólicos 

(aproximadamente 12-18% 
en peso seco) en los 

granos sin fermentar.

Los altos niveles de 
flavonoides en

los granos de cacao 
crudo sin fermentar, 

disminuyen 
drásticamente durante la 

fermentación, el
tostado y la alcalinización 

La fermentación es esencial 
para el desarrollo de aromas 
deseables y precursores de 

sabor. Sin embargo, más del 
80% de la catequina y 

epicatequina se
pierden en este proceso

Durante el tostado, se 
produce una pérdida 
del 14% del contenido

fenólico total

Durante la 
transformación del 
cacao, la pérdida de 

compuestos fenólicos 
es significativa

PROCESO DE TRANSFORMACIÓN DEL CACAO

La química del cacao se correlaciona también con el
grado de procesamiento e industrialización.
Así, el manejo poscosecha (especialmente
fermentación y secado del grano) son
fundamentales.

Así, la obtención de 
ingredientes ricos en 

compuestos de interés es 
más factible a partir de los 

granos de cacao sin 
fermentar. Para ello, es 

necesario la realización de 
procesos previos de limpieza 

para retirar sustancias 
interferentes.
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Extracción y 
limpieza de la 
almendra

Proceso de 
tostado

Almendra de cacao

Silo

El horno es giratorio y permite 
que los granos tuesten de 
manera uniforme

Horno

Almendras tostadasSeparación de la 
cáscara y la almendra

Recorrido de los 
granos

Aire caliente

Licor de cacao

Rodillos

Licor de cacao

Prensa

Licor de cacao 
(Líquido)

Presión 
hidráulica

Refinación de 
la cocoa y el 
chocolate

Cocoa refinada (Polvo 
fino)

Cocoa compacta 
(Sólido)



Los efectos benéficos de los
compuestos fenólicos en los seres
humanos, solo se logran si estos
son absorbidos en el intestino
delgado y alcanzan los tejidos en
las concentraciones requeridas
para que tengan un efecto
biológico.

Las procianidinas, debido a su
gran tamaño, no logran atravesar
la barrera intestinal, pasando al
colon sin modificaciones.

Son los compuestos más
pequeños, que se encuentran
en mayor concentración en
sangre. Por lo tanto, son los que
pueden alcanzar los órganos en
donde realizan el efecto.

Monómeros y dímeros 
de flavonoides

Procianidinas

El consumo de productos de cacao se
asocia también con la reducción de la
agregación plaquetaria, mejora en la
sensibilidad a la insulina, y mejora de la
función neuronal y cognitiva. Estos
efectos pueden ser atribuidos
posiblemente por la actividad
antiinflamatoria y neuroprotectora de
los compuestos fenólicos del cacao.

Estudios epidemiológicos y clínicos respaldan la evidencia de que los compuestos
fenólicos en la dieta mejoran la salud humana al reducir el riesgo y prevenir la
aparición de enfermedades degenerativas, incluidas algunos tipos cáncer,
enfermedades cardiovasculares y trastornosmetabólicos.

Los polifenoles del cacao presentan
propiedades benéficas:

• Pueden disminuir la presión
arterial, lo que reduce el riesgo de
enfermedad cardiovascular.

• Pueden inhibir la oxidación de las
lipoproteínas de baja densidad
(LDL), lo que sugiere la reducción
del riesgo de aterosclerosis.

Los estudios realizados en humanos
revelan que la absorción de los
compuestos fenólicos se ve afectada
principalmente por el tamaño de las
moléculas.

BENEFICIOS DEL CACAO PARA LA SALUD

La ingesta de los flavonoides en su forma más
sencilla, es decir, como monómeros y dímeros,
es fundamental para garantizar los efectos en
la salud humana.
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Los compuestos que se consumen conjuntamente con la cafeína pueden presentar efectos aditivos
a los ya producidos por la cafeína o pueden proteger contra los efectos secundarios, bien sean
agudos o crónicos de esta: aumento del nerviosismo, ansiedad, taquicardia y un aumento de la
presión arterial.

Cafeína + teobromina en la atención: No hay
evidencia de que la teobromina tenga un efecto
sobre la atención por sí sola. Sin embargo, las
preparaciones de chocolate con bajo contenido de
metilxantinas (8 mg de cafeína + 100 mg de
teobromina) producen una mejora en la atención en
comparación con el chocolate sin metilxantinas.

Cafeína vs teobromina en el SNC: La teobromina
tiene propiedades menos excitantes del Sistema
Nervioso Central (SNC) en comparación con la
cafeína. Esto se puede explicar por tener menor
permeabilidad en el cerebro.

Cafeína + teobromina en el estado de animo: La
teobromina combinada con cafeína potencia
ligeramente el estado de ánimo en comparación
con el efecto producido por cada una de ellas, sin
causar un aumento en la presión arterial.

Cafeína + teobromina: La teobromina reduce la
presión arterial y atenúa el aumento inducido
por la cafeína.

Teobromina + compuestos fenólicos: La
teobromina interactúa con los flavonoides del
cacao mejorando sus efectos cardiovasculares
por un incremento en su absorción intestinal.

Cafeína + compuestos fenólicos: Los
flavonoides del cacao pueden atenuar los efectos
de ansiedad por el consumo de la cafeína sola.

Cafeína + teobromina + flavonoides: El
consumo conjunto de estos compuestos
aumenta el flujo sanguíneo y la función
endotelial, lo que mejora el suministro de
nutrientes y oxígeno al cerebro.

Cafeína

Teobromina

•Disminución de la fatiga
•Activación del

metabolismo
•Disminución del sueño
•Aumento del rendimiento   

físico
•Eficaz contra la caries

•Mejora el estado del 
ánimo. Las dosis  
moderadas de 100 a 
300 mg son las más    
beneficiosas.

•Mejora rendimiento 
cognitivo: atención,   
vigilancia y alerta.

BENEFICIOS DEL CACAO PARA LA SALUD

La producción de metilxantinas
ha evolucionado en muchas
especies vegetales debido a sus
propiedades pesticidas, siendo
tóxicas para los insectos y
muchos otros patógenos
potencialmente dañinos. Sin
embargo, los seres humanos
descubrieron que su consumo
tiene diversos beneficios para la
salud.
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Aplicaciones comerciales del 
cacao enriquecido con flavonoides

Ruby: chocolate rosado millennial.
De la compañía Barry Callebault

“Ruby es el cuarto tipo de
chocolate y es un
verdadero placer sensorial.
Una combinación entre el
sabor frutal de las moras y
una deliciosa suavidad”:
según la compañía.

COSMOS (Suplemento de cacao y multivitamínico)

Es la intervención dietética clínica más grande que examina el impacto de la
ingesta de flanavolse de cacao y multivitaminas en la salud y los riesgos de
enfermedad cardíaca, accidente cerebrovascular y cáncer.Examina a más de
21000 hombres y mujeres generalmente sanos mayores de 60 años en EE. UU. y
se lleva a cabo durante 5 años. El ensayo está a cargo del Hospital Brigham and
Women's, una filial de la Escuela de Medicina de Harvard, y el Centro de
Investigación del Cáncer Fred Hutchinson.

Barras de chocolate negro
ricas en flavonoides (500
mg por barra)

Cacao en polvo con 900 mg de flavanoles de cacao.
Proporciona los niveles de flavonoides que han demostrado
promover la función cerebral, mejorar la salud delcorazón y
respaldar un nivel saludable de azúcar en la sangre.

marscocoascience.com             flavanaturals.com          barry-callebaut.com

Estándares publicados por la Autoridad Europea en Seguridad
Alimentaria (EFSA, por sus siglas en inglés) como declaración para el
consumo de chocolates funcionales (200 mg/día de flavanoles en un
consumo de 10 gramos de chocolate negro con alto contenido de
flavanoles – 2,5 g de cacao en polvo con alto contenido de flavanoles)

MAS ALLÁ DEL ALIMENTO A BASE DE CACAO: 
PRODUCTOS FUNCIONALES
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Factores considerados:

• Rendimiento en Kg/ha/año.
• Índice de Grano (I.G.): es el peso promedio en gramos de un grano de cacao.
• Índice de Mazorca (I.M.): es el número de mazorcas necesarias para obtener un

kilo de cacao seco.
• Número de Frutos por árbol al año (Frutos/árbol/año)
• Compatibilidad sexual:

✔ Autocompatible (AC)
✔ Autoincompatible (AI)
✔ Intercompatible (IC)
✔ Interincompatible (II)

• Respuesta a la monilia: susceptibilidad a la “moniliasis”.
✔ R = resistente
✔ MR = moderadamente resistente
✔ T = tolerante
✔ MS = moderadamente susceptible
✔ S = susceptible

CARACTERÍSTICAS DE LOS CLONES
DE CACAO (INTRODUCCIDOS Y REGIONALES) 
CULTIVADOS EN NUESTRA REGIÓN

10



Origen: TAME
Compatibilidad: AC
Respuesta a la monilia: MS
Frutos/árbol/año: 22
Rendimiento (Kg/ha/año): 1.389
Índice de grano: 1.6
Índice de mazorca: 15

Origen: Arauquita
Compatibilidad: AC
Respuesta a la monilia: MS
Frutos/árbol/año: 28
Rendimiento (Kg/ha/año): 
1.689
Índice de grano: 1.4
Índice de mazorca: 18

CLONES DE CACAO REGIONALES

Clon FEAR-5

Clon FTA-2
Epicatequina: 7.44 mg/g
Catequina: 0.20 mg/g
Procianidinas:4.20 mg/g
Cafeína: 0.79 mg/g
Teobromina: 9.35 mg/g

Epicatequina: 8.36 mg/g
Catequina: 0.11 mg/g
Procianidinas: 4.76 mg/g
Cafeína: 0.64 mg/g
Teobromina: 7.74 mg/g
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Epicatequina: 8.14 mg/g
Catequina: 0.17 mg/g
Procianidinas: 5.09 mg/g
Cafeína: 0.79 mg/g
Teobromina: 9.41 mg/g
Origen: Santander, Colombia
Compatibilidad: Al
Respuesta a la monilia: R
Frutos/árbol/año: 16
Rendimiento (Kg/ha/año):  1.370
Índice de grano: 1.3
Índice de mazorca: 18

Epicatequina: 8.18 mg/g
Catequina: 0.20 mg/g
Procianidinas: 5.13 mg/g
Cafeína: 1.25 mg/g
Teobromina: 8.05 mg/g
Origen: Santander, Colombia
Compatibilidad: AC
Respuesta a la monilia: S
Frutos/árbol/año: 15
Rendimiento (Kg/ha/año): 1.496
Índice de grano: 2
Índice de mazorca: 12

CLONES DE CACAO REGIONALES

Clon FEC-2 

Clon FSV-41

12



Epicatequina: 10.63 mg/g
Catequina: 0.15 mg/g
Procianidinas: 7.31 mg/g
Cafeína: 0.75 mg/g
Teobromina: 10.00 mg/g
Origen: Ecuador
Compatibilidad: AC
Respuesta a la monilia: MR 
Frutos/árbol/año: 26
Rendimiento (Kg/ha/año): 1.441
Índice de grano: 1.6
Índice de mazorca: 15

Epicatequina: 8.08 mg/g
Catequina: 0.06 mg/g
Procianidinas: 4.89 mg/g
Cafeína: 1.26 mg/g
Teobromina: 7.71 mg/g
Origen: Trinidad
Compatibilidad: AC
Respuesta a la monilia: S
Frutos/árbol/año: 23
Rendimiento (Kg/ha/año): 1.372
Índice de grano: 1.6
Índice de mazorca: 18

CLONES DE CACAO INTRODUCIDOS

Clon CCN-51

Clon ICS-1
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Epicatequina: 10.42 mg/g
Catequina: 0.18 mg/g
Procianidinas: 7.28 mg/g
Cafeína: 1.45 mg/g
Teobromina: 11.60 mg/g
Origen: Trinidad
Compatibilidad: AI
Respuesta a la monilia: S
Frutos/árbol/año: 17
Rendimiento (Kg/ha/año): 1.233 
Índice de grano: 2.2
Índice de mazorca: 14

Epicatequina: 7.67 mg/g
Catequina: 0.16 mg/g
Procianidinas: 5.92 mg/g
Cafeína: 1.70 mg/g
Teobromina: 11.37 mg/g
Origen: Trinidad
Compatibilidad: AC
Respuesta a la monilia: R
Frutos/árbol/año: 22
Rendimiento (Kg/ha/año):1.039
Índice de grano: 1,4
Índice de mazorca: 19

CLONES DE CACAO INTRODUCIDOS

Clon ICS-60

Clon ICS-95
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Epicatequina: 12.30 mg/g
Catequina: 0.33 mg/g
Procianidinas: 7.56 mg/g
Cafeína: 1.24 mg/g
Teobromina: 10.97 mg/g
Origen: Ecuador
Compatibilidad: AC
Respuesta a la monilia: R
Frutos/árbol/año: 40
Rendimiento (Kg/ha/año): 
2.380
Índice de grano: 1.7
Índice de mazorca: 17

Epicatequina: 11.24 mg/g
Catequina: 0.22 mg/g
Procianidinas: 7.00 mg/g
Cafeína: 1.63 mg/g
Teobromina: 10.84 mg/g
Origen: Trinidad
Compatibilidad: AI
Respuesta a la monilia: S
Frutos/árbol/año: 24
Rendimiento (Kg/ha/año): 
1.302 
Índice de grano: 1.3
Índice de mazorca: 20

CLONES DE CACAO INTRODUCIDOS

Clon EET-96

Clon TSH-565
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