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Resumen

En la produccién mundial del cacao se han identificado tres tipos u
origenes genéticos (Forastero, Criollo y Trinitario). El cacao Crio-
llo se ha clasificado como cacao fino de aroma debido a su perfil
aromatico y sensorial. LLos granos presentan menor astringencia y
amargor comparado con el cacao Forastero, por lo que su uso se
ha delimitado a la chocolateria fina, alcanzando un mayor valor en
el mercado. El cacao Criollo se produce principalmente en Centro
América y Sudamérica. En México, el cacao Criollo es cultivado
en los estados de Tabasco y Chiapas principalmente. Hoy en dia
este cacao ha tomado especial relevancia debido a que, ademas de
presentar un perfil sensorial con notas florales, dulces, frutales y
menos amargas, ha demostrado que puede llegar a ser una buena
tuente de compuestos fenodlicos y péptidos bioactivos que pueden
proveer beneficios a la salud.

Introduccion

El cacao ha tenido gran importancia desde tiempos prehispanicos,
tue empleado como moneda de cambio y como elemento impor-
tante dentro de las ceremonias espirituales (Avendafio Arrazate ef
al., 2011). Con el paso del tiempo, el cacao producido alrededor del
mundo se ha clasificado en tres tipos: Forastero, Trinitario y Crio-
llo, pertenecientes a la familia Malvaceae, del género Theobroma
y de la especie cacao (Arvelo-Sanchez ez al., 2017). La clasificacion
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del cacao en estos tres tipos surge gracias a los términos que eran empleados por los
productores de Centroamérica (Arvelo ¢f al., 2016). En un principio se habia estable-
cido que el origen de la domesticacion del cacao Criollo se origind en Mesoamérica;
sin embargo, Motamayor ¢ a/. (2002) demostraron que es originario de Sudamérica y
posteriormente introducido a Mesoamérica, en donde la cultura Olmeca lo domestico
y lo incluy6 en su dieta, posteriormente otras culturas mesoamericanas lo cultivaron.
Con la evolucion de la comercializacion del cacao surgié una clasificacion comercial
basada en el perfil aromatico de cada cultivar, esta se divide en dos: El cacao a granel
u ordinario (Forastero) y cacao fino de aroma (Criollo y Trinitario). En general, el
cacao fino de aroma presenta notas frutales, herbales, amaderadas, florales, notas de
nueces y dulces y son menos amargos que el cacao ordinario. Estas notas caracte-
risticas estan asociadas al contenido de compuestos volatiles, y comprenden ésteres,
aldehidos, pirazinas, alcoholes, algunos acidos y furanos (Utrilla-Vazquez ¢z al., 2017,
Vazquez-Ovando ef al., 2015). El cacao Criollo es considerado de alta calidad debido
a que es mas aromatico, de bajo amargor, de pulpa dulce y con sabores que evocan
al caramelo y nueces. Por otra parte, el cacao Trinitario se considera como calidad
media debido a que es menos aromatico al ser una hibridacion espontanea entre el
cacao Criollo y el Forastero (Arvelo-Sanchez et al., 2017; Utrilla-Vazquez et al., 2020).
Debido a su perfil aromatico, el cacao Criollo ha sido empleado en la elaboracion de
chocolaterfa fina (Arvelo ez al., 2016).

Actualmente, el cacao Forastero es el tipo de cacao mayormente producido a nivel
mundial, representando un 95-97% de la producciéon mundial, mientras que el cacao
Criollo y Trinitario representan solo el 5-6% (Utrilla-Vazquez e al., 2020). Sin embargo,
el precio de venta del cacao fino de aroma puede llegar a ser entre 2 a 3 veces mayor
que el cacao Forastero (Lépez Ganem, 2022). Ademas, la importancia del cacao ha
seguido en aumento debido a que se han realizado diversas investigaciones que han
demostrado que el cacao contiene fitoquimicos con propiedades bioactivas especifica-
mente con potencial antioxidante, por lo que podria proporcionar diversos beneficios
a la salud (Allgrove & Davison, 2013; Kim ¢ a/., 2014). La composicion y caracteristi-
cas de los granos del cacao son influenciadas por diversos factores como el genotipo,
origen, condiciones climaticas, condiciones de cultivo y las condiciones de los procesos
de postcosecha (Vazquez-Ovando ¢/ al., 2015). En este trabajo se realizé un analisis
general de los estudios que se han llevado a cabo en los genotipos de cacao tipo Criollo
que se producen en México, especificamente el perfil aromatico y fitoquimico. A pesar
de que el cacao es un cultivo muy importante a nivel mundial, en México existen pocos
trabajos sobre el estudio de los genotipos que crecen en el pais, especificamente del
cacao Criollo. Ademas, se valoré el potencial bioactivo del cacao Criollo mexicano y
sus beneficios para la salud.
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Situacion actual de la produccion de cacao

El cultivo de cacao requiere condiciones climaticas especificas. Su cultivo se ve favo-
recido en climas calidos y humedos, con una precipitaciéon promedio de 1150mm a
2500mm y temperaturas entre 18 y 32 °C en altitudes menores a 1300 metros sobre
nivel del mar. Por tal motivo, la produccion de cacao se ve distribuida en regiones
tropicales localizadas en la linea ecuatorial como Centroamérica, Sudamérica, Affica,
el Caribe, Asia y Oceania (Arvelo Sanchez ez al., 2017). México contribuye con el 0.5%
de la produccién mundial de granos de cacao y 3.1% de la produccién de Latinoa-
mérica, posicionandolo en el decimocuarto lugar a nivel mundial y el quinto en Lati-
noamérica (SIAP, 2021). En 2022 se report6 una produccion de 28,119 toneladas de
cacao a nivel nacional, equivalentes a un valor de produccion de $1,158,661.68 MXN
(SIAP, 2022). Como se muestra en la Figura 1, la produccion de cacao en México
se distribuye principalmente en tres estados: Tabasco (61.59%), Chiapas (37.42%) y

Guerrero (0.99%) (SIAP, 2022).
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Figura 1. Regiones productoras de Cacao en México.
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Fuente: Adaptado de Avendafo Arrazate et al., 2011; Hernandez ez al.,
2021; SIAP, 2022; Tadeo-Sanchez & Tolentino-Martinez, 2020

El cultivo de cacao ha reportado una disminucion del 12.35% en los dltimos
cinco afios (SIAP, 2022). Algunos autores han evaluado diferentes causas de este
tenémeno, por ejemplo, Oporto-Peregrino ez al. (2020) reportan que entre 2003 y
2016 la superficie de cultivo de cacao en la region Chontalpa, Tabasco, disminuyo
46.4% a causa del cambio de uso de suelo, principalmente a propiedad privada.
Adicionalmente, entre 2006 y 2007 Avendano Arrazate ef al. (2011) reportan una
disminucién de la produccion de cacao a causa de la infeccion por Moniliasis. Sin
embargo, de acuerdo con estimaciones realizadas por la Coordinaciéon de Asesores
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de la Subsecretaria de Agricultura, calculadas en base a la poblacién estimada por el
CONAPO y preferencias de los consumidores de acuerdo a la elasticidad de ingreso
en México reportada por el USDA, la produccién de cacao puede incrementarse un

76.97% para el ano 2030 (SAGARPA, 2017).

Genotipos de cacao criollo reportadas en Latinoamérica

La produccion de cacao Criollo se distribuye en Centroamérica, Nueva Guinea y el
Caribe. La reduccion de su produccion pudo haber sido influenciada por su alta sus-
ceptibilidad a enfermedades y bajos rendimientos (Albores-Flores ez al., 2018; Arvelo
¢t al., 2016). Dentro de Latinoamérica, la diversidad de grupos genéticos de cacao fue
descrita por Motamayor et a/. (2008); el cacao de tipo Criollo se encuentra principalmen-
te distribuido en Centroamérica, desde México hasta Panama. Sin embargo, el cultivo
de cacao Criollo ha sido desplazado por otros genotipos mas productivos, por ello se
han desarrollado nuevas estrategias de mejoramiento y han surgido nuevos genotipos
de cacao Criollo. Algunos estudios reportan los genotipos CAS5, CHA13, CHA18,
CHA20, CHA5, LAN21, LAN22, LAN23, LAN26, LAN27, LAN28, LAN29, LAN30,
RANCHITO1, SAUCITO1, STA MARIA2 y THCA que fueron clasificados como
cacao Criollo antiguo, con origenes en México (Avendafio-Arrazate & Cueto-Moreno,
2018; Lachenaud & Motamayor, 2017).

Como se muestra en la Figura 1, dentro del estado de Chiapas se ha reportado el
cultivo de los tres tipos de cacao (Forastero, Criollo y Trinitario) (Avendafio Arrazate e
al., 2021). En el estado de Tabasco, Hernandez ef a/. (2021) identificaron principalmente
dos tipos de cacao producidos: el Forastero presente en el 62% de las plantaciones
y el Criollo presente en el 38% (n=76). Tadeo-Sanchez y Tolentino-Martinez (2020)
indicaron que la mayoria de las poblaciones de cacao en la region Grijalva dentro
del estado de Tabasco pertenecen al tipo Trinitario. En el estado de Guerrero no se
cuenta con una estadistica establecida para conocer qué tipos de cacao se producen.
En 2011 se reportd que el 5.3% de los productores del estado de Chiapas cultivan
cacao Criollo como monocultivo y 13.33% de los productores cultivan cacao Crio-
llo junto con otros genotipos (Avendafio Arrazate ef al., 2011). Se han identificado
genotipos como los cultivares Lacandon, Carmelo, Rojo Samuel y Lagarto de tipo
Criollo (Avendano-Arrazate & Cueto-Moreno, 2018; Lopez-Hernandez ef al., 2018;
Utrilla-Vazquez ¢f al., 2020). En el estado de Tabasco se ha identificado el cultivo del
genotipo Carmelo en Comalcalco (Rangel-Fajardo e7 a/., 2012) y de otros genotipos
de cacao tipo Criollo provenientes de la plantacion de “La Joya” en Cunduacan (Gar-
cia-Alamilla ez al., 2012) y de los municipios de Teapa y Tacotalpa (Hernandez, C.,
Ramirez-Guillermo, M., & Barron-Freyre, S., 2021).

116 Sociedad y sistemas agroalimentarios



Caracteristicas morfolégicas, fisicoquimicas y
aromaticas del cacao Criollo mexicano

Como se muestra en la Figura 2, las mazorcas del fruto del cacao Criollo, de origen
mexicano, presentan tonalidades entre verdes y amarillas, o incluso pueden llegar a ser
rojas, como los genotipos producidos en Colombia (Delgado-Ospina ez af., 2021). Las
mazorcas pueden llegar a presentar formas de angoleta, pentagonal o amelonada y de
apice obtuso, atenuado o caudado (Ramirez-Guillermo e a/., 2018). De acuerdo con la
bibliografia, las mazorcas de cacao Criollo cultivado en México llegan a presentar un
peso entre 405.96 y 787.86 g (Garcia-Alamilla ez al, 2012; Utrilla-Vazquez ef al., 2020)
y llegan a medir entre 15 y 27 cm de largo (Avendafio-Arrazate & Cueto-Moreno,
2018; Garcia-Alamilla ez al., 2012; Lopez-Hernandez ez al., 2018; Utrilla-Vazquez e al.,
2017). Garcia-Alamilla e# a/ 2012 reportaron un numero promedio de 37.17 granos
por mazorca, en una muestra de 1,078 cacaos criollos provenientes de Tabasco, esta
cifra concuerda con lo reportado por Avendanio-Arrazate y Cueto-Moreno (2018)
para el genotipo Lacandén. Los reportes de Rangel-Fajardo ef 2/ (2012) y Avenda-
flo-Arrazate y Cueto-Moreno (2018) concuerdan con que los granos de los genotipos
de cacao tipo Criollo presentan una forma ovoide, miden generalmente 2.25-2.4 cm
de largo por 1.32-1.48 cm de ancho, dichas dimensiones son similares a las reportadas
para granos de cacao Criollo provenientes de Venezuela (Rangel-Fajardo ez al., 2012).
El cotiledén de la semilla es predominantemente beige con 10-15% de tonos violeta
claro, como se reporta en el cacao criollo de Venezuela (Rangel-Fajardo ez al., 2012).

A 12.7-26.9 cm COLOR MAZORCA

FORMA MAZORCA

0% 0

Angoleta Pentagonal Amelonada
FORMA APICE

\\\/,f \\// v

APICE Obtuso  Atenuado Caudado

7.27-8.8 cm

B 132-148¢em

COLOR

1.8-2.4 cm

— . 28-38.8 granos/Fruto C -‘ 0.59-1 cm
405.96 - 787.86 g

Figura 2. Caracteristicas morfolégicas del fruto y semillas del cacao Criollo producido en México. A) Caracteristicas
fisicas de la mazorca del cacao. B) Vista frontal de grano de cacao Criollo. C) Vista lateral de grano de cacao Criollo.
Fuente: Adaptado de Avendafo-Arrazate & Cueto-Moreno, 2018; Garcia-Alamilla ez al., 2012; Lopez-Hernandez et
al., 2018; Ramirez-Guillermo et al., 2018; Rangel-Fajardo et al., 2012; Urtrilla-Vazquez et al., 2017
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En cuanto a sus caracteristicas fisicoquimicas, Vazquez-Ovando ez a/. (2015) cla-
sificaron al cacao Criollo proveniente de la regiéon del Soconusco, Chiapas, en siete
grupos basado en un analisis multivariado de parametros quimicos de los granos.
Como se observa en la Tabla 1, en los granos de cacao Criollo (n=45variedades
diferentes) se puede llegar a presentar una humedad entre 1.2 'y 7.06%, un conte-
nido de cenizas entre 2.94 y 7.48¢/100g base seca (b.s.). Asi como también se ha
reportado que los granos de cacao Criollo pueden tener un contenido graso entre
35.53 y 59.02¢/100g b.s. y un contenido proteico entre 10.27 y 18.54 ¢/100g b.s.
(Vazquez-Ovando e7 al., 2015). Ademas de presentar aproximadamente el 10.5%
de carbohidratos (Vazquez-Ovando ez al., 2016), los azucares que se encuentran en
mayor proporcion son la fructosa y la glucosa (Velasquez Reyes ez al., 2023).

Tabla 1. Composicién de granos de cacao Criollo mexicano

Parametro Rango
Humedad (%) 1.24-7.06
Cenizas (g/100g b.s.) 2.94-7.48
Grasa (g/100g b.s.) 35.53 - 59.02
Proteina (g/100g b.s.) 10.27 - 18.54
Carbohidratos (g/100g b.h.) 10.5
Fructosa (g/ Kg) 7.7
Glucosa (g/Kg) 52

Fuente: Adaptado de Vazquez-Ovando et al., 2015,2016; Velasquez Reyes et al., 2023

Caracteristicas aromaticas del cacao Criollo mexicano

La calidad de los granos de cacao esta altamente relacionada con su composicion qui-
mica y perfil volatil que se relaciona con el olor y sabor. Se ha relacionado el amargor
y astringencia con los compuestos fendlicos, alcaloides y taninos que estan presentes
en los granos de cacao y estos pueden variar dependiendo de factores tanto geogra-
ficos, edafoclimaticos y de genotipo u origen genético de cacao (Utrilla-Vazquez ez
al., 2020; Vazquez-Ovando ez al., 2015; Velasquez Reyes ¢z al., 2023). El cacao Criollo
proveniente de la region del Soconusco, Chiapas, ha sido descrito por tener un sabor
amargo y acido mas que dulce. Esto podtia estar relacionado con la composicion de
alcaloides, L.-aminoacidos libres, taninos y polifenoles totales de los granos (Vaz-
quez-Ovando ef al., 2015); se ha reportado que el contenido de catequinas totales
del cacao Forastero puede ser alrededor de 1.3 veces mas que el contenido del cacao
Criollo (Quiroz-Reyes & Fogliano, 2018).

Por otro lado, el aroma y sabor del cacao se ha relacionado estrechamente con
los compuestos volatiles. En los productos de cacao como los granos y el licor de
cacao se han identificado alrededor de 600 componentes que pertenecen princi-
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palmente a las familias de aldehidos, cetonas, alcoholes, esteres, acidos y pirazinas
(Castafieda-Sedano, J., Rodriguez-Campos, J., & Lugo-Cervantes, E. del C., 2016;
Utrilla-Vazquez et al., 2020; Velasquez Reyes ef al., 2023). Castafieda-Sedano ez .
(2016) identificaron 63 compuestos volatiles presentes en cacao Criollo proveniente
de Cunduacan, Tabasco. Estos compuestos presentan un incremento en nimero de
forma gradual durante el proceso de fermentacion y secado. Se reporta una partici-
pacion mayor de aldehidos y cetonas durante el proceso de fermentacion del cacao
(75% en fermentacién y 65% en secado), dichos componentes se reportan como
los responsables de notas a almendra, mantequilla o florales. Al igual de que se re-
porta un mayor contenido de pirazinas en el cacao Criollo (3.8% de los compuestos
totales) que en el cacao Forastero (0.6% del total de compuestos volatiles), estas
confieren notas de chocolate, café y horneado. De igual forma, Velasquez Reyes e7
al. (2023) analizaron el cacao Criollo de genotipo Carmelo proveniente del estado
de Tabasco. Dentro del perfil aromatico del cacao fermentado se resalta la presen-
cia de acido isobutirico, 2-metyl-1-propanol, 2,3-butanediol, nonanal, 2-heptanona
y 2-nonanona, que se asocian a notas como vino, mantequilla, florales y frutales.
De la misma manera, se identific6 el compuesto volatil 3-metil-butanal asociado al
descriptor aromatico de chocolate. Ademas, se reporta menor presencia de acido
acético en el cacao Criollo que el cacao Forastero. Por otra parte, el cacao Criollo de
genotipo Porcelana blanca , proveniente de la regién Soconusco, Chiapas, presentd
compuestos como feniletil alcohol y fenilacetaldehido asociados a notas de miel,
3-metil-butanal asociado a notas de chocolate, y octanoato de etilo asociado a notas
florales (Velasquez Reyes ef al., 2021). El olor de estos granos se describe como
dulce y a nuez, este resultado podria estar asociado con moléculas como alcoholes,
cetonas, aldehidos, ésteres y pirazinas que contribuyen a la creaciéon de chocolates

de alta calidad (Vazquez-Ovando ez al., 2015).

Componentes bioactivos identificados en cacao Criollo mexicano

Composicion fitoquimica

Se ha demostrado que el cacao puede ser una buena fuente de fitoquimicos. El grupo
mayoritario son los compuestos fendlicos que representan alrededor del 13.5% de
los granos secos sin fermentar (Kim e /., 2011). Estos compuestos pertenecen al
grupo de flavanoles, flavonoles, antocianinas, flavonas, flavanonas y acidos fenolicos.
Incluyendo procianidinas como catequina, epicatequina y dimeros de procianidinas;
algunas flavonas como quercetina, quercetina-glucésido, quercetina-rutinésido, dihi-
droquercetina, kampferol, naringenina, luteolina y apigenina, entre otros (Febrianto &
Zhu, 2022; Martin & Ramos, 2021; Ortega e al., 2008). Algunos estudios reportan que

el cacao Criollo presenta menor contenido de compuestos fendlicos que los granos
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de cacao Forastero, por lo cual, algunos autores sugieren que esto es el motivo por lo
que presenta menor astringencia y amargor (Elwers, S., Zambrano, A., Rohsius, C.,
& Lieberei, R., 2009).

Vazquez-Ovando ef al. (2015) analizaron 45 genotipos de cacao Criollo prove-
nientes de siete municipios de la region del Soconusco en Chiapas (Suchiate, Frontera
Hidalgo, Cacahoatan, Tapachula, Mazatan, Huehuetan, Tuzantan y Tuxtla Chico). Los
valores reportados de fenoles totales oscilan en un rango de 670 a 6,850 mg equiva-
lentes de acido galico (EAG)/100g b.s., encontrindose en menor concentracion en
un genotipo de tipo Criollo del municipio de Mazatan y en mayor concentracion en
un genotipo proveniente de Frontera Hidalgo. De igual manera, evaluaron la actividad
antioxidante de todos los genotipos por medio de la prueba de ABTS, reportando una
mayor actividad antioxidante en un genotipo de Huehuetan (15.38 mmol Equivalentes
de Trolox (TE)/g b.s.) y en menor concentracion en un genotipo de Tapachula (7.86
mmolTE/g b.s.).

Por otro lado, se ha evaluado el tejido del pericarpio de cacao Criollo del estado
de Chiapas. Albores-Flores e al., (2018) reportaron una concentraciéon de fenoles
totales de 1.1320.05 mg EAG/g b.s. en frutos de 12 semanas de edad. Tello-Alonso,
S. et al (2020) evaluaron diferentes genotipos de cacao provenientes de los municipios
de Izapa, Tuzantan y Cacahoatan (region del Soconusco). Dentro de su material de
estudio consideraron tres genotipos de tipo Criollo: Carmelo, Rojo Samuel y Lagarto.
Se realiz6 la determinacion de fenoles totales en granos frescos, secos y fermentados.
En el caso de granos frescos, se reporta una concentracion entre 11.29 y 24.84 mg
EAG/g b.s. para el genotipo Carmelo, 35.13 a 8.56 mg EAG/g b.s. para el genotipo
Rojo Samuel y 2.38 mg EAG/g b.s. en el genotipo Lagarto. En granos fermentados
y secos se teporta una concentracion entre 0.75y 7.92 mg EAG/g b.s. en el genotipo
Carmelo, entre 2.78 y 3.99 mg EAG/g b.s. en el genotipo Rojo Samuel y 0.80 mg
EAG/g b.s. en el genotipo Lagarto. Dichos valores fueron infetiores a los reportados
por Vazquez-Ovando e# al. (2015), esto podria deberse a diversos factores como el
proceso de fermentacion, origen y condiciones de procesamiento.

Avendafio Arrazate ef al. (2021) evaluaron un total de 53 genotipos de los tres
tipos de cacao, entre Forastero (n=14), Criollo (n=22), Trinitario (n=14) y otras (3)
provenientes del Campo Experimental Rosario Izapa-INIFAP de México. Los resul-
tados fueron reportados por tipo de cacao. El cacao Criollo presenta un contenido
promedio de 37.06 mg EAG/g b.s., que es estadisticamente mayor a lo teportado en
cacao Forastero (33.18mg EAG/g b.s.) y estadisticamente similar a lo reportado en
cacao Trinitario (38.78mg EAG/g b.s.); sin embargo, se reportan resultados que van
desde los 7.5 a los 85.2 mg EAG/g b.s., esta variacion es atribuida a las condiciones
ambientales de los cultivos. De igual forma, dichos autores reportan una concentracion
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de flavonoides media de 33.20 mg EAG/g b.s. y una concentracién de antocianinas
media de 0.74 mg/g. Con relacion a los flavonoides, no se reporta una tendencia entre
muestras de cacao Forastero, Criollo y Trinitario. En el caso de las antocianinas, si se
obtuvo diferencia contra los otros tipos de cacao, siendo una concentracién menor
a los de tipo Forastero (1.11 mg/g), pero ligeramente mayor a los de tipo Trinitario
(0.61 mg/g). Se evalud la actividad antioxidante por medio de las pruebas de ABTS y
DPPH. En la prueba de ABTS se obtuvo 68.98 mg equivalentes de 4acido ascorbico
(EAA)/100 g peso fresco, y no se reporta diferencia estadistica entre los otros tipos
de cacao. Para la inhibicion del radical libre DPPH se obtuvo un resultado de 51.5 mg
EAA/100 g, siendo mayor a los resultados del cacao Forastero (49.23 mg EAA/100g)
y Trinitario (49.8 mg EAA/100g).

Quiroz-Reyes & Fogliano (2018) reportan que los granos de cacao Criollo contienen
compuestos fendlicos como la catequina (0.2 £ 0.02 mg/g b.s.), epicatequina (1.3 +
0.08 mg/g b.s.), procianidina B1 (0.3 £ 0.01 mg/g b.s.) y procianidina B2 (0.8 £ 0.04
mg/g b.s.), sin embatgo, estas son mayores a las presentadas en cacao Forastero. De
Taeye, C. et al. (2017) reportaron que el grano seco de cacao Criollo cultivado en México
contiene cantidades similares de epicatequina, procianidina B2 y procianidina C1 a las
reportadas en el grano seco de cacao Criollo de Cuba, y mayores a las reportadas en
granos secos de cacao Criollo proveniente de Madagascar. De igual forma, los autores
reportan una concentracion mayor de procianidina B5 en los granos secos de cacao
mexicano comparados con los granos de cacao provenientes de Cuba y Madagascar.

Fracciones proteicas

Se ha explorado el potencial bioactivo de fracciones proteicas de albimina, globulina,
prolamina y glutelina en granos de cacao Criollo cultivado en Chiapas. Se ha demostrado
tener un efecto antiobesidad y de reduccion de la presion arterial (Coronado-Caceres e
al., 2019, 2020, 2021). En modelo animal de ratas Wistar se observé una disminucion
del peso corporal a lo largo de la experimentacion y una disminucion de la ganancia de
peso corporal al final de la experimentacion, asi como también se reportd una disminu-
cion de la expresion genética en algunos biomarcadores de inflamacion asociados a la
obesidad, tales como la IL-4, TNF-o y MCP-1. De igual forma, se reporta que revierte
el incremento de triglicéridos causado por una dieta rica en grasa. Sin embargo, no se
report6 una disminucion significativa en los niveles de colesterol total y lipoproteinas
de baja densidad (LDL o colesterol malo) en suero (Coronado-Caceres ¢f al., 2019).
Coronado-Caceres 7 al. (2020) exploraron el potencial antiobesidad a través de la
inhibicion de la lipasa pancreatica aplicando diferentes modelos in vitro e in vivo. En
los analisis in vitro se obtuvo una actividad de inhibicion de lipasa pancreatica (IC50)
de 1.4 mg proteina/ml.. En cuanto a los modelos animales, se observo un incremento
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significativo en el contenido de lipidos totales (15%) y triglicéridos (11%) en heces de
ratas Wistar. Al igual que se observé una disminucion del 0.19% en la tasa de absor-
cion de grasa (en comparacion con los animales de dieta alta en grasa). De la misma
manera, Coronado-Caceres ¢ a/. (2021) evaluaron el posible efecto reductor de presion
sanguinea por medio de analisis in vitro e in vivo empleando extractos proteicos de
cacao Criollo proveniente del estado de Chiapas. Se reporta una actividad inhibitoria
de la enzima convertidora de angiotensina (IC50) de 0.49 mg/ml. y una reduccion
significativa en la presion sistolica (5%) y diastdlica (7%) en modelos animales de ratas
Wistar con obesidad inducida después de ocho semanas de tratamiento.

Como se report6 por Coronado Caceres ef al. (2021), las fracciones con el mayor
contenido de proteinas en el cacao Criollo de la regiéon del Soconusco fueron gluteli-
nas>albuminas>globulinas. Estos resultados son similares a los reportados por Preza
et al. (2010) en granos de cacao Forastero de la misma region. Preza ez al. (2010) reporta
actividad antitumoral en modelos murinos linfoma 1.5178Y, especialmente en las frac-
ciones proteicas de albimina; reporta una disminucion significativa de la masa tumoral,
acumulacion peritoneal de liquido y recuento de células tumorales viables.

Conclusion

Dentro de la produccién de cacao en México se pueden encontrar diferentes genoti-
pos de cacao Criollo que se consideran como cacao de alta calidad debido a su perfil
aromatico y sensorial, por lo que son principalmente empleadas para la elaboracion
de productos de mayor calidad. Este tipo de cacao ha demostrado tener ventajas com-
petitivas contra otros tipos de cacao, por lo que diversos autores han resaltado que
se requieren diversas acciones para fomentar su cultivo e incrementar su produccion
a nivel nacional. Aunque aun existen algunos obstaculos como la susceptibilidad a
plagas y produccion limitada que se ha reportado. Los genotipos de cacao Criollo
cultivadas en el estado de Tabasco y Chiapas presentan una composiciéon aromatica
que incluye notas frutales, herbales y de chocolate que son mas deseables para los
consumidores, ademas de menor amargor y astringencia comparado con el cacao
Forastero. En cuanto a la composicion fitoquimica, aunque existen pocos reportes
sobre la composicion de estos genotipos de cacao, se ha demostrado que pueden ser
buena fuente de compuestos antioxidantes. Sin embargo, es necesario seguir explo-
rando su composicion fitoquimica para lograr una caracterizacion mas detallada de
los componentes con potencial bioactivo. LLos efectos a la salud como antiobesidad,
antiinflamatorios y de reduccion de presion sanguinea probados han sido relaciona-
dos con fracciones proteicas del cacao Criollo proveniente de la region de Chiapas;
sin embargo, estudios con la fracciéon de compuestos fendlicos son necesarios para
validar su potencial benéfico a la salud.
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