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Resumen 

El cacao del corredor andino-amazónico de Perú ha sido valorado por su riqueza nutritiva y su 

capacidad alimentaria. Sin embargo, el grano producido en la localidad de “Santa Rosa Alta, 

situada en el Distrito de Sivia, Ayacucho”, todavía no tiene investigaciones que expliquen 

científicamente su composición. Este es el punto de partida de este estudio. El objetivo fue 

analizar el contenido de magnesio y los compuestos polifenólicos en los granos del 

“Theobroma cacao L.” de esta localidad. Métodos: Se llevó a cabo un estudio no experimental, 

transversal y descriptivo. Se cuantificó el magnesio por (espectrofotometría de absorción 

atómica), los polifenoles totales por el método “Folin-Ciocalteu” y la capacidad antioxidante 

mediante ensayos específicos. Resultados: Se demostró que el contenido de magnesio era alto 

(328.74 mg/100 g), la concentración de polifenoles era importante (3266 mg GAE/100 g) y la 

capacidad antioxidante era de 45 690 (µmol TE/100 g), cifras similares a las matrices de cacao 

de alta calidad que se han reportado en publicaciones académicas. Conclusión: El cacao de 

(Santa Rosa Alta) tiene un perfil nutricional robusto y eficaz, apoyado en la significativa 

relación entre sus elementos bioactivos. Esto respalda científicamente su prestigio local y 

refuerza su potencial como producto con valor añadido. 

 

Palabras clave: cacao, magnesio, polifenoles, capacidad antioxidante, bioactivo. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Abstract 

Cocoa from Peru's Andean-Amazon corridor has been valued for its nutritional richness and 

food capacity. However, the grain produced in the town of "Santa Rosa Alta, located in the 

District of Sivia, Ayacucho", still has no research that scientifically explains its composition. 

This is the starting point of this study. The objective was to analyze the content of magnesium 

and polyphenolic compounds in the beans of "Theobroma cacao L." from this locality. 

Methods: A non-experimental, cross-sectional and descriptive study was carried out. 

Magnesium was quantified by atomic absorption spectrophotometry, total polyphenols by the 

"Folin-Ciocalteu" method and antioxidant capacity by specific assays. Results: It was shown 

that the magnesium content was high (328.74 mg/100 g), the concentration of polyphenols was 

important (3266 mg GAE/100 g) and the antioxidant capacity was 45 690 (μmol TE/100 g), 

figures similar to the high-quality cocoa matrices that have been reported in academic 

publications. Conclusion: Cocoa from (Santa Rosa Alta) has a robust and effective nutritional 

profile, supported by the significant relationship between its bioactive elements. This 

scientifically supports its local prestige and reinforces its potential as a value-added product. 

 

Keywords: cocoa, magnesium, polyphenols, antioxidant capacity, nutraceutical. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El cacao constituye una de las cosechas más representativas del Perú, particularmente en el 

Valle de los ríos Apurímac, Ene y Mantaro (VRAEM), donde cumple un papel relevante tanto 

en el desarrollo económico local como en la nutrición de la población. Este cultivo se distingue 

por su riqueza en compuestos bioactivos, entre los que destacan minerales esenciales y 

polifenoles, reconocidos por su contribución a la prevención del estrés oxidativo y de diversas 

enfermedades metabólicas, lo que ha incrementado de manera sostenida el interés científico 

por su estudio. En este contexto, la presente investigación tuvo como objetivo describir la 

calidad nutricional del grano de (Theobroma cacao L.) cultivado en la zona de “Santa Rosa 

Alta, distrito de Sivia, región Ayacucho”, evaluando específicamente la concentración de 

magnesio, el contenido de polifenoles totales y la capacidad antioxidante. Para tal fin, se 

emplearon métodos analíticos estandarizados bajo un enfoque metodológico descriptivo, 

orientados a cuantificar dichos componentes, considerando su relevancia conjunta dentro del 

perfil nutricional del cacao. Los resultados evidenciaron que el cacao procedente de Santa Rosa 

Alta presenta una elevada concentración de magnesio, niveles significativos de polifenoles y 

una marcada capacidad antioxidante, lo que refuerza su valor nutricional y funcional. Estos 

hallazgos respaldan el potencial nutricional del cacao peruano a nivel nacional. 

 

La estructura del trabajo se organiza de la siguiente manera: el Capítulo I aborda el 

planteamiento del problema, los objetivos, la justificación y las limitaciones del estudio; el 

Capítulo II desarrolla los antecedentes y las bases teóricas; el Capítulo III describe la 

metodología y el análisis estadístico aplicado; el Capítulo IV presenta y discute los resultados 

obtenidos; y el Capítulo V expone las conclusiones y recomendaciones para futuras 

investigaciones. 



 

 

 

 

CAPITULO I: EL PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del problema  

El cacao (Theobroma cacao L.) es una especie de gran importancia económica a nivel 

global, la exportación ascendió a 530 millones de dólares entre enero y mayo del 2025, además 

representa un incremento de 77% en comparación del año 2024, también ocupando los 70 

mercados internacionales principalmente unión europea (35%), Estados Unidos (22%), 

Malacia (9%) e Indonesia (8%) y mercados de América latina, Perú exporta un promedio 50 al 

75% en granos, el cacao peruano se caracteriza por su calidad fina y su aroma peculiar el cual 

permite marcar la diferencia en el mercado internacional (1).   

En Perú, el cacao (Theobroma cacao L.) es una planta ancestral y originaria se cultiva 

en tres variedades: forastero amazónico, criollo y trinitario, cada una con características 

propias. El interés en el cacao ha aumentado no solo por su valor comercial, sino por su riqueza 

en compuestos bioactivos, como minerales esenciales y compuestos polifenólicos, que 

contribuyen a la salud humana (2,3). 

Uno de los minerales más relevantes presentes en el grano de cacao es el magnesio 

(Mg), el cual desempeña funciones vitales en la planta y en el metabolismo humano. En el 

contexto agrícola, la deficiencia de magnesio en los suelos cultivados con cacao ha sido 

identificada como un factor limitante para la productividad del cultivo, especialmente en suelos 

tropicales con baja capacidad de retención de nutrientes (4). Asimismo, la cantidad de 

magnesio en los granos varía según el proceso de fermentación, temperatura del secado, grado 

de maduración y las condiciones edafoclimáticas (5,6,7). 

Estudios han demostrado que los factores mencionados afectan significativamente, en 

la reducción de polifenoles y metilxantinas, lo cual compromete la calidad nutricional y 

sensorial del grano (8). 



 

 

 

En el contexto nacional y regional, el Perú se posiciona como uno de los principales 

productores de cacao, destacando regiones como Ayacucho. Sin embargo, aún carece de 

estudios científicos detallados sobre la composición mineral y polifenólicos del grano de cacao 

cultivado en comunidades específicas como (Santa Rosa Alta Sivia, Ayacucho), además 

nuestro estudio de investigación se realizó de la variedad (CACAO VRAE 99) llamado también 

(CACAO GANSO), en honor al agricultor quien lo identifico, es originario del valle del rio 

Apurímac, ene y Mantaro (VREM), pertenece a un clon de cacao criollo desde 1980, 

actualmente la institución “Comisión Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas” 

(DEVIDA) impulsa la siembra de 1114 hectáreas tecnificadas, 837 cacaoteros beneficiados en 

16 distritos del VRAEM, es una alternativa de cultivo para fortalecer la economía licita y 

sostenida frente a las plantaciones de hoja de coca (9,10,11). 

La falta de investigaciones científica representa una limitante para la valorización del producto 

local, el diseño de estrategias de mejora en la producción y el posicionamiento en mercados 

especializados impide evaluar adecuadamente su calidad alimentario nutricional, funcional y 

comercial (12,13). 

Por lo tanto, se hace necesario abordar esta problemática desde un enfoque analítico-

científico que permita determinar la composición mineral (Mg) y de compuestos polifenólicos 

del cacao originario de (Santa Rosa Alta, Sivia, Ayacucho).  

 

1.2. Formulación del problema 

 1.2.1 Problema general 

¿Cuál es el contenido de magnesio y de los compuestos polifenólicos en los granos de 

(Theobroma cacao L.) proveniente de la comunidad de (Santa Rosa Alta, Sivia, 

Ayacucho), en el año 2025? 

 1.2.2 Problemas específicos 



 

 

 

a. ¿Cuál es la concentración de magnesio en los granos de (Theobroma cacao L.) 

proveniente de la comunidad de (Santa Rosa Alta, Sivia, Ayacucho), en el año 2025? 

b. ¿Cuál es la concentración total de los compuestos polifenólicos en los granos de 

(Theobroma cacao L.) proveniente de la comunidad de (Santa Rosa Alta, Sivia, 

Ayacucho), en el año 2025? 

c. ¿Cuál es la concentración total de la capacidad antioxidante en los granos de 

(Theobroma cacao L.) proveniente de la comunidad de (Santa Rosa Alta, Sivia, 

Ayacucho), en el año 2025? 

 

1.3.  Objetivos de la investigación 

 1.3.1 Objetivo general 

Analizar el contenido de magnesio y de los compuestos polifenólicos en los del grano de 

(Theobroma cacao L.) proveniente de la comunidad de (Santa Rosa Alta, Sivia, 

Ayacucho), en el año 2025. 

 1.3.2 Objetivos específicos  

a. Analizar la concentración total de magnesio en los granos de (Theobroma cacao L). 

proveniente de la comunidad de (Santa Rosa Alta, Sivia, Ayacucho), en el año 2025. 

b. Analizar la concentración total de los compuestos polifenólicos en los granos de 

(Theobroma cacao L.) proveniente de la comunidad de (Santa Rosa Alta, Sivia, 

Ayacucho), en el año 2025. 

c. Analizar la concentración total de la capacidad antioxidante en los granos de 

(Theobroma cacao L.) proveniente de la comunidad de (Santa Rosa Alta, Sivia, 

Ayacucho), en el año 2025. 

 

 



 

 

 

 

1.4.  Justificación de la investigación 

 1.4.1 Teórica 

El cacao (Theobroma cacao L.) es un cultivo de gran relevancia tanto a nivel económico como 

nutricional. Destaca por su aporte en minerales esenciales, como el magnesio, y por su elevado 

contenido de compuestos fenólicos, en particular flavanoles, que han demostrado poseer 

propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y cardioprotectores. Recientes investigaciones 

han señalado que los polifenoles presentes en el cacao pueden mejorar la función endotelial, 

modular la presión arterial y reducir el estrés oxidativo, contribuyendo así a la prevención de 

enfermedades crónicas no transmisibles (14,15).  

La composición de estos compuestos bioactivos, sin embargo, varía significativamente 

dependiendo de factores como el origen geográfico, el tipo de suelo, el clima y las prácticas 

agrícolas. En el caso de la comunidad de Santa Rosa Alta, Sivia, Ayacucho, no existen muchos 

estudios que documenten el perfil de magnesio y polifenoles del cacao producido en la zona. 

Esta escasa información científica limita la posibilidad de posicionar este cacao en mercados 

especializados y restringe su reconocimiento como producto de alto valor nutricional. Por ello, 

el presente estudio buscó aportar evidencia sólida que fortalezca la base de conocimiento sobre 

las propiedades funcionales del cacao regional. 

1.4.2 Metodológica 

La evolución de las técnicas analíticas ha permitido avances notables en la 

determinación de compuestos bioactivos en matrices complejas como el cacao. Actualmente, 

la “espectrofotometría de absorción atómica” se emplea ampliamente para la cuantificación de 

minerales como el magnesio, mientras que el método de “Folin–Ciocalteu” es una técnica 

estándar para la determinación precisa de polifenoles y para la cuantificación de la capacidad 

antioxidante se emplea el método (ABTS) (16). Estas herramientas ofrecen alta sensibilidad y 



 

 

 

especificidad, lo que garantiza la reproducibilidad de los resultados. Investigaciones recientes 

han demostrado que la optimización de los parámetros analíticos en la evaluación de cacao 

permite obtener perfiles químicos detallados que resultan comparables a nivel internacional 

(17,18).  

La presente investigación aplicó protocolos validados internacionalmente, ajustados a 

las condiciones del laboratorio y al contexto local, con el fin de garantizar la calidad y validez 

de los resultados. Esto permitió que los datos generados sean útiles no solo para la comunidad 

científica, sino también para productores, transformadores e instituciones que promueven el 

valor agregado del cacao peruano. 

 

1.4.3 Práctica 

El conocimiento detallado del contenido de magnesio y de polifenoles en los granos de 

cacao de (Santa Rosa Alta), ofrece beneficios directos a la comunidad productora. Por un lado, 

contar con una caracterización química precisa puede servir como herramienta de 

diferenciación en mercados nacionales e internacionales, facilitando la comercialización en 

segmentos de cacao fino, orgánico o con valor nutricional (18).  

Por otro lado, esta información permitió orientar mejoras en las prácticas de cultivo y 

de cosecha, optimizando el contenido de compuestos bioactivos y por ende, la calidad del 

grano. Estudios recientes muestran que el reconocimiento de atributos funcionales en productos 

agrícolas puede incrementar su valor de venta y fortalecer el desarrollo socioeconómico de las 

comunidades rurales (18,19). En este contexto, el presente trabajo no solo contribuyó al 

conocimiento científico, sino que también tuvo un impacto social y económico tangible, 

promoviendo la sostenibilidad y competitividad del cacao producido en Ayacucho. 

1.5. Limitaciones de la investigación 

1.5.1 Temporal 



 

 

 

La investigación se desarrolló con la recolección de los granos de cacao durante el mes 

de setiembre del 2025, lo que permitió evaluar las características fisicoquímicas del cacao de 

la (comunidad Santa Rosa Alta) en la última temporada de cosecha. Este rango temporal es 

fundamental para asegurar la representatividad de las muestras, considerando las variaciones 

estacionales que pueden influir en la concentración de magnesio y polifenoles. Estudios 

recientes evidencian que los cambios en las condiciones climáticas y en las prácticas de manejo 

agrícola a lo largo del año pueden modificar significativamente la composición de compuestos 

bioactivos en el cacao, afectando su perfil funcional y de calidad comercial (20). 

 

 1.5.2 Espacial 

La presente investigación se desarrolló en plantaciones de Theobroma cacao L. con una 

antigüedad aproximada de ocho años, ubicadas en la comunidad de Santa Rosa Alta, distrito 

de Sivia, provincia de Huanta, región Ayacucho, Perú, dentro del ámbito geográfico del Valle 

de los ríos Apurímac, Ene y Mantaro (VRAEM) (21). 

El área de estudio se localiza aproximadamente en las coordenadas 12°30′42″S 

73°51′32″O, a una altitud media de 551 m s. n. m., y forma parte de la región natural Selva 

Alta, caracterizada por condiciones edafoclimáticas favorables para el cultivo de cacao. La 

comunidad se encuentra en una zona de expansión agrícola del distrito de Sivia, lo que la 

convierte en un entorno representativo para la evaluación de la calidad nutricional del cacao 

(22). 

Desde el punto de vista climático, la zona presenta un clima tropical húmedo, con 

temperaturas promedio entre 20 °C y 25 °C, precipitaciones frecuentes, especialmente entre 

diciembre y marzo, y vientos de intensidad leve a moderada, condiciones que favorecen el 

desarrollo fisiológico del cultivo y la acumulación de compuestos bioactivos de interés (23). 

 1.5.3 Población o unidad de análisis 



 

 

 

La unidad de análisis estuvo constituida por muestras de granos de cacao provenientes de 

productores locales de (Santa Rosa Alta), de los terrenos en etapa de cosecha. La elección de 

esta población permite trabajar con material representativo de la producción regional, 

asegurando que los resultados sean aplicables a las prácticas agrícolas y de transformación 

locales. Estudios recientes han destacado que el análisis dirigido a comunidades productoras 

específicas facilita la generación de estrategias de mejora en la calidad y el valor agregado del 

cacao, fortaleciendo su competitividad en mercados de alto valor (24). 

 

CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

Antecedentes 

Internacionales 

Morales-Rodríguez et al. (25) evaluaron la calidad química del cacao (Theobroma 

cacao L.) tipo Nacional en la parroquia Valle Hermoso, Ecuador, con el objetivo de caracterizar 

su composición mineral. El estudio empleó un diseño completamente al azar con 21 muestras 

de almendras fermentadas y secas, analizadas por espectroscopía de absorción atómica (AAS), 

expresando los resultados en mg/100 g. Los resultados mostraron diferencias significativas en 

el contenido de magnesio, con valores entre 213.03 y 228.50 mg/100 g y un promedio de 221.69 

mg/100 g. Se concluyó que el magnesio es uno de los minerales predominantes del cacao fino 

de aroma, aportando valor nutricional y diferenciación de calidad. 

Rocha et al. (26) evaluaron la miel de cacao (Theobroma cacao L.) con el objetivo de 

caracterizar su valor nutricional y funcional, enfocándose en minerales y compuestos 

bioactivos. Mediante espectroscopía de absorción atómica y métodos colorimétricos, 

cuantificaron un alto contenido de magnesio (213.0 ± 33.0 mg/L), capaz de cubrir cerca del 50 

% del requerimiento diario en adultos. Asimismo, se determinaron polifenoles totales (251.34 

mg GAE/100 mL) y flavonoides (172.41 mg CE/100 mL), asociados a una elevada capacidad 



 

 

 

antioxidante. Los autores concluyeron que la miel de cacao es un subproducto con alto 

potencial como ingrediente funcional por su aporte mineral y fenólico. 

Llerena et al. (27) Un investigacion realizado en Ecuador con el objetivo de 

caracterizar los compuestos bioactivos de subproductos del cacao (Theobroma cacao L.), 

específicamente mucílago y cáscara del grano, de las variedades CCN-51 y Nacional Trinitario. 

La metodología consistió en la extracción selectiva de fitoquímicos y la cuantificación de 

polifenoles totales mediante espectrofotometría UV–VIS usando el reactivo de Folin–

Ciocalteu, expresando los resultados como mg GAE/100 g. Los resultados mostraron 

diferencias significativas entre variedades y subproductos, destacando la cáscara del grano 

CCN-51 con 42.17 mg GAE/100 g, mientras que el mucílago del Nacional Trinitario presentó 

valores superiores en base fresca. Se concluyó que estos subproductos son fuentes relevantes 

de polifenoles con potencial de valorización funcional. 

Murcia et al. (28) Un estudio en el departamento del Huila, Colombia, con el objetivo 

de evaluar el contenido de polifenoles totales en extractos etanólicos de la cáscara del fruto de 

cacao (Theobroma cacao L.) como subproducto agroindustrial. La metodología consistió en la 

recolección de frutos en los municipios de Elías, Oporapa y Timaná, seguida de la extracción 

con diferentes proporciones etanol–agua y la cuantificación de polifenoles totales mediante 

espectrofotometría UV–VIS empleando el reactivo de Folin–Ciocalteu, con resultados 

expresados en mg GAE /100 g de muestra. Los resultados mostraron valores significativos de 

polifenoles totales que oscilaron entre 129,91 y 42,62 mg EAG/100 g, siendo el extracto 

etanol:agua 80:20 el más eficiente. Se concluyó que la cáscara de cacao constituye una fuente 

relevante de compuestos fenólicos con potencial funcional y antioxidante. 

Nacionales 

Riveros (29) Una investigación en el “Valle de los Ríos Apurímac, Ene y Mantaro” 

(VRAEM), con el objetivo de caracterizar químicamente las almendras de cacao (Theobroma 



 

 

 

cacao L.) de las variedades Chuncho, CCN-51, Criollo y VRAEM-15, evaluando su 

composición mineral y la presencia de metales; la metodología incluyó el acondicionamiento 

de muestras, digestión ácida y análisis mediante espectroscopía de absorción atómica de llama 

(AAS), los resultados fueron: Minerales en mg/100 g de muestra en base seca, como parte de 

la caracterización fisicoquímica; los resultados evidenciaron la cuantificación de magnesio 

dentro de la fracción mineral del cacao, junto con otros elementos esenciales, lo que confirma 

su aporte nutricional; concluyó que las almendras de cacao del VRAEM presentan una 

composición mineral relevante, donde el magnesio constituye un micronutriente importante 

para la calidad nutricional del grano. 

Mendoza-López et al.(30) Un estudio en plantaciones de Theobroma cacao L. 

ubicadas en la región San Martín (Lamas), con el objetivo de evaluar la presencia de metales 

en el sistema suelo–planta; para ello, recolectaron muestras de suelo en fincas localizadas a 

400, 600 y 800 msnm, las cuales fueron sometidas a digestión ácida y analizadas mediante 

espectroscopía de absorción atómica (AAS) como parte de la caracterización fisicoquímica; 

los resultados evidenciaron la cuantificación de magnesio intercambiable (Mg²⁺) en el suelo, 

registrándose valores de 1.78 cmol/kg a 400 msnm, 2.40 cmol/kg a 600 msnm y 1.87 cmol/kg 

a 800 msnm, lo que indica una mayor disponibilidad de magnesio en altitudes intermedias; 

concluyeron que estos niveles de Mg reflejan una adecuada reserva edáfica esencial para la 

nutrición del cacao y el equilibrio químico del suelo, influyendo positivamente en el desarrollo 

fisiológico del cultivo. 

Cabrejos- Barrios (31) Se desarrolló un estudio, con el objetivo de evaluar la calidad 

bioquímica del chocolate para taza elaborado con cacao variedad Forastero, poniendo especial 

atención en el contenido de polifenoles totales; se empleó un diseño experimental con 

formulaciones de chocolate al 100 %, 70 % y 40 % de cacao, los extractos fueron analizados 

mediante el método espectrofotométrico de Folin–Ciocalteu, mg GAE/100 g de muestra; los 



 

 

 

resultados fueron diferencias estadísticamente significativas entre las concentraciones 

evaluadas, registrándose el mayor contenido de polifenoles totales en el chocolate al 100 % de 

cacao, seguido por el de 70 %, mientras que el de 40 % presentó los valores más bajos; se 

concluyó que el incremento en la proporción de cacao en la formulación se asocia directamente 

con una mayor concentración de compuestos fenólicos, confirmando al chocolate con alto 

contenido de cacao como una fuente relevante de polifenoles con potencial funcional y 

antioxidante.  

Zamora et al. (32). Objetivo: “Fue determinar el contenido de fenoles totales y la 

actividad antioxidante presente en el extracto metanólico de la cáscara del fruto de cacao 

(Theobroma cacao L.) de las variedades criollo y trinitario, procedentes del VRAEM”. Método: 

Cuantificaron los fenoles totales mediante la técnica de “Folin-Ciocalteu”, los flavonoides por 

el método de cloruro de aluminio y la actividad antioxidante in vitro a través de los ensayos 

DPPH, ABTS y FRAP. Resultado: La variedad criolla presentó un mayor contenido de fenoles 

totales (124,90 ± 2,71 mg GAE/g) y flavonoides (58,25 ± 3,89 mg QE/g) en comparación con 

la trinitaria (104,80 ± 2,65 mg GAE/g y 51,79 ± 5,54 mg QE/g, respectivamente). La variedad 

criolla mostró mayor capacidad antioxidante en los tres ensayos aplicados. Se concluyó: Que 

la cáscara de cacao, especialmente en la variedad criolla, constituye una fuente prometedora de 

compuestos bioactivos con alta capacidad antioxidante. 

Bases teóricas 

El cacao (Theobroma cacao L.), variedad y relevancia agroindustrial 

El cacao (Theobroma cacao L.) es un cultivo perenne, una especie botánica desde hace 

10 millones de años, antes de la llegada de los primeros hombres a América, originario de la 

cuenca amazónica, actualmente extendido a diversas regiones tropicales del mundo. Su 

importancia radica no solo en su valor económico como materia prima para la industria 

chocolatera, sino también en su papel en la seguridad alimentaria, el desarrollo rural y la 



 

 

 

conservación de ecosistemas (33). A nivel global, la demanda de cacao de alta calidad ha 

impulsado el interés por variedades nativas y finas de aroma, las cuales destacan por sus 

características sensoriales y contenido de compuestos bioactivos. 

En el Perú, Regiones como San Martín, Ayacucho y Amazonas concentran una 

producción de cacao diferenciada, con reconocimiento en mercados internacionales por su 

perfil aromático y propiedades funcionales (34). El cultivo, además, es una fuente de ingresos 

clave para pequeños agricultores, quienes encuentran en la diversificación de productos y la 

certificación de calidad una oportunidad para mejorar su competitividad y sostenibilidad 

económica. 

Clasificación del cacao de acuerdo a la localización geográfica de Perú  

La adaptación a diferentes ambientes locales generó variedades y ecotipos de cacao, destacando 

la Amazonía peruana por su humedad y aislamiento geográfico. Estos grupos derivan de 

orígenes naturales, antropogénicos y de combinaciones entre ambos (35). 

Blanco de Piura 

Se considera un cultivar antiguo, posiblemente originado en épocas prehispánicas, como lo 

sugieren los numerosos artesanos y representaciones hallados en la costa peruana. La mayoría 

de los árboles pertenecientes a este grupo producen granos blancos o una combinación de 

granos blancos y morados (35).  

Chuncho 

Del Cusco es un cultivar ancestral único por su gran diversidad de variedades, identificadas 

por nombres locales que no siempre reflejan rasgos visibles. Algunas variantes, como el 

Chuncho Cáscara de Huevo, presentan características internas particulares. Es además el cacao 

nativo de mayor altitud, tradicionalmente cultivado por encima de los 1.600 m s. n. m (35). 

Criollo 

El grupo Criollo, nativo de Centroamérica y del norte de Colombia y Venezuela, se distingue 



 

 

 

por sus semillas blancas y su alta calidad sensorial. En el Perú está representado principalmente 

por genotipos Trinitario, los cuales son híbridos entre Criollo y Amelonado, según sus 

perfiles genéticos (35). 

CCN-51  

El CCN51 es el híbrido de cacao más difundido en el Perú, valorado por su precocidad, alta 

productividad y resistencia relativa a plagas y enfermedades (35). 

VRAE-99 

El VRAE-99, nombrado por su origen en la región del Valle de los Ríos Apurímac y Ene 

(VRAE), ha logrado una amplia difusión en el Perú gracias a sus buenas características 

productivas y calidad sensorial (35). 

2.2.3 Minerales, polifenoles y capacidad antioxidante 

Magnesio: Es un micronutriente indispensable para el funcionamiento normal del organismo, 

ya que participa activamente en la producción de energía, la actividad muscular y la transmisión 

nerviosa. Además, actúa como cofactor en numerosas enzimas involucradas en el metabolismo 

de carbohidratos, lípidos y proteínas, y cumple un rol clave en el equilibrio glucémico y la 

estabilidad del ATP celular, lo que convierte en un elemento esencial para la salud metabólica 

y cardiovascular (36). 

Calcio: Es fundamental para la formación y mantenimiento de huesos y dientes, pero su 

importancia va más allá del sistema óseo. Interviene en la contracción muscular, la coagulación 

sanguínea y la transmisión de impulsos nerviosos. Una adecuada disponibilidad de calcio 

contribuye al correcto funcionamiento celular y a la prevención de alteraciones óseas a lo largo 

del ciclo de vida (37). 

Hierro: Es un mineral esencial vinculado directamente al transporte de oxígeno en el 

organismo, al formar parte de la hemoglobina y la mioglobina. Asimismo, participa en procesos 

metabólicos y en el adecuado funcionamiento del sistema inmune. Su deficiencia afecta el 



 

 

 

rendimiento físico y cognitivo, lo que resalta la importancia de una ingesta adecuada a través 

de la dieta (38). 

Zinc: Desempeña un papel clave en el crecimiento, la reparación celular y la respuesta 

inmunológica. Actúa como cofactor de múltiples enzimas y proteínas reguladoras de la 

expresión génica. Además, contribuye a la cicatrización de tejidos y al mantenimiento del 

sentido del gusto y el olfato, siendo un micronutriente esencial para el desarrollo y la defensa 

del organismo (39). 

Polifenoles: Son compuestos bioactivos de origen vegetal ampliamente reconocidos por su 

capacidad para neutralizar especies reactivas y modular procesos metabólicos. Se encuentran 

de forma natural en frutas, granos y derivados del cacao, y suelen cuantificarse como 

polifenoles totales mediante métodos espectrofotométricos, expresándose en equivalentes de 

ácido gálico. Su consumo se asocia con efectos protectores frente al estrés oxidativo y 

enfermedades crónicas (40). 

Capacidad antioxidante: La capacidad antioxidante refleja la habilidad de un alimento o 

extracto para contrarrestar procesos oxidativos que dañan las células. Esta propiedad se evalúa 

mediante ensayos como DPPH, ABTS o FRAP, los cuales permiten estimar el potencial 

reductor de compuestos bioactivos, especialmente polifenoles. Una elevada capacidad 

antioxidante está relacionada con beneficios fisiológicos y con la calidad funcional de los 

alimentos (41). 

Propiedades funcionales y beneficios para la salud 

Estudios clínicos y epidemiológicos han demostrado que el consumo de cacao rico en 

flavanoles puede mejorar la función endotelial, reducir la presión arterial y modular procesos 

inflamatorios (26). Su capacidad antioxidante se asocia a la neutralización de radicales libres 

y a la protección contra el daño oxidativo celular, lo que se traduce en un menor riesgo de 

enfermedades crónicas no transmisibles (42). 



 

 

 

El magnesio presente en el cacao desempeña un papel preventivo en la hipertensión, la 

diabetes tipo 2 y la osteoporosis, además de contribuir a la salud neuromuscular y al equilibrio 

electrolítico (43). La sinergia entre los polifenoles y el magnesio refuerza el valor nutricional 

del cacao, justificando su potencial aplicación en la elaboración de alimentos funcionales y 

nutricionales. 

Procesos para la obtención de los granos de cacao 

El proceso de siembra del cacao (Theobroma cacao L.):  

El proceso de siembra del cacao (Theobroma cacao L.) está estrechamente condicionado por 

las características ecológicas propias de las zonas tropicales donde se desarrolla este cultivo. 

Según el documento, el cacao requiere temperaturas relativamente estables entre 22 y 28 °C, 

alta humedad ambiental y suelos bien drenados con adecuada aireación para favorecer el 

crecimiento radicular. La siembra suele realizarse en sistemas agroforestales, donde la sombra 

cumple un papel fundamental al proteger a las plántulas del estrés hídrico, mejorar la 

conservación de la humedad del suelo y reducir la incidencia de enfermedades. Estas 

condiciones iniciales permiten un desarrollo vegetativo equilibrado y sientan las bases para una 

producción sostenida y de calidad (44). 

Proceso de fermentación 

En el Perú, las investigaciones sobre la composición química del cacao se han centrado 

principalmente en el análisis de compuestos bioactivos y su variación según el origen 

geográfico y el manejo postcosecha. Según Cortez et al. (2023), evaluaron el cambio en el 

contenido de polifenoles durante la fermentación de cacao de Amazonas, evidenciando una 

disminución en la concentración de estos compuestos a medida que avanza el proceso, aunque 

manteniendo una capacidad antioxidante significativa (10). 

 

 



 

 

 

 

Técnica de tostado del cacao:  

La técnica de tostado del cacao corresponde a una etapa posterior al secado y es decisiva para 

la expresión final del sabor y aroma del chocolate. Aunque el artículo se centra en el cultivo y 

la fermentación, se reconoce que el tostado actúa sobre los granos ya fermentados, 

promoviendo transformaciones fisicoquímicas que intensifican los compuestos aromáticos 

formados durante la fermentación. Este tratamiento térmico favorece la reducción de la 

astringencia y contribuye al desarrollo de notas características del cacao, siempre que se 

aplique de manera controlada. Un tostado inadecuado puede afectar negativamente la calidad 

sensorial y degradar compuestos bioactivos previamente formados (44). 

 

Estos hallazgos resaltan la necesidad de estudios focalizados en otras zonas productoras 

como (Santa Rosa Alta Sivia, Ayacucho), donde la información sobre el contenido de magnesio 

y polifenoles es prácticamente inexistente. 

La caracterización química del cacao de esta comunidad no solo llenará un vacío en la 

literatura científica nacional, sino que también ofrecerá herramientas para la valorización 

comercial del producto, apoyando su posicionamiento en mercados de alto valor. 

Fundamentos analíticos para la determinación de magnesio y polifenoles 

La determinación precisa de magnesio y polifenoles en matrices vegetales como el 

cacao requiere el uso de metodologías analíticas estandarizadas, que aseguren alta sensibilidad, 

especificidad y reproducibilidad de los resultados. 

Determinación de magnesio    

La determinación de magnesio mediante espectroscopía de absorción atómica (AAS) se basa 

en la capacidad de los átomos de magnesio para absorber radiación electromagnética a una 

longitud de onda específica cuando se encuentran en estado gaseoso. Previamente, la muestra 



 

 

 

es sometida a incineración en seco para eliminar la materia orgánica y liberar el mineral, cuyas 

cenizas se disuelven en ácido nítrico. La solución resultante se introduce en una flama aire–

acetileno, donde el magnesio absorbe radiación a 285.2 nm, siendo la absorbancia proporcional 

a su concentración. Esta técnica, validada por métodos AOAC e ISO 17025, destaca por su 

precisión y reproducibilidad en la cuantificación de magnesio en alimentos (45). 

Determinación de polifenoles 

El análisis de polifenoles totales en cacao se realiza frecuentemente mediante el método 

de Folin-Ciocalteu, que estima la concentración total de compuestos fenólicos expresada en 

equivalentes de ácido gálico (GAE). Sin embargo, para identificar y cuantificar polifenoles 

específicos como catequinas, epicatequinas y procianidinas se emplea la cromatografía líquida 

de alta resolución (HPLC) con detección UV o de diodos (DAD), lo que permite obtener 

perfiles químicos detallados (46,47). 

La AOAC International (2022) reconoce a la espectroscopía de absorción atómica 

(AAS) como un método oficial y validado para la determinación de magnesio en alimentos, 

basado en la digestión previa de la muestra y la medición de la absorbancia a una longitud de 

onda específica. El método destaca por su precisión, exactitud y reproducibilidad, siendo 

ampliamente aceptado para análisis nutricionales y control de calidad (48). 

Consideraciones de control de calidad 

La confiabilidad de los resultados depende de la implementación de procedimientos de 

control de calidad, incluyendo el uso de patrones certificados, replicación de análisis y 

calibraciones periódicas de los equipos. En el caso del cacao, la heterogeneidad de las muestras 

y la susceptibilidad de los polifenoles a la oxidación requieren especial cuidado en la 

manipulación y almacenamiento de las muestras, preferentemente en condiciones de oscuridad 

y baja temperatura (47). 

Formulación de hipótesis  



 

 

 

No aplica. 

Hipótesis General 

No aplica. 

Hipótesis Especificas  

No aplica. 

II. METODOLOGÍA 

 2.1. Método de la investigación 

En esta investigación, se aplicó un método deductivo, el cual parte de principios generales 

aceptados científicamente para llegar a conclusiones especificas a través del análisis, Este 

método fue aplicado al estudio de la especie del grano de (Theobroma cacao L.) en la 

“comunidad de Santa Rosa Alta, Sivia, Ayacucho”, permitiendo contrastar los supuestos 

teóricos con la realidad observada en el contexto de estudio. (48). 

2.2. Enfoque investigativo 

Se adoptó un diseño cuantitativo con el propósito de determinar de manera precisa y objetiva 

el contenido de magnesio y compuestos polifenólicos totales en granos de cacao, mediante 

métodos e instrumentos analíticos estandarizados, permitiendo extraer inferencias científicas 

sólidas sobre su composición nutricional.  

2.3. Tipo de investigación 

La investigación fue básico, porque se orienta a generar conocimiento científico 

original sobre el contenido de magnesio y compuestos polifenólicos en el grano de (Theobroma 

cacao L.), sin perseguir una aplicación inmediata, sino ampliar la base teórica existente sobre 

su perfil nutricional (48). 

2.4. Diseño de la investigación 

El diseño de esta investigación corresponde a un estudio no experimental, de tipo 

transversal. Se considera no experimental porque las variables contenido de magnesio, 



 

 

 

concentración de compuestos polifenólicos del grano de (Theobroma cacao L.), fue observadas 

en su contexto natural, sin manipulación deliberada por parte del investigador. Además, esta 

investigación fue descriptiva (49). 

2.4.1 Corte 

Se utilizó un corte transversal, recolectando los datos durante el mes de setiembre del 

año 2025, lo que permitió describir y analizar el fenómeno en un periodo específico sin 

seguimiento longitudinal (49). 

2.4.2 Nivel o alcance 

No aplica 

2.5. Población, muestra y muestreo 

Población 

La población de estudio estuvo conformada por 20 kilos de granos de cacao de la 

comunidad de “Santa Rosa Alta, distrito de Sivia, Ayacucho”, en su recolección en el 

mes de setiembre del 2025. 

Muestra 

Se trabajó con una muestra equivalente al 10 % de la población, es decir, 2 kg de cacao, 

criterio válido para poblaciones pequeñas, homogéneas y no humanas, conforme a los 

principios del muestreo proporcional directo aplicado en análisis de alimentos (50,51). 

Técnica de muestreo 

Se aplicó un muestreo no probabilístico por conveniencia porque la selección de los 

granos de cacao se realizó en función de su accesibilidad inmediata, disponibilidad oportuna 

y adecuadas condiciones fisicoquímicas para el análisis instrumental, lo cual es válido en 

estudios analíticos de laboratorio donde no se busca inferencia poblacional estadística, sino 

caracterización fisicoquímica específica de la muestra (51).



 

 

 

2.6. Variables y operacionalización  

Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Escala de medición 

Escala valorativa 

(niveles o rangos) 

V1: Composición 

química del 

grano de 

Theobroma cacao 

L. (Variable 

independiente) 

Composición natural del 

grano de cacao, 

constituida por minerales 

y compuestos bioactivos 

que dependen del origen, 

genética y condiciones de 

cosecha. 

Preparación, secado, 

molienda y análisis 

químico del grano 

mediante métodos 

instrumentales para 

determinar su 

contenido mineral y 

polifenólico. 

- Propiedades 

fisicoquímicas del 

grano. 

- Temperatura de secado.  

- Humedad 7 -8 (%) del 

grano.  

- Procedencia geográfica. 

Escala de razón:  

valores numéricos y 

porcentuales obtenidos 

mediante medición 

directa. 

Rango adecuado según 

estándares de 

procesamiento y 

humedad para cacao 

(bajo – adecuado – alto). 

V2: Contenido de 

magnesio en el 

grano de 

Theobroma cacao 

L. (Variable 

dependiente) 

Cantidad total de 

magnesio presente en el 

grano seco de cacao, 

expresada en mg/kg. 

Determinación 

cuantitativa del 

magnesio mediante 

espectrofotometría de 

absorción atómica 

(AAS), siguiendo 

protocolos AOAC. 

- Concentración de 

magnesio (mg/kg). 

- mg/kg de magnesio en grano 

seco.  

- Absorbancia específica. 

Escala de razón: 

cuantificación exacta en 

mg/kg. 

Rango bajo, medio y alto 

según valores de 

referencia científica 

reciente. 

V3: Contenido 

total de 

compuestos 

polifenólicos en el 

grano de 

Theobroma cacao 

L. (Variable 

dependiente) 

Cantidad de compuestos 

fenólicos presentes en el 

grano seco de cacao, 

asociados a su papel 

bioactivo y antioxidante. 

Identificación y 

cuantificación de 

polifenoles mediante 

el método de Folin 

Ciocalteu con 

interpretación de 

picos, áreas y 

concentración 

relativa. 

- Concentración 

total de 

polifenoles. 

- Número total de compuestos 

fenólicos identificados.  

- Intensidad de picos 

cromatográficos (UA).  

- % de concentración relativa. 

Escala de razón: 

cuantificación exacta de 

concentración relativa y 

absoluta. 

Bajo, medio y alto según 

valores característicos 

reportados para cacao de 

alta calidad. 



 

 

 

2.7. Técnicas e instrumentos  

 2.7.1 Técnica 

La técnica seleccionada para la presente investigación utilizó un análisis 

instrumental cuantitativo para la recolección de datos primarios, complementada con la 

observación en el laboratorio y el análisis documental para datos secundarios, lo que 

permitió recopilar información precisa y objetiva sobre el contenido de magnesio y 

compuestos polifenólicos en el grano de Theobroma cacao L. de la comunidad de (Santa 

Rosa Alta, Sivia, Ayacucho). El análisis documental facilitó la obtención de datos a partir 

de reportes técnicos y bases de datos especializadas, mientras que la observación 

estructurada garantizó el registro sistemático de mediciones realizadas en condiciones 

controladas, optimizando la fiabilidad y validez de los resultados (49) 

2.7.2 Instrumento: 

Se diseñó una ficha técnica de recolección de datos estandarizada para registrar 

de manera sistemática y completa toda la información proveniente de los informes de 

ensayo analíticos, parámetros instrumentales, resultados cuantitativos y observaciones 

de control, garantizando trazabilidad, reproducibilidad y organización integral de los 

datos primarios obtenidos en el análisis de granos de cacao de Santa Rosa Alta 

2.7.3 Descripción  

Se cuantifica las características fisicoquímicas en los granos de cacao (49).: 

• Concentración de magnesio (mg/kg). 

• Contenido total de polifenoles (mg GAE/g). 

• Capacidad antioxidante (µmol/ET/g)  

2.8. Procesamiento y análisis de datos 

El procesamiento y análisis de los resultados de laboratorio de los granos de cacao se 

realizó con Excel versión 360. 



 

 

 

2.9. Aspectos éticos 

Se solicitaron las autorizaciones correspondientes a las autoridades comunales y a la 

institución académica (UNW). Además, se obtuvo el consentimiento de todos los 

participantes directos en el proceso de recolección de los granos del cacao, asegurando 

que comprendan los objetivos de la investigación. 

La conducta ética del equipo investigador se ajustó a los lineamientos sobre autoría 

responsable, manejo de conflictos de interés, respeto a la propiedad intelectual y 

prevención del plagio, de acuerdo con lo dispuesto en el “Reglamento de Ética de la 

Investigación” de la “Universidad Norbert Wiener” y las normativas peruanas en materia 

de investigación. (También se hace uso de las normas Vancouver para la citación y 

referencia de los autores) 

Asimismo, este informe final de tesis se sometió a la evaluación y aprobación del Comité 

de Ética en Investigación. 

Con estas medidas, se buscó garantizar que el estudio no solo cumpla con los más altos 

estándares de calidad científica, sino que también respete los derechos, la dignidad y la 

seguridad de las personas y comunidades participantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

III. RESULTADOS 

3.1. Resultados: 

3.1.1 Análisis descriptivo de resultados 

Figura 1.  

Análisis del grano de Theobroma cacao L. en Espectrometría de Absorción Atómica 

(AAS) para cuantificación de minerales esenciales en salud. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 1, se observa el grano de Theobroma cacao L. originario de (Santa Rosa Alta) tiene 

una composición mineral que se distingue por su gran cantidad de magnesio, el cual muestra 

el valor más alto en el perfil analizado.  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

En la figura 2, se observa el análisis del contenido de polifenoles totales en la muestra de cacao 

(Theobroma cacao L.) fue de 3 266.03 mg GAE/100 g en comparación con las diversas 

presentaciones de cacao de otros estudios, lo que se aprecia que el producto presenta una 

elevada carga de compuestos fenólicos bioactivos. 

 

 

 

 



 

 

 

 

Figura 3.  

Análisis del grano de Theobroma cacao L. para la cuantificación de capacidad 

antioxidante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 3, se aprecia la capacidad antioxidante determinada en la muestra de cacao 

(Theobroma cacao L.) fue de 45 690.2 µMol Trolox/100 g en comparación con las diversas 

presentaciones de cacao de otros estudios, lo que evidencia una elevada actividad antioxidante 

intrínseca del producto. Este valor muestra una alta disponibilidad de compuestos bioactivos 

con capacidad neutralizadora de radicales libres. 

 

 

 



 

 

 

 

IV. DISCUSIÓN  

En la figura 1, la muestra de Theobroma cacao L. en (Santa Rosa Alta) se observa el valor de 

magnesio obtenido en la muestra analizada (328,74 mg/100 g) se encuentra dentro del rango 

reportado por el estudio de Ampomah (2024) sobre la cáscara del grano de cacao, que varió 

entre 233 mg y 551 mg/100 g. Esta coincidencia indica que la muestra presenta un contenido 

mineral adecuado y comparable con referencias internacionales. Las diferencias observadas 

pueden deberse a factores como el origen del cacao, las condiciones del suelo y los procesos 

de fermentación o tostado. Ambos estudios emplearon métodos de espectrometría de absorción 

atómica, lo que permite una comparación válida. En conjunto, los resultados confirman que el 

cacao analizado posee un buen perfil mineral y una concentración significativa de magnesio, 

relevante para su valor nutricional (52). 

De acuerdo con Morales-Rodríguez et al. (2024) analizó, la cantidad de magnesio en los granos 

de cacao tipo Nacional fue, en promedio, de 221.69 mg/100 g, con un rango entre 213.03 y 

228.50 mg/100 g; este mineral es uno de los macroelementos más importantes del cacao fino 

de aroma. Sin embargo, este estudio encontró una concentración de magnesio que asciende a 

328.74 mg/100 g (Figura 1), cifra que excede considerablemente el promedio y el máximo 

registrados en la investigación mencionada, lo cual demuestra que el cacao proveniente de 

(Santa Rosa Alta) tiene una mayor densidad mineral de magnesio. Esta discrepancia podría 

deberse a factores relacionados con el clima del suelo, las condiciones postcosecha y las 

características del cultivo propias del área geográfica; así se refuerza la alta calidad nutricional 

del cacao analizado en esta investigación (53). 

En la investigación de Espinoza et al. (2024), obtuvo una concentración de magnesio de 

224.107 ± 25.289 mg/100 g en la cascarilla de cacao; pese a ser el más elevado entre las 

distintas fracciones del cacao examinadas, se considera un nivel moderado. Por otro lado, este 



 

 

 

estudio encontró un contenido de magnesio de 328.74 ± 5 mg/100 g, lo cual indica una densidad 

mineral más alta en el cacao de Santa Rosa Alta (Figura 1). Esta diferencia numérica indica 

que hay una mejor disponibilidad del magnesio en el suelo y condiciones más propicias para 

la agricultura en el lugar de este estudio, lo cual fortalece el gran valor nutricional de esta 

muestra en comparación con lo informado en el otro estudio (54). 

 

El contenido de magnesio en granos de cacao fue 278.95 ± 51.03 mg/kg (Zulia) y 264.50 ± 

67.10 mg/kg (Tibú), según el estudio de Maldonado (2022). En comparación, este estudio 

registró un nivel de 328.74 mg/100 g, o sea, 3287.4 mg/kg (Figura 1); esto implica que la 

concentración de magnesio es significativamente más alta (alrededor de doce veces más). Esta 

disparidad muestra una densa mineralización del cacao de Santa Rosa Alta, que se debe a 

condiciones edafoclimáticas favorables y a una mayor biodisponibilidad del Mg en el suelo. 

Esto confirma su alto valor nutricional comparado con otros orígenes reportados (55). 

 

El estudio Deb et. al (2025), informó valores de ~390–1610 mg GAE/100 g en nibs secos de 

siete clones de cacao. Este rango es considerablemente inferior al obtenido en el presente 

trabajo. La diferencia podría explicarse por el hecho de que los autores trabajaron con nibs 

secos, una matriz en la cual el proceso de secado reduce notablemente el contenido fenólico 

debido a la oxidación y polimerización de los compuestos flavonoides. Además, los clones 

estudiados pertenecían en su mayoría a genotipos híbridos Trinitarios y Forasteros, que suelen 

presentar menores concentraciones de polifenoles en comparación con el cacao fino de aroma 

o Criollo. En contraste, el valor de 3 266.03 mg GAE/100 g de este estudio refleja un cacao 

con alto contenido fenólico residual (Figura 2), posiblemente asociado a características 

varietales o a un proceso de fermentación y secado controlado (56). 

 



 

 

 

 

Por otra parte, el estudio de Tigrero-Vaca et. al (2025), reportó valores cercanos a 1 900 mg 

GAE/100 g en granos secos y fermentados de cacao variedad CCN-51. Dicho valor, aunque 

superior al de los clones de la investigación anterior, sigue siendo menor al encontrado en esta 

investigación. Esta diferencia podría deberse a que el CCN-51 es un híbrido industrial 

desarrollado por su alta productividad, no por su perfil fitoquímico, y su composición fenólica 

suele ser moderada. En cambio, el cacao analizado en este estudio probablemente pertenece a 

una variedad con mayor proporción de polifenoles con valor de 3 266.03 mg GAE/100 g 

(Figura 2), responsables de la elevada capacidad antioxidante observada en cacaos nativos o 

de alta calidad sensorial (57). 

 

Asimismo, el resultado de este estudio se ubica por debajo del rango máximo reportado en el 

trabajo de Orbe et. al (2024), donde se informaron valores de 4 055–16 282 mg GAE/100 g 

para cacao Nacional y CCN-51 en distintas etapas de fermentación. En ese caso, las muestras 

analizadas incluían granos en proceso o sin completar la fermentación, etapa en la cual los 

polifenoles están en su máxima concentración antes de sufrir degradación enzimática y 

oxidativa. El valor de 3 266.03 mg GAE/100 g en este estudio (Figura 2). Por tanto, puede 

interpretarse como un nivel intermedio, propio de un cacao ya fermentado, pero con una 

retención significativa de compuestos fenólicos, lo que sugiere un manejo postcosecha óptimo 

para conservar la funcionalidad antioxidante sin comprometer el desarrollo del sabor (58). 

 

La investigación de Intriago-Flor et al. (2025) encontró que, utilizando el método ABTS para 

medirlo, la cáscara de cacao variedad CCN-51 tiene una capacidad antioxidante que oscila 

entre 29,77 y 54,53 µmol TE/g; el último es el nivel más alto observado bajo condiciones de 

fermentación con microorganismos eficaces. Por otro lado, este estudio reportó una capacidad 



 

 

 

antioxidante de 45 690,2 µmol Trolox/100 g (456,90 µmol TE/g) (Figura 3), lo que es superior 

a los resultados del estudio mencionado. Esta diferencia significativa demuestra que la muestra 

de cacao estudiada tiene una capacidad antioxidante mucho más densa, lo cual mejora 

considerablemente su habilidad para neutralizar radicales ABTS. Además, la magnitud del 

valor obtenido sugiere que el proceso productivo y la calidad de la materia prima utilizada en 

esta investigación preservan y potencian los compuestos bioactivos responsables de la 

actividad antioxidante, consolidando el valor nutricional del producto evaluado (59). 

 

La habilidad antioxidante del chocolate con 100 % de cacao por ABTS llegó a un máximo de 

273.36 ± 4.02 µmol TE/g en la investigacion de Cabrejos Barrios, pero nuestro análisis 

encontró un valor más alto: 45690 µmol TE/g, lo que equivale a ser alrededor de 1.7 veces más 

potente en su capacidad antioxidante (Figura 3). Esta diferencia numérica explica que la 

muestra de cacao analizada en esta investigación tiene una matriz antioxidante más 

concentrada, lo cual se puede deber a su contenido fenólico más alto y a la calidad de la materia 

prima. Esto hace que su valor funcional y nutricional sea superior al de los chocolates 

mencionados en el estudio (60). 

 

La investigación de Salazar Loor (2025) reveló que la especie amazónica Theobroma 

speciosum tuvo el mayor potencial antioxidante por ABTS, con un valor de 5.67 mM 

Trolox/100 g PS, lo cual es considerado alto en las matrices vegetales analizadas. En cambio, 

esta investigación documentó una capacidad antioxidante de 45 690.2 µmol TE/100 g, o sea, 

45.69 mM Trolox/100 g (Figura 3); esta cifra es superior a la que indicó el otro estudio. Esta 

diferencia significativa indica que la muestra de cacao que estudiamos tiene una concentración 

mucho más alta de compuestos que pueden neutralizar los radicales ABTS⁺. Esto podría 

deberse a un perfil fenólico más denso, a una matriz del cacao procesado con mayor integridad 



 

 

 

o a una conservación más efectiva de metabolitos antioxidantes durante su procesamiento (61). 

V. CONCLUSIONES  

Los resultados de esta investigación posibilitan concluir que el cacao de (Santa Rosa Alta) tiene 

un perfil nutricional muy positivo, respaldado por su alto contenido de magnesio (328.74 

mg/100 g), gran cantidad de polifenoles totales (3266 mg GAE/100 g) y su notable capacidad 

antioxidante (45 690 µmol TE/100 g). La articulación de estos elementos confirma que el cacao 

local tiene un valor funcional más alto que el de los productos comerciales, lo cual contribuye 

significativamente a su posicionamiento como alimento nutricional.  Estos resultados muestran 

que los constituyentes fenólicos y minerales tienen un impacto positivo y cuantificable en la 

calidad nutracéutica del grano. 

 

La investigación hizo posible establecer que el cacao de (Santa Rosa Alta) tiene al magnesio 

como mineral más abundante, con un valor medio de 328.74 mg/100 g y un margen de error 

analítico cercano a ±5 mg. Este nivel está dentro de los rangos más altos que se han reportado 

para cacaos de alta calidad, lo que sugiere que las prácticas agrícolas locales y los factores 

edafoclimáticos ayudan a acumular este mineral fundamental. La importancia nutricional del 

cacao regional como fuente importante de magnesio en la alimentación humana se ve reforzada 

por estas propiedades. 

 

El análisis de los polifenoles totales en los granos de Theobroma cacao L. reveló un valor de 3 

266.03 mg GAE/100 g, lo que demuestra una concentración significativa de compuestos 

fenólicos en la muestra evaluada. Este resultado refleja la presencia de una matriz rica en 

metabolitos secundarios con reconocida actividad biológica, particularmente en flavonoides y 

ácidos fenólicos, responsables del potencial antioxidante característico del cacao. 

 



 

 

 

Comparado con los valores reportados en investigaciones recientes, el contenido fenólico 

obtenido en este estudio supera los niveles descritos en variedades comerciales como CCN-51 

y se aproxima a los valores intermedios observados en cacaos de origen Nacional y Criollo. 

Tal comportamiento sugiere que la muestra analizada conserva un perfil fitoquímico denso y 

estable, posiblemente favorecido por las condiciones agroecológicas y por un manejo 

postcosecha cuidadoso que evitó la pérdida por oxidación o degradación térmica durante la 

fermentación y el secado. 

 

El nivel de polifenoles alcanzado confirma que el cacao estudiado puede clasificarse dentro de 

las materias primas de alto valor bioactivo, con potencial para su aplicación en el desarrollo de 

alimentos funcionales, suplementos antioxidantes y productos nutracéuticos. Además, este 

resultado evidencia que las propiedades sensoriales y saludables del cacao dependen en gran 

medida del equilibrio entre los procesos tecnológicos y la conservación de sus compuestos 

fenólicos naturales. 

 

El análisis de la capacidad antioxidante mediante el método ABTS evidenció que la barra de 

cacao (Theobroma cacao L.) de Santa Rosa Alta presentó un valor notablemente elevado de 45 

690,2 µmol TE/100 g, posicionándose por encima de los valores reportados en investigaciones 

recientes sobre productos y matrices derivadas del cacao. Este resultado indica una alta 

densidad de compuestos antioxidantes activos, principalmente polifenoles, flavonoides y 

catequinas, que actúan eficazmente como donadores de electrones frente al radical catiónico 

ABTS⁺•. 

 

Desde una perspectiva comparativa, el valor obtenido supera ampliamente a los reportados por 

Intriago-Flor et al. (2025) para la cáscara de cacao CCN-51 y por Cabrejos Barrios (2025) en 



 

 

 

chocolates al 100 % de cacao, y se aproxima al potencial antioxidante descrito por Salazar Loor 

(2025) en especies amazónicas del género Theobroma. Esta superioridad sugiere que las 

condiciones de fermentación, secado y procesamiento aplicadas a la muestra estudiada 

favorecieron la preservación y estabilidad de metabolitos fenólicos, evitando su degradación 

oxidativa durante las etapas postcosecha. 

 

La magnitud del valor determinado refleja no solo la calidad fitoquímica del cacao utilizado, 

sino también su relevancia funcional como alimento con propiedades bioactivas. La alta 

capacidad antioxidante detectada respalda el potencial del cacao Santa Rosa Alta como una 

fuente natural significativa de compuestos reductores, con posibles beneficios para la salud 

relacionados con la neutralización del estrés oxidativo y la prevención del daño celular. 

 

5.1 Recomendaciones 

• Para completar el perfil nutricional del cacao, se debe ampliar la caracterización 

bioquímica incorporando otros minerales y metabolitos fenólicos. 

• Analizar distintas áreas de cultivo para examinar la diversidad geográfica y mejorar el 

seguimiento del cacao local. 

• Para mantener mayores niveles de polifenoles y capacidad antioxidante, se deben 

optimizar los procesos de cosecha (como el secado, la fermentación y el tostado). 

• Fusionar análisis sensoriales y tecnológicos que conecten la calidad organoléptica del 

producto final con su calidad nutricional. 

• Elaborar alimentos funcionales con cacao de (Santa Rosa Alta) debido a su elevada 

concentración de polifenoles, antioxidantes y magnesio. 

• Para garantizar que la producción local mantenga estándares de calidad estables, es 

necesario llevar a cabo un monitoreo químico regular. 



 

 

 

• Llevar a cabo investigaciones complementarias en el ámbito biológico acerca de la 

bioaccesibilidad y los efectos fisiológicos reales de los compuestos nutricionales. 

• Para incrementar la competitividad del cacao, potenciar la formación de los productores 

en control de calidad y gestión agronómica. 
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VII. ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

Formulación de 

Problema 

Objetivos Hipótesis Variables Diseño Metodológico 

¿Cuál es el contenido de 

magnesio y de los 

compuestos 

polifenólicos en los 

granos de Theobroma 

cacao L. proveniente de 

la comunidad de Santa 

Rosa Alta, Sivia, 

Ayacucho, en el año 

2025? 

Objetivo General  

Determinar el contenido de magnesio y de los 

compuestos polifenólicos en los granos de 

Theobroma cacao L. proveniente de la comunidad de 

Santa Rosa Alta, Sivia, Ayacucho, en el año 2025. 

Objetivos Específicos 

• Analizar la concentración total de magnesio en 

el en los granos de Theobroma cacao L. 

proveniente de la comunidad de Santa Rosa Alta, 

Sivia, Ayacucho, en el año 2025. 

 

• Analizar la concentración total de compuestos 

polifenólicos en los granos de Theobroma cacao 

L. proveniente de la comunidad de Santa Rosa 

Alta, Sivia, Ayacucho, en el año 2025. 

 

• Analizar la capacidad antioxidante en los granos 

de Theobroma cacao L. proveniente de la 

comunidad de Santa Rosa Alta, Sivia, 

Ayacucho, en el año 2025. 

 

 

No aplica 

 

V1: Grano de Theobroma 

cacao L. (Variable 

independiente) 

 

V2: Contenido de 

magnesio en el grano de 

Theobroma cacao L. 

(Variable dependiente 1) 

 

V3: Contenido total de 

compuestos polifenólicos 

en el grano de Theobroma 

cacao L. (Variable 

dependiente 2) 

Tipo de investigación: estudio 

Básica, no experimental 

 

Método: Cuantitativo orientado 

a medir y analizar  

 

Diseño: no experimental, 

transversal y descriptivo. 

 

Población:  

• Productores de cacao 

Theobroma cacao L. de la 

comunidad de Santa Rosa 

Alta, distrito de Sivia, 

Ayacucho. 

• La muestra estuvo 

constituida 

aproximadamente por 20 

kilos corresponde a la 

cosecha del mes de 

setiembre, seleccionadas 

mediante un muestreo no 

probabilístico por 

conveniencia. 

• Análisis: estadística con, 

Excel. 



 

 

 

Matriz de operacionalización de variables 

Contenido de magnesio en el grano de Theobroma cacao L. 

 

Dimensiones Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Indicadores Escala de 

medición 

Escala 

valorativa 

(niveles o 

rangos) 

Concentración 

total de 

magnesio 

(mg/kg) 

Cantidad total 

de magnesio 

presente en el 

grano de 

cacao. 

Determinación de 

magnesio mediante 

espectrofotometría 

de absorción 

atómica. 

mg de 

magnesio 

por kg de 

cacao seco. 

Escala de 

razón 

Valores 

reales 

(mg/kg) 

según 

análisis de 

laboratorio. 

Variabilidad 

por lote o 

muestra 

Diferencias en 

el contenido 

mineral entre 

lotes de cacao. 

Comparación de 

resultados entre 

diferentes muestras 

representativas. 

Porcentaje 

de 

variación. 

Escala de 

razón 

Baja 

(<5%), 

Media (5-

10%), Alta 

(>10%). 

Influencia de 

factores 

edafoclimáticos 

Efecto de las 

características 

del suelo y 

clima sobre el 

magnesio. 

Análisis 

correlacional entre 

datos 

edafoclimáticos y 

contenido mineral. 

Coeficiente 

de 

correlación 

(r). 

Escala de 

intervalo 

Correlación 

baja (<0,3), 

moderada 

(0,3-0,6), 

alta (>0,6). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Contenido de compuestos polifenólicos en el grano de Theobroma cacao L. 
 

Dimensiones Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Indicadores Escala de 

medición 

Escala 

valorativa 

(niveles o 

rangos) 

Concentración 

total de 

polifenoles 

Cantidad 

total de 

polifenoles 

expresada en 

equivalentes 

de ácido 

gálico. 

Determinación 

por método 

Folin-

Ciocalteu. 

mg EAG/g 

de cacao 

seco. 

Escala de 

razón 

Valores 

reales (mg 

EAG/g) 

según 

análisis de 

laboratorio. 

Actividad 

antioxidante 

Capacidad de 

neutralizar 

radicales 

libres. 

Determinación 

mediante 

método ABTS. 

% de 

inhibición. 

Escala de 

razón 

Baja (<30%), 

Moderada 

(30-60%), 

Alta (>60%). 

Influencia de 

las prácticas 

de postcosecha 

Cambios en 

el contenido 

de 

polifenoles 

según 

fermentación 

y secado. 

Comparación 

de valores 

entre 

tratamientos 

postcosecha. 

Diferencia 

porcentual. 

Escala de 

razón 

Disminución 

leve (<10%), 

moderada 

(10-30%), 

significativa 

(>30%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 2: Aprobación del Comité de Ética 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 3: Identificación taxonómica del Theobroma cacao L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Base de Datos de los análisis para cuantificación de minerales con Espectrofotometría de 

Absorción Atómica en Flama (AAS) 

 

 

 

Base de Datos de los análisis para cuantificación de Polifenoles totales y capacidad 

antioxidante. 

Identificación de la 

muestra 
Ensayo Unidad Resultado 

Barra de cacao 

(Theobroma cacao L.) 

OT2025185-1 

Polifenoles totales 
mg de ácido 

gálico /100 g 
3 266.03 

Barra de cacao 

(Theobroma cacao L.) 

OT2025185-1 

Capacidad antioxidante 
µmol Trolox 

/100 g 
45 690.2 

 

 

 

 

 

Parámetro Unidad Resultado 

Calcio (Ca) mg/100 g 62.09 

Hierro (Fe) mg/kg 29.51 

Magnesio (Mg) mg/100 g 328.74 

Zinc (Zn) mg/kg 36.56 



 

 

 

Informe de resultados de los análisis para cuantificación de minerales con 

Espectrofotometría de Absorción Atómica en Flama (AAS) 

 

 

 

 

Fotografías de evidencias de la recolección de Theobroma cacao L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Informe de resultados de los análisis para cuantificación de Polifenoles totales y 

capacidad antioxidante. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selección y Secado en estufa de semillas de Theobroma cacao L.  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamizaje, pesado y elaboración de las barras con las semillas de Theobroma cacao L.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rotulación de las barras secas con bolsa térmicas especiales para los análisis de 

cuantificación de minerales (mg) y polifenoles. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4: Informe del asesor de Turnitin 

 



9% Similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca…

Filtrado desde el informe

Bibliografía

Texto citado

Texto mencionado

Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

8% Fuentes de Internet

2% Publicaciones

6% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.º de alertas de integridad para revisión

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 
buscar inconsistencias que permitirían distinguirlo de una entrega normal. Si 
advertimos algo extraño, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo, 
recomendamos que preste atención y la revise.
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Fuentes principales

8% Fuentes de Internet

2% Publicaciones

6% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales
Las fuentes con el mayor número de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostrarán.

1 Internet

repositorio.uwiener.edu.pe 2%

2 Internet

alicia.concytec.gob.pe <1%

3 Trabajos 
entregados

Universidad Wiener on 2026-01-02 <1%

4 Internet

www.coursehero.com <1%

5 Internet

revistas.uteq.edu.ec <1%

6 Trabajos 
entregados

Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) - Sede Ecuador on 2019-0… <1%

7 Trabajos 
entregados

Universidad Wiener on 2022-09-16 <1%

8 Internet

www.researchgate.net <1%

9 Internet

docplayer.es <1%

10 Internet

idoc.pub <1%
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