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RESUMEN

En la industria del cacao (Theobroma cacao L.) se desperdician toneladas de materias, entre las
que se encuentra la cascarilla, la cual representa el 12% del grano. Estudios previos atribuyen a
esto, una significativa capacidad antioxidante y un gran porcentaje de fibra. Sin embargo, no se
han realizado estudios importantes para analizar y garantizar su inocuidad para el consumo
humano. Por este motivo la finalidad de este trabajo de investigacion fue el desarrollo de un
proceso de produccién de harina de cascarilla de cacao y un analisis de las posibles mezclas por
sustitucion de 25%, 50% y 75% a la harina de trigo, garantizando la inocuidad de dicho producto
a traves de la realizacion de analisis fisico-quimicos, fitoquimicos y microbioldgicos. Para dicha
caracterizacion, se utiliz6 una muestra recolectada de la Corporacion “Fortaleza del Valle”
ubicada en la parroquia Calceta, Canton Bolivar. A las muestras se les realizd un analisis
proximal, el cual comprendié % humedad, materia seca, proteina, grasas, cenizas y fibra,
adicionalmente, se estimo el contenido de minerales (calcio, magnesio, potasio, hierro,
manganeso, cobre y zinc), y a su vez se evaluo la microbiologia mediante el recuento de E. coli,

mohos y levaduras. Ademas, se evaluaron sus propiedades antioxidantes como contenido de
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polifenoles (Folin Ciocalteu) y la actividad antioxidante, a través del método ABTS. Se concluyd
que el porcentaje para enriquecimiento de harina de trigo con harina de cascarilla de cacao que
mejor se ajusta a los parametros de calidad para harinas, es cercano al 25%, sin embargo, no
puede ser superior a esto debido a parametros como el porcentaje de ceniza (2,87%) y grasas
(9,15%) que posee la cascarilla de cacao estan por encima de lo que indica la norma NTE INEN
616 (2015).

PALABRA CLAVE

Capacidad antioxidante, fitoquimica, microbioldgico, analisis proximal

ABSTRACT

In the cocoa industry (Theobroma cacao L.) you can find tons of materials, among which is the
husk, which represents 12% of the grain. Previous studies attribute to this, a significant
antioxidant capacity and a large percentage of fiber. However, no important studies have been
carried out to analyze and evaluate its safety for human consumption. For this reason the proposal
of this research work was the development of a production process of cocoa husk flour and an
analysis of the possible mixtures by replacement of 25%, 50% and 75% to wheat flour,
guaranteeing the harmlessness of said product through physical-chemical, phytochemical and
microbiological analysis. For this characterization, there is a sample collected from the “Fortaleza
del Valle” Corporation located in the Calceta parish, Canton Bolivar. The samples were subjected
to a proximal analysis, which includes% humidity, dry matter, protein, fat, ash and fiber,
additionally, the mineral content (calcium, magnesium, potassium, iron, manganese, copper and
zinc) was estimated., and in turn the microbiology was evaluated by counting E. coli, molds and
yeasts. In addition, its antioxidant properties such as polyphenol content (Folin Ciocalteu) and
antioxidant activity were evaluated through the ABTS method. It was concluded that the
percentage for enrichment of wheat flour with cocoa husk flour that best fits the quality

parameters for flours, is close to 25%, however, it cannot be higher than this due to parameters
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such as the percentage of ash (2.87%) and fats (9.15%) that the cocoa husk possesses are above
what the NTE INEN 616 standard (2015) indicates.

KEYWORD

Antioxidant capacity, phytochemistry, microbiological, proximal analysis

INTRODUCCION

El Theobroma cacao L. pertenece a la familia de las Sterculiaceae, es una sola especie, pero tiene
variedades, con frutos y semillas diferentes, es una planta originaria de América Tropical. Se
clasifica en tres grandes grupos: Criollo, Forastero y Trinitario segun la Organizacién
Internacional del Cacao. El cacao se utiliza principalmente para la produccién de chocolate
siendo el continente africano el mayor productor aproximadamente el 70,7 %, compuesto por
Costa de Marfil 39,8 %, Ghana 21,1 % e Indonesia 9,8 % (Quintero, 2004, p 47 - 59).

La cascarilla de cacao rodea al grano de cacao y se obtiene a partir del descascarillado de la
semilla. Este material representa aproximadamente alrededor de 12% del peso de la semilla, es
seca, crujiente y de color marron (Kalvatchev, 1998, p 23 - 25). La cascarilla de cacao aporta
nutricionalmente como todo alimento con macronutrientes (proteinas, carbohidratos, lipidos) y
micronutrientes (vitaminas y minerales); que son elementos indispensables para el desarrollo de
la vida lo seres vivos. Este desecho agroindustrial se considera como una fuente baja de energia
debido a que presenta niveles de energia digestible menor a 2500 kcal/kg; que es la base de la
fibra para la nutricion (Chin et al., 2013).

A este subproducto de las industrias procesadoras de cacao los cientificos le han hallado un alto
contenido de fibra dietaria (mas del 60 por ciento). La fibra dietaria se reconoce hoy, como un
elemento importante para la nutricion sana. Es la parte comestible de las plantas o hidratos de
carbono. EIl principal componente es la celulosa (90%), hemicelulosas y lignina. Estos

componentes, conforman en su mayoria la fraccion insoluble de la fibra, promueven efectos
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beneficiosos fisioldgicos como el laxante, reduce los niveles de colesterol en sangre y atenda la

glucosa en sangre (Enriquez, 2004).

La harina de trigo contiene aproximadamente 2,7 % de fibra, mientras que abundan las proteinas
complejas y a la reaccion de dos de ellas debemos la existencia del gluten, que es una sustancia
flexible que resulta de mezclar con agua dos proteinas que forman parte de su estructura. La
glutenina o gluteina que es precisamente la proteina que en la coccién de éste le aportara
estructura una vez solidificado y la gliadina que en el proceso de panificacion es la responsable
de la alta adherencia de la masa impidiendo el desmigaje del pan. De este Gltimo se refieren
mucho sobre los problemas que causa debido a que cuando entra en contacto con los intestinos
interfiere con el metabolismo y absorcion de nutrientes de los alimentos causando asi con el

tiempo estrefiimiento (Sciarini et al., 2016, 61 - 74).

METODOLOGIA

Materiales

e pH metro (Marca: OAKLON, Rango de medida de pH de 0 a 14, rango de medida de
temperatura DE 0 a 100°C, exactitud relativa: +- 0.003)

e Refractometro (Marca: ATC, Para emulsiones, espesantes, colas, vinos dulces, zumos,
Rango 0 a 32% Brix, Resolucion 0,2 %, Precision de + 0,2%, compensacion automatica
de temperatura)

e Vaso de precipitacion (Marca: Marienfeld, Material de vidrio de capacidad de 100 ml)

e Bureta (Marca: Proton, Material de vidrio borosilicato, capacidad de 10 ml)

e TermoOmetro (Marca: INFRARED THERMOMETHER, Rango de medicion de 50 a
380°C, Indicacion del valor de medicion de °C a °F, Distancia de medicion de 5 a 15 cm,
Grado de emision fijo)

e Pera de succion (Material de goma)

e Pipeta volumétrica (Marca: GDR, Material de vidrio, aforada, con su extremo inferior
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conica)
e Tubos de ensayo (1,5) ml
e Probetas (100,250,500) ml
e Asas
e Pinzas
e Mechero bunsen
e Matraz 250ml Erlenmeyer
e Vidrio de reloj
o Espéatula
e Frascos autoclavales
e Cajas Petri
e Papel de aluminio
e Fundas herméticas ziploc
e Frascos de color &mbar
e Algodon
o Papel kraft
e Tamiz
e Agua
e Acido sulfdrico
e Acido clorhidrico
e Cloruro férrico
e Hidrdxido de sodio 10%
e Permanganato de potasio
e Reactivo de benedict
e Limadura de magnesio
e Reactivo de Fehling

e Autoclave
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Tipo de investigacion

En la presente investigacion se tomd como muestra la cascarilla de cacao, la cual se obtuvo de
una parcela de la parroquia Calceta, del canton Bolivar, de la provincia de Manabi, la cual una
vez recolectada y debidamente limpiada eliminando toda materia extrafia que se hubiese
encontrado, para posteriormente someterla a un proceso de molienda por medio de un molino
convencional, luego de aquello se realizd el respectivo secado durante 90 minutos en la estufa a
45°C. Luego de este tiempo se realiza un tamizado para obtener un polvo muy fino por medio de
un tamiz de 210 micras eliminando cualquier tipo de residuo presente, y por Ultimo se
almacenaron las muestras en fundas impermeables hasta que sea procesado para sus respectivos

€nsayos.

El método seleccionado aplicado en esta investigacién fue basica- descriptiva, empleando
diversos métodos estudiados en revisiones bibliogréaficas y experimentales; donde se pudieron
aplicar diversos analisis fisicoquimicos, fitoquimicos y microbioldgicos, ademas de una
evaluacion sensorial del producto terminado, contribuyendo a la aplicacion de conocimientos

cientificos con fundamentos cualitativos para el disefio de una planta a escala industrial.
Analisis organolépticos
Las caracteristicas de los analisis organolépticos incluyen, olor, color, sabor (Véase Tabla 1).

Tabla 1. Analisis organolépticos

Olor Floral, cacao, frutal, nuez

Color Marrén oscuro

Sabor Acido, amargo, astringencia, dulce
Textura Liquido, particulada
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Determinacién de pH

El pH puede determinar el grado de acidez o alcalinidad que posea cualquier tipo de muestra.
Donde el valor pH, nos indica el menos logaritmo en diez veces de la concentracion de iones de

hidrégenos.

Se utiliza en un recipiente bien limpio, para poder tomar la muestra. Es preferible lavarlo con
agua destilada. Una vez que la muestra se encuentre en el laboratorio, es necesario realizar sus
debidos analisis dentro de dos horas por lo que esto puede ser afectado por la interaccion con el
anhidrido carbdnico. Luego se calibra el equipo con la solucion de buffer, y se lava el electrodo

con agua destilada. Y se realiza la medicion del pH con el potenciometro (Goyenola, 2007).
Humedad

Para realizar la medicion de humedad se colocan de 1 a 2 gramos de muestra, se la coloca en la
termobalanza donde esta comienza a aumentar la temperatura, hasta poder reducir el maximo
nivel de agua, donde se la analiza por medio de la pérdida de peso del producto. Una vez que

haiga reducido su contenido agua inicialmente podemos medir el porcentaje de humedad.
Cenizas

Se coloca en un crisol de porcelana, 2 gramos de la muestra requerida para posteriormente
ingresarla a la mufla durante un periodo de una hora. Luego de haber transcurrido el tiempo
necesario extraemos el crisol de la mufla una vez calcinada, para poder ponerla dentro del
desecador durante 15 minutos, para finalmente poder obtener el contenido de ceniza mediante la

férmula necesaria.
Proteinas

Pesamos por medio de diferencia precisamente en un papel filtro, cierta cantidad de muestra que
se encuentre entre los rangos de 0,5-1 gramos, se acarrea de forma de paquete a un balén de
digestor Kjeldahl. Se pesa 1 gramos de sulfato de cobre monohidratado y 18 gramos de sulfato de

potasio que so colocado en un baldn, donde es puesto en el reverbero del digestor de una manera
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inclinada y se lo calienta a ebullicién, hasta que tome un color claro y transparente. Luego se
enfria el balon y agregamos de dos a tres pedazos de parafina para estabilizar la ebullicion, y se
ingresan tres granallas de zinc y 80 ml de soda Kjeldahl, se obtiene 50 ml de destilado teniendo
de amoniaco en 50 ml de &cido sulfdrico a 0.1 N y tres gotas de rojo metilo. Una vez terminando
la destilacion se remueve el matraz y se titula con una solucion valorada en NaOH 0.1N, para
poder determinar el volumen de &cido sulfurico que no se han mezclado, en donde se restan los
50 ml que se agregaron en la fiola nos da como resultado los ml que fueron requeridos, para
combinarse con amoniaco desprendido de la desolacion. Como parte final de la titulacion es la

presencia de un color rosado a una débil coloracién naranja.
Grasas

Las materias de grasas son extraidas por medio de éter de petr6leo, mediante la extraccion
continua en Soxhlet por un tiempo de 12 hora aproximadamente, donde se recupera el solvente
del extracto etéreo y a continuacién se debe secar la grasa en una estufa con una temperatura de
105° C por dos horas, y posteriormente se seca y se pasa a un desecador para lograr enfriar y

poder pesarlo.
Analisis microbioldgicos de la materia prima

En este analisis microbioldgico de la muestra de la cascarilla de cacao en el cual se realiz6 un
recuento de microorganismo aerobios mesofilos, coliformes totales, mohos y levaduras, en el cual
este analisis se realizoO de manera duplicada. Para realizar este experimento se preparé una
solucion madre con una concentracion 1:10, para ello se peso 25 gramos de la cascarilla de cacao,
luego se afadieron 225 ml de agua peptonada y se homogeniza durante 30 segundo.
Posteriormente de la solucién madre obtenida se prepara diluciones con una concentracion de

10—2 10-3, y 10—4 en agua peptonada.
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RESULTADOS

La Tabla 2 presenta el porcentaje de la determinacion de los anélisis proximales comparados con
otros autores. Donde claramente se puede evidenciar que el porcentaje de humedad es de 10,29%
el cual es mas elevado a los estudios reportados por (Villamizar & Lopez, 2017) que es de 6,7%
(Cardona et al., 2002) y con un valor de 6%. La humedad permisible en la harina es de <15%,
para evitar procesos de degradacion y contaminacion por mohos y levaduras segin NTE INEN
616, 2015. Por lo tanto, podemos decir que la harina obtenida de la cascarilla de cacao estaria

cumpliendo con este parametro al igual que los valores reportados por los otros autores.

Tabla 2. Datos de los analisis proximales de la cascarilla de cacao
comparados con otros autores

s (Gt | (T | oo | TS
Humedad (%) 10,29 6,7 4,31 6
Cenizas (%) 13,41 11,4 7,81 7,9
Fibra dietética (%) 2,70 56,8 ND 44
Grasas (%) 6,58 0,7 1,23 4,4
Proteinas (%) 24,58 6,3 18,91 15,6

Se observa que el porcentaje de fibra es de 2,7% valor que es mucho menor los valores obtenidos
por (Villamizar & Lopez, 2017) y (Cardona et al., 2002) los cuales fueron de 56,8% y 44%
respectivamente. Cabe mencionar que el porcentaje registrado en este proyecto es la porcion
soluble de la fibra al contrario de las demas que es la fibra total. La fibra representa la porcion
digerible de un determinado producto, mientras mayor sea su concentracion en este, menor sera
su valor alimenticio (Escudero & Gonzalez, 2006, p 61 - 72), pero sera digerido con mas
facilidad causando asi menos problemas en el colon por estrefiimiento. Se evidencia que el
contenido de grasas es de 6,58%, valor que es mayor a los registrados por (Soto, 2012) 1,23% y
(Cardona et al., 2002) 4,4%.
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En los anélisis de cenizas se tiene un valor de 13,41% que es mayor a lo registrado por (Soto P.,
2012) 7,81% y (Villamizar & Lépez, 2017) 11,4%. Segln la NTE INEN 616 (2015), las harinas
integrales obtenidas de origen vegetal deben ser menores al 2%, razén por la cual no deben ser
consumidas de forma directa ya que ninguna de las tres estaria cumpliendo con este parametro.
Las cenizas totales indica el contenido de minerales que contiene el material vegetal y es utilizada
como factor de calidad en cuanto a la contaminacion o impurezas que se pueden presentar en la

materia prima o en el proceso del producto terminado (Soto, 2012).

Las proteinas localizadas obtenidas en esta investigacion son de 24,58% valor mayor a lo
reportado por (Villamizar & Lépez, 2017) 6,3% y (Cardona et al., 2002) 15,6%. El analisis de

proteinas evalua el contenido de nitrogeno total en la muestra (Medranda & Ponce, 2017).

Tabla 3. Contenido de minerales y su contribucién en porcentaje
de la ingesta diaria recomendada

Contenido de minerales Porcentaje de contribuc_iér! de

Muestra (mg /g de harina) acuerdo al consumo diario

(109 g de harina)

Mn K Zn Mn K Zn
HT 1,06 363 2,60 57% 8,7% 18,5%
HCC 3,57 235 5,94 194% 5,6% 42,2%
25% HCC 1,68 331 3,43 91% 7,9% 24,4%
50% HCC 2,31 300 4,27 125% 7,2% 3,10%
75% HCC 2,94 267 5,10 160% 6,4% 36,2%

En la Tabla 3 se muestra el porcentaje de contribucion de los minerales como manganeso, potasio
y zinc en base a una ingesta diaria determinada a través del consumo per capita anual, el cual es
de 109g de harina de trigo. La muestra enriquecida con un 25% de harina de cascarilla de cacao
presento contenidos en Mn, inferiores a las demas formulaciones de mezclas, ademas es la Unica
muestra que no sobrepasa el limite de consumo diario para este mineral la cual segun la
Organizacion Mundial de la Salud es de 2mg/dia, mientras que las demas estarian excediendo con
el limite de consumo diario para este mineral. EI mineral de Manganeso es importante para el

metabolismo de la salud y formacion de la estructura dsea, sin embargo, no se debe exceder el
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limite permitido ya que puede inhibir la absorcion de otros minerales (Drago et al., 2007, p 41 -
46).

En el caso del potasio y zinc, estos se encontrarian biodisponible en todas las formulaciones de
mezcla estudiadas ya que ninguna de estas supera el limite de consumo de estos minerales por
dia. El Zinc es realmente vital para el cuerpo humano pues ayuda a regular la produccion celular
en el sistema inmunitario, de igual manera el potasio importante para mantener el crecimiento
normal del cuerpo, controlar el equilibrio &cido-base, regular el funcionamiento digestivo, crear

musculo, y controlar la actividad eléctrica del corazon (Rosado et al., 1999).

Tabla 4. Resultados de anéalisis microbiolégico de la materia prima y mezclas evaluadas

Resultado
: - . Mezcla Mezcla Mezcla
Parametro | Unidad Cascartlade | 7506 H.T. | 50% H.T. | 259 H.T.
125% C.C. | /50% C.C. | /75% C.C.
E. Coli UFC/g <10 Ausencia Ausencia Ausencia
Mohos UFC/g <300 <300 <300 <300
Levaduras UFC/g <300 <300 <300 <300

En la Tabla 4 observamos los resultados microbiolégicos de las muestras evaluadas teniendo
como resultado valores adecuados para la harina elaborada en todas las proporciones de mezclas
segun lo que indica la NTE INEN 616 2015. Al comparar con los valores obtenidos por (Baena &
Garcia, 2012) los cuales presentan mayor carga bacteriana, de esto se puede deducir que puede
variar de acuerdo con el tratamiento y desinfeccion que se le dé a la materia prima. Esta
diferencia puede ser consecuencia de la calidad de las practicas agricolas aplicadas a la semilla de

cacao, desde su cosecha, secado, almacenaje y transporte.
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Tabla 5. Resultados de la capacidad antioxidante mediante ABTS

Capacidad antioxidante por ABTS de las mezclas

Muestra Réplicas Ecuacion de Concentracion
Trolox (media) (mg/L)
25% C.C./ 75% H.T. 3 4,9478 46,179
50% C.C. /50% H.T. 3 4,9805 46,484
75% C.C./ 25% H.T. 3 5,1094 47,687
100% C.C. /0% H.T. 3 5,4505 50,871

La Tabla 5 visualiza los datos de la capacidad antioxidante de las mezclas evaluadas determinado

mediante el método ABTS, donde se observa que los valores obtenidos poseen similitud en todos

los porcentajes de mezclas, teniendo valores entre 46,179-50,871 mg/L para las mezclas de 25 y

75% respectivamente. Estudios previos le atribuyen a la cascarilla de cacao una alta capacidad

antioxidante, lo que, sumado a su relativo bajo costo, lo hacen un sub-producto con un alto valor

agregado, pero antes de promoverlo como tal, se necesita garantizar su calidad (Sangronis et al.,

2014). Todo esto en base a la norma que requiere la elaboracion de harinas integrales.

Tabla 6. Resultados de la capacidad antioxidante mediante ABTS

harina de trigo

Cantidad de polifenoles de las mezclas a 109 gr de consumo diario de

50% C.C./ 75% C.C./ 100% C.C./
5% CCITNHT. | 5oy, 25% H.T. 0% H.T.
506,91 mg/g 896,73 mg/g 1177,10 mg/g | 1605,34 mg/g
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En la Tabla 6 se puede evidenciar el contenido de polifenoles de cada una de las mezclas de
acuerdo con el consumo diario de harina de trigo. Los datos relativos a la ingesta diaria de
polifenoles son muy variables segun el enfoque del estudio, porque hay distintos habitos y gustos
en el consumo de alimentos, lo que puede cambiar dramaticamente el patrén de ingesta, sin
embargo, se estima que la ingesta media de polifenoles es de 1500 mg al dia, aproximadamente
(Navarro et al., 2017). Dado este resultado se puede decir que todas las mezclas evaluadas

estarian dentro de este valor para el consumo diario de harina de trigo.

DISCUSION

Es comdn en la actualidad darse cuenta de que cada vez son mas los interesados en realizar
estudios sobre la utilidad que se le pueden dar a los residuos, ya sea en el &mbito alimenticio,
farmacéutico, cosmetolégico entre otros. Por ello se plantea la idea de dar solucion a uno los

residuos que se generan con mayor volumen en el pais con fines alimenticios.

En la presente investigacion se realizé un estudio sobre el enriquecimiento de harina de trigo con
harina de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) en proporciones de mezcla adecuadas. La
cascarilla de cacao es un residuo que actualmente no estd dirigido hacia el consumo de las
personas, pero que debido a sus propiedades puede ser muy buena fuente de alimento. Asi como
menciona Villamizar & Ldpez (2017) y Soto (2012) en estudios realizados a la cascarilla de

cacao, demostrando que puede ser un buen alimento funcional rico en fibra dietaria.

En los valores obtenidos de los andlisis proximales y analisis de minerales de la cascarilla de
cacao, donde los resultados de los proximales salieron similares a Sangronis et al.(2014), pero
diferentes a otras investigaciones como Villamizar & Lépez (2017), Cardona et al. (2002), el cual
se observan valores superiores a la de ellos como en el caso de las proteinas cenizas y grasas, de
esto se puede adjudicar que esas investigaciones fueron realizadas con cascarilla de cacao de
otros paises, teniendo en cuenta que el cacao de Ecuador y, en especial, el de Manabi tiene
propiedades muy diferentes a la de otros paises. Mientras que en los analisis de minerales se
encontraron resultados de valores muy elevados de manganeso, el cobre y el zinc comparados

Revista Coldn Ciencias, Tecnologia y Negocios Vol.7, No.2, 2020 32


https://revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn

Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios )
ISSN: 2313-7819

revistas.up.ac.pa/index.php/revista_colon_ctn

con Ledn (2006), Cardona et al. (2002), esto se puede atribuir a la alta cantidad de sales en el
suelo donde ha sido sembrada la materia prima y el uso de fertilizantes usados sobre estas
plantas. Todo en funcion a la normativa ecuatoriana que requieren especificaciones de calidad de

la materia prima, que incluya informe de analisis quimico.

CONCLUSIONES

Se concluy6 que el porcentaje para enriquecimiento de harina de trigo con harina de cascarilla de
cacao que mejor se ajusta a los parametros de calidad para harinas, es cercano al 25%, sin
embargo, no puede ser superior a esto debido a parametros como el porcentaje de ceniza (2,87%)
y grasas (9,15%) que posee la cascarilla de cacao estan por encima de lo que indica la NTE INEN
616 (2015). Se aprecid la presencia de compuestos especificos en las mezclas como son los
compuestos fendlicos, alcaloides, flavonoides y tanicos los cuales son denominados metabolitos
secundarios. De acuerdo con los requisitos de control de calidad para harinas se realizaron
analisis proximales, andlisis de minerales, estabilidad de las mezclas por determinacion de pH y
Humedad, descripcion organoléptica y analisis microbiolédgico, los cuales fueron resultados

positivos segun lo establecido por las normas utilizadas.
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