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Resumen: El cacao es un drbol tropical de la familia de las Malvaceae, se conoce
cientificamente como Theobroma cacao L. con este se elaboran diversos subproductos
agroecondémicos (polvo y manteca de cacao, entre otros), del fruto se emplea sélo
el 10% de su masa fresca y el resto es desechado causando problemas ambientales
debido al desconocimiento de sus propiedades y caracteristicas. El objetivo fue evaluar
la composicién quimica proximal, pH, acidez total titulable y polifenoles totales, de la
céscara de cacao de un grupo de 11 frutos maduros y sanos del clon OC61XPLA-159
(codificado como 443) recolectados en el campo experimental Padrén. Se realizé el
andlisis quimico proximal de la harina obtenida de las cdscaras por métodos propuestos
y aceptados para andlisis de alimentos y control de calidad por la AOAC. Los resultados
senalan que por su alto contenido de fibra, bajo contenido graso, y alta proporcién de
polifenoles, las cascaras de cacao podrian ser utilizadas en la formulacién de algunos
productos alimenticios necesarios para regimenes que requieran estos componentes.
Palabras clave: Cacao, cdscara, caracterizacion fisicoquimica.

Abstract: Cocoa is a tropical tree of the family Malvaceae, is scientifically known
as Theobroma cacao L. with the various agro-products (powder and cocoa butter,
etc.), the fruit is used are produced only 10% of its mass fresh and the rest is
discarded causing environmental problems due to ignorance of its properties and
characteristics. Therefore, the objective of this research was to evaluate the proximal
chemical composition, pH, total titratable acidity and total polyphenols from cocoa
shell of a group of 11 mature and healthy fruits clone OC-61XPLA-159 (coded as 443)
collected in the experimental field Padrén. The proximal chemical analysis of flour shells
obtained by methods proposed and accepted for food analysis and quality control was
conducted by AOAC. Result indicate that by its high fiber, low fat, and high proportion
of polyphenols indicate that the cocoa shells may be used in the formulation of some
food products necessary to regimes that require these components.

Keywords: cocoa shell, physicochemical, characterization.
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Resumo:  Cacau ¢ uma 4rvore tropical da familia Malvaceae, ¢ conhecido
cientificamente como Theobroma cacao L. esta produtos agro-Vérios (em p6 e manteiga
de cacau, etc.), fruto ¢ utilizado sio produzidas apenas 10% da sua massa fresco
eo restante ¢ descartado causando problemas ambientais devido ao desconhecimento
de suas propriedades e caracteristicas. O objectivo era avaliar a composicio quimica
proximal, pH, acidez total e polifenois totais de casca de cacau de um grupo de 11
frutos maduros saud4veis clonar OC-61xPLA-159 (lote 443) recolhidos no campo
experimental Registo. A andlise centesimal da farinha obtida pelos métodos propostos
cascas ¢ aceites para andlise de alimentos e de controlo de qualidade foi realizado pela
AOAC. Os resultados indicam que o elevado teor de fibra, baixa gordura, elevada
de polifendis, as cascas de cacau pode ser utilizado na formulagio de certos produtos
alimentares necessdrias para sistemas que requerem esses componentes.

Palavras-chave: Cacau, casca, caracterizagio fisico-quimica.

INTRODUCCION

Evidencias epidemioldgicas y clinicas indican una asociacién entre dietas
ricas en frutas y vegetales y la disminucién en el riesgo de morbilidad y
mortalidad por enfermedades cardiovasculares, algunos tipos de céncer
y otras enfermedades degenerativas. La influencia positiva de tales dietas
es atribuida a que estos alimentos pueden suministrar una mezcla
dptima de fitoquimicos, tales como, antioxidantes naturales, fibra y otros
compuestos.

La principal fuente de antioxidantes naturales son las frutas y
vegetales los cuales contienen compuestos fendlicos en abundancia. Estos
compuestos estdn estrechamente asociados con el color y sabor de los
alimentos de origen vegetal, asi como con su calidad nutricional por sus
propiedades antioxidantes comprobados.

Por otra parte, el rol como antioxidante de la fibra, ha sido estudiado
en algunas frutas y siendo desconocido en otras y en sus constituyentes;
que a menudo suelen ser desechados.

En Venezuela, el procesamiento cacaotero genera un aproximado de
160.000 toneladas de cdscara de cacao anualmente (Luy, 2010), que son
desechados, creando diversos problemas ambientales, como olores fétidos,
problemas de disposicién y la propagacion de enfermedades para la plata
por la descomposicién de dicha cdscara (Barazarte, 2008), sin saber que
éstos desechos pueden ser aprovechados debido al desconocimiento de sus
propiedades y caracteristicas.

La cdscara representa aproximadamente el 90% de la masa del fruto
fresco; siendo aprovechado tnicamente el 10% que representa la masa
de la semilla que es utilizada industrialmente. De las c4scaras se puede
obtener harinas que poseen en su constitucién un bajo contenido de
grasas, alto contenido en fibras y en compuestos fendlicos que pueden
ser beneficiosos para la salud. El reconocimiento de los componentes
fisioldgicos, quimicos y morfoldgicos en las cdscaras de los frutos de cacao
se ha convertido en un 4rea de investigacién en crecimiento (Luy, 2010).
En la actualidad se ha encontrado que las cdscaras de los frutos son las
principales fuentes de antioxidantes naturales, por lo que se ha propuesto
utilizar estos subproductos de la industria como una posible fuente de
materia prima proveedora de pectinas, antioxidantes, fibras, entre otros.
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Asi el objetivo fue evaluar las harinas de céscaras de un clon de cacao,
cultivados en Venezuela (en Caucagua, estado Miranda) y su potencial
como posibles fuentes de materia prima para el desarrollo de alimentos
funcionales. Ademas de determinar las propiedades fisicoquimicas y el
analisis proximal de la harina obtenida de la cdscara de un clon de
cacao, especificamente se determinard, el pH, acidez total titulable, los
polifenoles, cenizas y la humedad de la cascara.

METODO

La poblacién estuvo constituida por frutos sanos provenientes de un clon
de cacao de Theobroma cacao L de un material codificado como 443 y
cuya nomenclatura fue OC-61 x PLA-159, las siglas senalan el origen de
procedencia del material, siendo OC referente a la zona de Ocumare, y
PLA, playa altay el 443 la parcela de origen donde se cultivé dicho clon.
La muestra estuvo conformada por 11 frutos cosechados en el campo
experimental de Padrén ubicado en Caucagua, estado Miranda.

El muestreo fue forma intencional, es decir, que se debe delimitar el
numero de muestras recolectadas o cosechadas, debido a que cada arbol
posee un aproximado entre 20 y 25 frutos, pero debido a la fuerte sequia
muy pocos alcanzaron la madurez efectivamente, y fueron seleccionados
mds que por azar por seleccion de los frutos sanos existentes y que lograron
desarrollarse efectivamente. Esta investigacion, es de forma intencional,
ya que la misma seleccioné los frutos a estudiar, esto debido a la poca
cantidad de frutos producidos por la planta de estudio por la fuerte sequia.

Las condiciones ambientales propiciaron la aplicacién de un muestreo
intencional, éste tipo de muestreo implica que el investigador obtiene
informacién de unidades de la poblacién escogidas de acuerdo con
criterios previamente establecidos, seleccionando unidades “tipo” o
representativas (Ramirez, s/f.).

La recoleccién de las muestras se realizé de forma manual durante
el mes de febrero del ano 2010, en el campo de cultivo ubicado en
Caucagua estado Miranda. Para el estudio de las muestras de frutos
de cacao (Theobroma cacao L.) se cosechardn éstos de sus respectivos
arboles cuando se consideren maduros, luego se transportaran a los
Laboratorios de INIA (Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas)
donde se procederd a caracterizar fisicamente dichos frutos mediante el
uso del Manual Préctico parala Caracterizacién Morfoldgica de Cacao en
Venezuela de Engels et al. (1980).

Analisis fisicos

Luego de la recoleccién de los frutos y una vez que se encuentran
en el laboratorio, se procedié a realizar el andlisis de las caracteristicas
fisicas de las muestras, para ello se procedié a lavar y limpiar los frutos,
se les determino la masa del fruto fresco con el uso de una balanza, se
midieron sus propiedades fisicas, como el largo, midiendo cada fruto con
una regla, el ancho con un vernier, se extrajo la pulpa y las semillas para
luego proceder a medir la masa de cada uno con una balanza, el grosor de
la céscara con un vernier, se midié la masa del endocarpio que fue extraida

156



Eury Castillo, et al. Caracterizacion fisicoquimica de la cdscara del fruto de un clon de cacao (theobroma cacao I.) Cosechados en Caucagua ...

con un cucharilla, y por tltimo se logré medir el color (comparando cada
cdscara con la tabla Musell)

Procesamiento de la muestra

Posteriormente se cortaron en trozos pequefos las cdscaras de los
frutos caracterizados y fueron secados a una temperatura de 50°C durante
48 horas para obtener la harina de la cual se obtuvo la informacién
quimica proximal de la cdscara en los laboratorios de Quimica del
Instituto Pedagdgico de Caracas, se realizé el estudio quimico proximal,
de polifenoles totales, acidez total titulable y pH luego se emplearan los
métodos propuestos por la AOAC “Association of Ofhicial Analytical
Chemists”, estos métodos son muy usados para analisis de alimentos
y materias primas. Con dicha harina se procedié a realizar el andlisis
quimico proximal, polifenoles totales, pH y acidez total titulable, para ello
se procedid allevar ala estufaa 50°C durante 48h hasta una % humedad de
8% las muestras de cascara de cacao, para proceder a moler hasta obtener
una granulometria de 40mesh.

Humedad

Para la determinacién de la humedad se utilizé el método de pérdida
de masa de agua en estufa convencional segin AOAC (1995) N° 950.46.
Para ello se procedié a llevar a la estufa una cantidad conocida de la
muestra a 130 °C durante 4h.

Fibra cruda

Para determinar la presencia de fibra cruda en la céscara de los frutos
de un clon de cacao (Zheobroma cacao L.) se procedié con el método
propuesto por la AOAC (1990), este consiste en la cuantificacién del
porcentaje de fibra cruda en sistemas bioldgicos, que corresponde a la
pérdida de masa que tiene lugar posterior a la incineracién a 600°C del
residuo seco obtenido después.

Grasa cruda

Para la determinacion de grasas cruda de la muestra de cascara de
cacao (Theobroma cacao L.) se implementd la metodologfa sefialada por
Oladimeji y Kolapo (2008), método que consiste en extraer la grasa cruda
con éter de petréleo y luego evaporar el solvente a 100°C.

Cenizas

La determinacién de cenizas es referida como el analisis de residuos
inorgénicos que quedan después de la ignicién u oxidacién completa de
la materia organica de un alimento. Se utilizé el método de incineracién
en mufla a 550 °C propuesto por AOAC (1980) Ne 18.025. Las cenizas
representan el contenido de material mineral presente en la muestra. La
ceniza consiste en el residuo de la incineracién de un producto hasta que
queda libre de carbén.

Proteina cruda

Para la determinacién de proteina cruda se utilizé6 el método
microkjeldahl, segin AOAC (1995) N° 928.08. Mediante el equipo
BUCHLI, (digestor: K-424 y destilador: K-314), utilizando como factor
6,25 para conversion a % de proteinas Este método de micro Kjeldahl
se basa en la destruccién de la materia orgdnica de la muestra, por
calentamiento con dcido sulftrico concentrado y sulfato de potasio,
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en presencia de un catalizador. El nitrégeno se destila bajo la forma
de amoniaco, recolectindose en una solucion é4cida para su valoracién
posterior.

Polifenoles

Los polifenoles son compuestos que en su constituciéon contienen
grupos fenoles como sustituyentes, éstos juegan un papel importante en
la dieta del ser humano, y es aqui donde radica la importancia de la
determinacion de polifenos en la cdscara de clones de cacao (Theobroma
cacao L.). Esta determinacion se realizé por el Método (Price et al., 1977).
Rapid Visual Estimation and Spestrofotometric determination on tannin
conten of sorghum. Agric. Food Chem. 25(6): 268.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicas La caracterizacion fisica de los frutos seleccionados
del clon OC-61 X PLA-159 de cacao (Thobroma cacao L.) se registran
en el cuadro 1, se presentan los valores de la media de las caracteristicas
fisicas mds resaltantes del fruto de cacao correspondiente a la poblacién
estudiada.

La cdscara de cacao represent6 el 72,4% de la masa del fruto entero,
lo que indicé una proporcién alta de desechos, razén por la cual se ha
afirmado que el cacao es un fruto sub-utilizado. Siendo ésta cdscara un
residuo voluminoso y de gran masa al que no se le ha dado importancia
alguna por el desconocimiento de sus propiedades y caracteristicas.

Lépez et al. (1984) sefialaron el 80% de proporcién de céscaras en el
fruto de cacao. Esta cantidad de desechos es la base para considerar a la
actividad cacaotera como una posible fuente de materia prima para la
alimentacién humana como la de animal. Los resultados obtenidos en este
estudio difieren a los de Barazarte et al. (2008) quien obtuvo un promedio
de 70,5% de proporcion de céscara para el clon IMC-67.

Braudeau (1970) sefialé que la masa del fruto o mazorca para el cacao
tipo Forastero oscilaba entre 400 y 500 g, mientras que Graziani et.
al. (2002) reportaron una masa promedio para este cacao y procedente
de tres parcelas de la regién de Cumboto, estado Aragua un promedio
de 479,15 g. Sanchez y Jafté (1989) reportaron para el cacao tipo
Forastero del Amazonas masas comprendidas entre 403,00 y 571,0 g
Barazarte et al. (2008) reportd un valor promedio de 521,7 g para un
clon cosechado en el INIA-MIRANDA codificado como IMC-67, tipo
Forastero, en Caucagua. Cabe destacar que los promedios de la masa
del fruto estudiado, estan acorde a lo que senalan los autores anteriores,
con la excepcién de lo planteado por Barazarte et al. (2008), cuya
masa del fruto del clon estudiado por ¢l se encuentra por encima al
reportado en este trabajo. El color visual obtenido por el c6digo Munsell
(7,5 YR) se refiere al grado de madurez del fruto, es decir un color
amarillo indicé una condicién 6ptima del grado de madurez fisiolégica
que presentaron los mismos al momento de la recoleccién. Los frutos
de estos materiales se caracterizaron por presentar un color verde claro

158



Eury Castillo, et al. Caracterizacion fisicoquimica de la cdscara del fruto de un clon de cacao (theobroma cacao l.) Cosechados en Cancagna ...

cuando estdn inmaduros, estos se tornan en una gama de amarillos cuando
alcanzan su madurez fisiolégica (Graziani et al., 2002).

Cuadro 1
Datos Obtenidos de la caracterizacién fisica de frutos del clon 443 de cacao (Theobroma cacao L.)
po Masafnito Ancho Espesor Masa céscara Masa placents Masa semillas
Frutos “'1:“;“ i (@) Eﬂ Mamero dosemilas = (q)
1 54750 2000 842 1,36 3742 17,00 3 150,00
2 5621 214 943 146 40,1 8,10 7 102,60
3 433,00 1820 818 1,04 4.8 960 5 126,80
4 49390 1930 819 144 18 530 8 143,680
5 50090 2030 831 1,50 3828 720 30 106,80
6 52980 2190 B85 15 4055 8,10 32 114,00
7 assE0 210 832 1M 02 8,10 2 98,60
8 aars0 2020 820 12 281,1 780 3 116,30
9 47030 1950 849 152 370,1 730 23 89,50
10 48540 1940 856 1.2 177 720 3 138,40
M 50630 1980 901 144 3569 9,00 35 137,00
Total 43257 200,70 84,36 1085 330 92,80 362,00 1323,60
Promedio 487,32 20,07 844 1,36 347,78 844 32 120,33
tsd 3685 118 025 0,18 39,80 308 4.52 041
Cuadro 2.

Continuacién de los datos obtenidos para la caracterizacion fisica de los frutos de clon OC-61 x PLA- 159

Masa
—— """":“’ a:"“:': semillas  Colorsegin  Clasificacibn  Forma  Constriccion  Apice del  Rugosidad
semitas ®  corminadas tabla Mursell visual dol color dol fruto basal del frule  frute ool frute
vanas wvanas (g ™
1 2 32 0 10RGM0  Anaranjado Eliptica Pronunciado  Aguda  Ligera
2 0 0 TEYRTAD  Amarille  Elipica Pronunciada Aguda  Ligera
3 1] 1] TEYRTE Amarilllo  Eliptica Pronunciado  Aguda Ligera
Amarillo . . Aenuado
4 0 0 0 T5YREM0 BT Eliptica Pronunciade LT Ligera
5 1 1,5 0 TEYRTE  Amarile Elipca Pronunciado  Aguda  Inlemmedia
] 1] 4] 1] 10RS5A0 Amarillo-rojizo Eliptica Fronunciado  Aguda  Inlermedia
; 0 0 0 7.5 YR 610 m’w": Eliptica Fronunisdo Aguds  nlenmeds
-] [u] 4] [u] 10READ  Anaranjado  Eliptica Pronunciado  Aguda Lige ra
g [i] 4] [i] TEYRTA Amarillo  Eliptica Pronunciado  Aguda Ligera
10 0 0 0 10R5A0 Amarillo-rojizo Eliptica Pronunciado - oo Ligera
1 0 0 0 10R6M0  Anarenjado Eliptica Pronunciado b o % |igera
Total 0,27 0,43 /] T5YR Amarillo (T) Eliptica Pronunciade Aguda (T) Ugera (B)
Promedic 0,85 1,07 0
tad 0,27 0,43 o

La ausencia de semillas vanas indicé que los frutos cosechados se

desarrollaron eficientemente y las germinadas una ausencia de sobre

maduracién de los frutos.
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Con respecto al nimero de semillas, se observaron diferencias a los
sefialados por Graziani et al. (2002) y Barazarte et al. (2008) quienes
obtuvieron 38,61 y 50,7 unidades en promedio respectivamente. Es
importante mencionar que los frutos fueron cosechados durante una
época fuerte de sequia y de cambios atmosféricos que posiblemente hayan
afectado el proceso de desarrollo de la planta y de los requerimientos
nutritivos obtenidos a partir del suelo.

En relacion a las dimensiones promedio (largo, ancho y grosor) se
observéd que no se encuentran alejados a los valores obtenidos por
Barazarte et al. (2008), quien obtuvo 18,3 cm para el largo, 8,7 cm de
anchoy 1,12cm para el espesor.

Los frutos evaluados presentaron una cdscara semi rugosa o ligera, en
su mayoria con forma eliptica y con una pronunciada constriccién basal
o forma de botella indicando que estos frutos son del tipo Cundeamor
segin a lo senalado por el Manual Técnico del Cultivo del cacao en
Venezuela (1989) en relacién a su aspecto morfolégico.

Cuadro 3

Caracteristicas morfoldgicas del fruto de cacao

Tipos

Frutos Mombre Caracteristicas

Crinllo

Forastero
Trinitario

Amazdnic

- Mazorcas alargadas

- Tamafio mediano
Crinllo - (CAscara muy regosa

- 10 surcos

- Punta aguda

5 - Mazorcas alargadas
- Tamafio mediano
Angoleta - (Cascara muy rugosa
- Bsurcos
- Punta redonda
- Mazorcas alargadas
L - Tamafio mediano
Cundeamor - Cascara semi regosa
- 5§ surcos
- Forma de botella
- Mazorcas alargadas
b - Tamafio grande
o ! Amelonado - Cdascara semilisa
- 5 surcos suaves
- Forma de meldn
- Mazorcas semi
redondas
- Tamafio mediano
- (Cascara lisa
- 5 surcos
- Punta redonda
- Mazorcas alargadas
o - Tamafio mediano
' Calabacille - Céscara lisa
- Apenas surcos
- Punta redonda

Legdn

- Mazorcas alargadas

. e Amazenico - TE.ITIE.I’II:I I'I.'EdI-EII'ID
- Cascara lisa

- Sin punta

Caracteristicas Quimicas En el siguiente cuadro 4 estin reportados los
valores promedio de la composicién quimica proximal para las harinas
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obtenidas a partir de la cdscara de un clon de cacao mediante diversos
métodos propuestos por la AOAC, todos parametros de calidad de la
harina, que indican valores como contenido de proteina cruda, grasa
cruda, y fibra cruda, que sugieren posibles usos de la misma en la
produccion de diversos subproductos.

Cuadro 4
Composicién quimica proximal de las harinas del clon de cacao
Proteina Grasa Fibra . Azlcares
Humedad cruda (N x cruda cruda Cenizas totales
(%) (% b.s.)

6,25)% b.s. (% b.s.) (% b.s.) (%)*

817+052 459+062 0601004 3205+546 859+0,07 45,42

* Calculo por diferencia: *AT= 100-(% H+ % PC+ GC + % FC + % C), H: humedad;
PC: proteina cruda; GC: grasa cruda; FC: fibra cruda; C: cenizas.

Actualmente existe poca informacién acerca de la composicién
quimica proximal de la cdscara de la mazorca del cacao y de su uso
como una alternativa para ser aprovechada como fuente de alimentacién
humana, con la excepcién del uso comercial de las pectinas (atn sin
explotacién) para la elaboracién de mermeladas y de compostero (abono
orgdnico). Sin embargo, existen algunas alternativas para el uso de los
residuos generados durante el procesamiento de cacao (cdscara), uno de
ellos serfa su utilizacién de los mismos por la industria de alimentos para
animales sin incluir materia prima importada que genera gastos al estado,
otra forma es la generacién de hidrolizados de cacao con la combinacién
de proporciones en la dieta para alimentacién animal.

Humedad

El contenido depende de la calidad y tipo de materia prima, del espesor
de la cdscara, asi como el proceso de deshidratacién al cual se sometieron
las cascaras. Segun los resultados obtenidos en este estudio sobre la
composicién quimica proximal (cuadro 11) se evidencid, que el valor de la
humedad de las harinas obtenidas de la cdscara de mazorca deshidratada
de un clon de cacao (443: OC-61X PLA 159) fue de 8,17%, valor que
concuerda con el reportado por el Manual T¢écnico del Cultivo del cacao
en Venezuela (1989) que fue de 8,3 % y de 8,87% segtin (Yegres et. al,,
2001)

Proteina cruda

En relacién al contenido de proteina cruda se observé que el valor
reportado en este estudio (4,59% b.s.) fue inferior a los reportados por
Flachowsky et. al. (1990) con 17,5 % de proteina, Dankoh et al. (1991)
con 7,66% y Yegres et al. (2001) con un valor promedio de 6,90% para la
cascara de mazorcas de cacao. Debido a la escasez de estudios realizados
sobre la cdscara de cacao y con lo planteado por los investigadores
anteriores, se observa un amplio intervalo de variabilidad en relacién a
los contenidos de proteina cruda. Al comparar estos resultados con los
citricos, se observa que el mayor contenido de proteinas lo presentaron las
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harinas de las cascaras de mandarina y naranja con valores promedios de
7,55%y 5,07% respectivamente (Rincén etal.,, 2009), la harina de toronja
resultd ser menor (4,22%) el relacién a la harina de cacao.

Se deduce que el efecto de las condiciones climdticas, el manejo
agronémico de la plantacién y la época de cosecha son factores que
afectan los requerimientos nutritivos de las plantas incidiendo en la
productividad de las mismas. Reyes y Reyes (2000) mencionan que los
periodos de sequia superiores a los tres meses causan en la planta de cacao
una disminucidn severa de las actividades vitales ocasionando caida de
las hojas, secamiento de los tallos y una merma en la fructificacién y
produccion.

Grasa cruda

Similar al contenido de proteina cruda, el valor de la grasa cruda
obtenida (0,60% b.s.) fue inferior al reportado por Flachowsky et al.
(1990) con 1,63 %, Dankoh et al. (1991) con 4,37% y Yegres etal. (2001)
con un valor promedio de 1,02 %, observindose que este componente
no es relevante al compararse con los contenidos existentes en los granos
beneficiados de cacao, cuyo alto contenido de grasa (manteca) afecta las
propiedades reoldgicas de los productos derivados cuando es introducida
en su formulacién, especificamente como lo son la textura, suavidad,
plasticidad, fécil liberacién del sabor y olor, viscosidad e inigualable
caracteristica de fusién (Lares, 2007). Rincédn et al. (2009) reportaron
que la grasa de las harinas de cdscara de naranja, mandarina y toronja,
fueron similares al valor reportado en la cdscara de mango (1,98%) segin
(Garcia, 2009) citados por Rincén et al. (2009), pero mucho més alto que
la grasa contenida en la cdscara de guayaba (0,5%) Jiménez-Escrib, et. al.,
2001 y al obtenido en este trabajo (0,60%), lo cual puede ser atribuido a
la naturaleza del fruto, estado de madurez, variedad y estacidn del afo.

Fibra cruda

Otros de los componentes de importancia en este estudio fue el alto
contenido de fibra cruda (32,05% b.s.), cuyas caracteristicas nutricionales
podria ser considerada como una alternativa en la agroindustria.
Flachowsky et al. (1990) y Yegres et al. (2001) reportaron valores de
fibra cruda en la cdscara de cacao de 22,0% y 27,83% respectivamente.
El valor obtenido por estos investigadores con relacién a este pardmetro
fue menor al compararse con el valor promedio obtenido en este estudio
(32,05% b.s.), siendo este tltimo similar al obtenido por Dankoh et al.
(1991), quienes reportaron un valor del 32,5 % b.s. Se observa que la
fibra representa una fuente importante para la formulacién de productos
funcionales.

Lecumberri et al. (2006) citados por Dominguez (2010) sefialaron
que la fibra del cacao se puede considerar como una excelente fuente
de fibra dietaria, principalmente de fibra insoluble, por lo que se podria
ser utilizado como ingrediente en el desarrollo de alimentos funcionales
enriquecidos en fibra dietética. Ademds de los beneficios asociados a su
elevado contenido en fibra, este producto aportaria proteccion frente a
estrés oxidativo gracias al contenido de polifenoles (epicatequina) que son
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absorbidos tras su ingesta contribuyendo a la actividad antioxidante en la
sangre.

Cenizas

El contenido de cenizas obtenido fue de 8,59% en base secay fue similar
al reportado por Yegres et al. (2001) quienes obtuvieron un valor de
8,55% ¢ inferior al valor obtenido por Dankoh etal. (1991), con un valor
del 10,1 % b.s. Yegres et al. (2001) sefal6 que la cdscara de la mazorca
de cacao por su alto contenido de minerales constituye, sin necesidad
de anadirles nutrientes, un sustrato adecuado para formular medios de
cultivo para el crecimiento de hongos en un sistema de fermentacién en
medio sélido, cualidad que lo hace de uso potencial. Entonces, al igual que
la fibra cruda, tenemos que la composicién en minerales representa otra
alternativa del uso de la cdscara deshidratada de la mazorca de cacao en la
formulacién de alimentos funcionales. El valor obtenido en este trabajo
fue mayor que el contenido de cenizas obtenido en las harinas de la cascara
de naranja (Citrus sinensis) con 4,86%, mandarina (Citrus reticulata)
(3,96%), toronja (Citrus paradisi) con 2,99% (Ricén et al., 2009), mango
(1,98) (Garcta, 2009) citados por Rincén et al. (2009) y parchita (6,10%).

Carbohidratos totales

Se observé que los residuos de la cascara de las mazorcas de cacao
contienen alto contenidos de carbohidratos, lo que constituye un
problema a la hora de su aprovechamiento agroindustrial, es decir,
representan un problema como fuente generadora de energia para el
desarrollo de enfermedades y de emisiones de gases.

Los valores obtenidos en este estudio (45,42%) son comparables a
los reportados por Yegres et al. (2001), quienes obtuvieron un valor
promedio de 47,01% de carbohidratos y bajos al ser comparados con
los altos contenidos de aztcares presentes en la cascarilla de granos
beneficiados de cacao (56,28%) segin Bermudez et al., (2002). La
combinacién de la fibra obtenida de la cdscara o mazorca de cacao y de la
cascarilla de los granos beneficiados de cacao constituyen una alternativas
para la formulacién de alimentos para animales y en la obtencién de
extractos de cacao, aunado a la rica fuente de compuestos polifenélicos
(antioxidantes) presentes (Dominguez, 2010). Estos desechos (cdscara
y cascarilla) que son obtenidos del beneficio y procesamiento del cacao
podrian ser estratégicamente utilizados para la explotacién de rumiantes
(Babayemi et al. (2000); citados por Dominguez, 2010).

Savon et al. (2002) caracterizaron las cdscaras de cacao del Theobroma
cacao L. cosechadas en Cuba y en el Ecuador y las utilizaron como
medio de soporte (estado sélido) para llevar a cabo la fermentacién
mediante el hongo de pudricién blanca Pleurotus ostreatus var. Florida.
Concluyeron que estos medios poseen los requerimientos nutricionales
(composicién quimica proximal) para la tecnologfa de cultivos de las setas
comestibles del hongo, como buenos medios de cultivo, sin requerir de
una suplementacién alguna de sales.

pH, acidez total titulable (% b.s.) y polifenoles totales (%b.s.)

Los valores de pH, acidez total titulable (% b.s.) y el contenido de
polifenoles totales (% b.s.) se presentan en el cuadro 6.
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Cuadro 6
Datos obtenidos de la determinacién de pH, acidez total
titulable y polifenoles totales de las harinas de cascara de cacao.

=Pplifenoles totales

pH *Acidez total titulable (b.s) (a/kg muestra)

6,25+ 0,04 0,38+ 0,0003 21,41+ 0,006

*0% expresado como acido citrico, ** expresado como acido tanico

El pH, término que indica la concentracién de iones hidrégeno en una
disolucién. Se trata de una medida de la acidez de la disolucién. El término
se define como el logaritmo de la concentracién de iones hidrégeno, H
+, cambiado de signo: pH = -log [H+]. Donde [H+] es la concentracién
de iones hidrégeno en moles por litro. Debido a que los iones H+ se
asocian con las moléculas de agua para formar iones hidronio, H30+, el
pH también se expresa a menudo en términos de concentracién de iones
hidronio.

Es importante el control de pH en los alimentos para evitar problemas
o enfermedades ya que se ingiere un alimento demasiado 4cido puede
hacer dafio al aparato digestivo o estémago ocasionando malestares. O
ingerir 4cidos que corroen proteinasy el cuerpo estd formado de proteinas
sufre dafos. Es importante mencionar que la muestra arrojaron datos muy
cercanos a la neutralidad, es decir a pH 6,25, dando a entender que la
concentracién de [H+] debe ser bastante baja, esto se corrobora con los
datos obtenidos para la acidez total titulable que se observa en cuadro
6. Los acidos orgénicos presentes en los alimentos influyen en el sabor,
aroma, color y estabilidad de los mismos.

Los 4cidos orginicos mas frecuentes presentes en los alimentos son
el acido citrico y el acido acético, siendo el primero caracteristico de las
frutas; el grado de acidez indica el contenido en 4cidos libres. Se determina
mediante una valoracién (volumetria) con un reactivo bésico. El resultado
se expresa como ¢l % del 4cido predominante en el material. Siendo
util el uso de un indicador y un potenciémetro para la determinacién
efectiva de la acidez total titulable. Dando como resultado un valor
promedio de 0,38%, una concentracién bastante baja, corroborando los
datos anteriores obtenidos durante la experiencia de determinacién de
pH (cuadro 6).

Varios compuestos fenélicos como los flavonoides, dcidos fenélicos y
procianidinas (taninos) son conocidos como responsables de la capacidad
antioxidante en frutas y vegetales. Su importancia radica en la prevencién
de ciertas enfermedades cardiovasculares y otras asociadas a la oxidacion
lipidica. Para la determinacién de los compuestos polifendlicos en las
harinas de la cascara de cacao, fue necesario realizar previamente una curva
de calibracién por espectrofotometria de un compuesto estandar (acido
tdnico) que permitiera determinar la concentracién de la muestra con los
valores de la absorbancia, pendiente y el punto de corte de la recta (figura

1.
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Figura 1

Curva de calibracién para la determinacion de polifenoles totales presentes

en las harinas obtenidas de la cdscara de un clon de cacao, patrén 4cido tanico

El valor del contenido de polifenoles totales de la harina de la cdscara
de mazorca de cacao fue de 21,41g/kg expresados como écido tdnico,
siendo este valor inferior al compararse con los contenidos de polifenoles
presentes en la mandarina con 76,4 g/kg, 58,7 g/kg para la guayaba, 51,1
% g/kg en la toronjay de 43, 0 g/kg para la naranja (Rincdn, et al., 2009).

De acuerdo a lo anterior se concluye que los polifenoles de la cdscara
de cacao pueden representar un gran potencial en la formulacién de
alimentos funcionales debido a la presencia de compuestos antioxidantes
aprovechando a su vez el contenido de la fibra presente.

CONCLUSIONES

El color visual de los frutos de cacao determinado por tabla Mussel y el
més representativo fue amarillo (7). Se obtuvo una masa promedio de
347,78+36,38gde las cascaras de fruto cosechado. Se obtuvo un promedio
de 32 semillas que consisten en una masa de 120,33+20,11g, sin encontrar
semillas germinadas y un promedio de 0,65 semillas vanas.

El contenido de humedad determinado en las harinas obtenidas de la
céscara por gravimetria AOAC (1995) N° 950.46 fue de 8,17% dando un
porcentaje de base seca de 91,83%.

Se obtuvo que el contenido de cenizas totales por gravimetria AOAC
(1980) N° 18.025 de las harinas obtenidas de la cdscara de cacao fue de
8,59 + 0,07. El contenido de proteina cruda (factor: 6,25) por titulacién
volumétrica segun el método AOAC (1995) 928.08 obtenido de las
harinas de cdscara de cacao fue de 4,59 + 0,62.
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Se obtuvo que el contenido de grasa cruda (manteca de cacao)
gravimétricamente a través del método de la AOAC (1990) N° 7056 dio
un valor de 0,60 + 0,04. Se obtuvo que el contenido de polifenoles totales
por espectrofotometria UV/vis a 720nm fuera de un valor promedio de
21,4140,006 expresado c6mo dcido tanico.

El contenido de fibra cruda por gravimetria mediante el uso de enzimas
a través del método de la AOAC (1990) N° 962.09, de las harinas de
la cascara de cacao, obtenido fue un valor promedio de 32,05 + 5,46.
Se obtuvo un valor promedio de 0,3840,0003% reportado como acido
citrico para la acidez total titulable de las harinas de la cdscara de cacao. Se
obtuvo un valor de 45,42% para los carbohidratos totales por diferencia
presentes en las harinas de la cdscara de cacao.

El pH de las harinas de la céscara de cacao obtenido fue de un valor

promedio de 6,25.
Recomendaciones

Se recomienda realizar un andlisis de fibra dictaria y capacidad
antioxidante de los polifenoles presentes en las cdscaras de cacao para
complementar este estudio y elucidar asi su funcionalidad nutricional
como posible materia prima de otros subproductos.

La ciscara de cacao podria ser considerado en la formulacién de
diversos productos alimenticios dietéticos debido a su bajo contenido
de grasas y su alto contenido en fibra en comparacion con la cdscara
de citricos. También, se recomienda la formulacién de alimento para
animales de uso comercial.

Se deben tomar en cuenta modificaciones en los métodos para la
obtencidn efectiva de resultados confiables, en especial, se observé efectivo
el empleo de centrifugacién en sustitucion del filtrado.
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