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Resumen

En Colombia el Gobierno Nacional ha considerado de alta importancia econémica la produccién de
cacao, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) estima aumentar para el afio 2020
las areas de siembra. En la explotacion cacaotera solo se aprovecha la semilla, que representa apro-
ximadamente un 10% del peso del fruto. Los desechos generados estan constituidos por la céscara,
foco para la propagacion de Phytophora spp, causa principal de pérdidas economicas de la actividad
cacaotera (Lopez et al., 1984). La investigacion tiene como objetivo aprovechar la cdscara de cacao
(Theobroma cacao L.) variedad CCN-51, para obtener harina a partir de ella. Primero se estandarizé
un proceso para la elaboracion de la harina donde se realizaron 2 (dos) tratamientos (T) de secado;
T1, secado natural (luz solar) por 5 (cinco) dias y un tratamiento T2 en un secador por charolas. La
harina obtenida fue sometida a unas pruebas fisicoquimicas y microbiologicas. Los resultados de los
analisis microbioldgicos se compararon con la NTC 267 de la harina de trigo, determinando que la
harina secada en el T1, no cumple con la normatividad vigente, la harina, del T2, por el contrario,
si cumple, por lo que se decide realizar a ésta, las pruebas funcionales y un andlisis sensorial para
evaluar su calidad.

Palabras clave: Aprovechamiento, calidad, secador de charolas, secado natural, Theobroma cacao L.
Abstract

In Colombia, the National Government has raised cacao production in economic terms; the Ministry
of Agriculture and Rural Development (MADR) estimates that by 2020, it will have increased its
sowing areas. Only the seed, which represents about 10% of the fruit's weight, is used in the
cocoa harvest. The residues generated are constituted by the shell, a focus for the propagation
of Phytophora spp., the main cause of economic loss of cocoa activity (Lopez et al., 1984). The
research aims to take advantage of the cocoa shell (Theobroma caca L.) variety CCN-51, to obtain
a flour from this shell. First, a process for the preparation of the flour was standardized where two
(2) treatments (T) of drying were carried out; T1 natural drying (sunlight) for 5 (five) days and a T2
treatment in a dryer using trays. The obtained flour was submitted to physicochemical and microbi-
ological tests. In the results the microbiological analyzes which were compared with the NTC 267

% Este articulo es resultado del proyecto Caracterizacion fisicoquimica, microbiologica y funcional de harina de cascara de cacao
(Theobroma cacao L.) variedad CCN-51. Grupo de Investigacion Ciencia y Tecnologia Agroindustrial. Semillero de investigacion
Aprovechamiento de Subproductos y Residuos Agroindustriales y Bioprocesos (Sinarba).

" Estudiante Investigador. Universidad Francisco de Paula Santander. Correo: yessenia.villamizar.@gmail.com.

“Estudiante Investigador. Universidad Francisco de Paula Santander. Correo: zahirk 12@hotmail.com.

""Magister (c¢) Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Esp. Sistemas Integrados de Gestion de Calidad. Docente Catedra. Universidad
Francisco de Paula Santander. Correo: lexycarolinalc@ufps.edu.co.

Cuaderno Activa N°9 ISSN: 2027-8101. Enero-diciembre 2017. pp.1-178

65



Cuaderno

Villamizar Jaimes, Y., Rodriguez Guerrero, J., Leon Castrillo, L.

of the wheat flour determined that the dried flour in the T1 does not comply, in contrast to the flour
of the T2 that does comply with the current norm. For this reason, A Functional tests and a sensory
analysis were carried out to evaluate the quality of the flour.

Keywords: Exploitation, natural drying, quality, Theobroma cacao L., tray dryer.

Introduccion

El cacao es una planta originaria de las regiones
tropicales de centro y Suramérica, donde crece
espontaneamente desde hace unos 6000 afios. Theo-
broma cacao L., llamado asi cientificamente hace
referencia al arbol de cacao, Theobroma en griego
significa “alimento de los dioses” y cacao deriva de
los Naua de Mesoamérica. (De La Mota, 1.2007). El
cacao es un arbol que necesita de humedad y calor,
puede alcanzar hasta 10 metros de altura, pero en
cultivos se mantiene a una altura de 2 a 3 metros
para facilitar el control del fruto, con flores durante
todo el afio aunque solo en dos épocas son fértiles.
El fruto denominado cominmente mazorca nace
directamente del tallo; tiene forma de calabacin
alargado, pesa entre 450 y 500 g cuando madura,
puede llegar a medir de 15a20 cmde largoy 7a 10
cm de ancho, como se puede ver en la fig. 1. (De La
Mota, Ignacio H. 2007)
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Figura 1. Fruto Theobroma cacao L. CCN

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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En la explotacidon cacaotera solo se aprovecha
econdémicamente la semilla, que representa
aproximadamente un 10% del peso del fruto
fresco. Los desechos generados estan consti-
tuidos en su mayoria por la cascara, que ademas
se considera un foco para la propagacion del
hongo Phytophora spp. causante de la mazorca
negra, causa principal de pérdidas econdmicas
de la actividad cacaotera (Lopez et al., 1984)
Esta circunstancia se ha traducido en serios
problemas ambientales tales como la aparicion
de olores fétidos y el deterioro del paisaje, asi
como también problemas de disposicion. Norte
de Santander debido a sus condiciones de suelos
y clima participa en la produccion nacional con
diferentes variedades de cacao. La variedad
del cacao Clon 51 (CCN-51) representa nume-
rosas hectareas del cultivo en la region, siendo
considerado un arbol precoz de alta calidad y
productividad, tolerante a las enfermedades, con
mazorcas y semillas grandes y de facil manejo
ya que no alcanza grandes alturas.

Figura 2. Cascara de cacao en descomposicion

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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El desarrollo del proceso de estandarizacion en
la elaboracion de la harina a base de céascara de
cacao se realiz6 utilizando los residuos de cascara
procedentes de la finca el Nispero, ubicada en el
municipio de San Cayetano, Norte de Santander.
El desarrollo del proceso de estandarizacion en
la elaboracion de la harina a base de cascara de
cacao se realiz6 utilizando los residuos de cascara
procedentes de la finca el Nispero, ubicada en el
municipio de San Cayetano, Norte de Santander.
La presente investigacion tiene como objetivo
aprovechar la cascara de cacao (Theobroma
cacao L.) variedad CCN-51 en la agroindustria,
residuo potencial en la actividad cacaotera para
obtener una harina a partir de dicha cascara deter-
minando sus propiedades fisicoquimicas, micro-
bioldgicas y funcionales. Se realizd un analisis
sensorial para evaluar la calidad de la harina y su
grado de aceptacion.

Materiales y métodos

El proyecto se encuentra enmarcado dentro de una
investigacion evaluativa y cuasi — experimental.
La poblacion esta conformada por 5 toneladas de
plantas de cacao (Theobroma cacao L.) variedad
CCN-51 del municipio de San Cayetano, Norte de
Santander y la muestra de este trabajo de inves-
tigacion son los 40 kilos de céscara de cacao los
cuales se toman de un 4% del total de 1 tonelada
de produccion que corresponde a un 20% de la
finca el Nispero.

Se plantearon las siguientes fases:

Fase 1. Estandarizacion del proceso de elabora-
cion de harina a partir de cascara de cacao (Theo-
broma cacao L.). Se realizé de forma contro-
lada y con buenas practicas de manufactura cada
proceso. En la elaboracion de la harina se realizo
adecuadamente cada operacion con su debido
protocolo y de esta forma obtener un producto
inocuo y de alta calidad.

Fase 2. Determinacion de las propiedades fisi-
coquimicas y microbioldgicas obtenidas de las
harinas de cascara de cacao (Theobroma cacao L.)
variedad CCN-51 por dos métodos de secado.

Pruebas fisicoquimicas. Se aplicaron las siguientes:

Cuaderno

Determinacion de la humedad. AOAC 925.10
18th Edicion — Gravimétrico. Determinacion de
proteina. Procedimiento interno validado-Mé-
todo Kjeldahl. Determinacioén de cenizas. AOAC
920.85 18th Edicion - Extraccion por Soxhlet.
Determinaciéon de grasa. AOAC 920.85 18th
Edicion - Extraccion por Soxhlet. Determinacion
de carbohidratos. Resolucion 333 de 2011. Deter-
minacion de fibra. AOAC 923.03 18th Edicion.

Pruebas microbioldgicas. Las muestras de la
harina de cascara de cacao (Theobroma cacao L.),
se llevaron al laboratorio de microbiologia de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Medio Ambiente
de la Universidad Francisco de Paula Santander,
donde se les realizd los analisis microbiologicos
reglamentarios (Aerobios mesofilos, Escherichia
coli, Salmonella, Mohos y levaduras, Staphylo-
coccus aereus).

Se usaron dos técnicas para el recuento de
microorganismos:

* Me¢étodo recuento en placa (Camacho et al.
2009).

*  Me¢étodo numero mas probable. (Camacho et
al. 2009).

Se prepard la suspension inicial y se realizaron las
diluciones para las muestras microbiologicas con
agua peptonada 0.1%. Para la preparacion de las
diluciones se hizo lo recomendado por el instituto
nacional de salud (Luna, 1991).

Aerobios mesofilos. A partir de las diluciones
descritas anteriormente, se lleva a cabo la inocula-
cion de esta en cajas con agar SPC (Standard Plate
Count agar, Oxoid) (Parentelli ef al., 2007), incu-
badas luego a 354+2°C durante 24-48 horas.

Escherichia coli: A partir de las diluciones
descritas anteriormente, se lleva a cabo la inocu-
lacion de estd en cajas con agar EMB (agar
lactosa, eosina-azul de metileno, Oxoid) (Serm-
kiattipong et al., 2002), incubadas luego a 44°C
durante 24-48 horas.

Salmonella: Primero se realiz6 un pre-enriqueci-
miento: Se tomo 25 gramos de la muestra, para ser
mezclados en 225 ml de agua de peptona tampo-
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nada, incubadas luego a 35+2°C durante 18-20
horas. A continuacion, se inocula 1 ml del cultivo
anterior en 10 ml de caldo Rapaport, incubando
a 42 °C durante 18-24 horas; llevando a cabo la
inoculacion en agar base XLD (agar xilosa, lisi-
na-desoxicolato, Oxoid) (Parentelli et al., 2007),
incubadas a 35+2°C durante 48-72 horas.

Mohos y levaduras. Se inocul6 0.1 ml, de la dilu-
cion correspondiente sobre la superficie de las
cajas de agar PDA (agar papa dextrosa, Oxoid)
(Sermkiattipong et al., 2002), se deja absorber e
incuba invertidas las cajas a 25°C por 3 a 5 dias.

Staphylococcus  aereus  coagulasa  positiva.
Partiendo de las diluciones decimales, sembrar,
por duplicado, en placas Baird Parker, mediante
extension en superficie. Incubar a 37°C durante 48
+ 2 horas. Después de la incubacion, examinar las
placas para ver la presencia de colonias sospechosas
de S. aureus (Departamento de microbiologia y
genética Universidad de Salamanca, 2015).

Fase 3. Determinacion de las propiedades funcio-
nales de la harina de cascara de cacao (Theobroma
cacao L.) variedad CCN-51.

Capacidad de retencion de agua (CRA). Se
emple6 el método de beuchat (1977) con modifi-
caciones. Se pesd 1 g de harina, se le afiadieron
10 ml de agua destilada y se mezclaron por 2 min.
Esta mezcla se dejo en reposo durante 30 min y
después se centrifugd a 3 500 rev/min durante 25
min. Se decanté el sobrenadante, se invirtio el tubo
en un angulo de 45° y se dejo drenar por 30 min.
Al cabo de este tiempo se peso de nuevo y la dife-
rencia respecto al peso inicial de harina representd
la cantidad de agua absorbida por 1 g de harina
(citado por Venegas, 2009).

Capacidad de retencion de aceite (CRA). Se
emple6é el método de Lin y Humbert (1974)
con algunas modificaciones. Se pes6 1 g de
harina y se le adicionaron 10 mL de aceite de
soya, mezclandolos bien durante 1 min. Se dejo
reposar la mezcla durante 30 min y cada 5 min
se mezclaba por 30 seg. Al cabo de este tiempo
se centrifugd a 3 500 rev/min durante 25 min.
Se decantd el aceite libre, se invirtio el tubo en
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un angulo de 45° y se dejo drenar durante 30
min. Se calcul6 la cantidad de aceite absorbido
por diferencia de peso y se expresoé el resultado
como gramos de aceite absorbido gramo de
harina (citado por Venegas, 2009).

Capacidad de hinchamiento (CH). Se determino
utilizando la técnica citada por (Chau, 1997 citado
por Garcia, 2003). Se coloca 0.5 g. del producto
en una probeta graduada de 10 ml, después de
medir el volumen (V0) ocupado por el producto
se adicion6 un exceso de agua (5 ml.) y se agita.
Se dejo reposar durante 24 horas, luego mide el
volumen final (Vf) de la muestra. CH = Vf (ml) —
VO (ml)/ Peso de muestra (g).

Bromatos y yodatos. El procedimiento consiste
en cernir con el tamiz numero 60 aproximada-
mente 4 g de harina a ensayar. Esparcir la mezcla
del reactivo (solucion de yoduro de potasio y acido
clorhidrico 1:1) sobre la harina con un frasco
pulverizador hasta que todas las particulas estén
humedecidas. (Manual de laboratorio agroindus-
tria cereales y oleaginosas, 2014)

pH. El valor del pH se mede de forma precisa
mediante un potencidometro, también conocido
como pH-metro.

Determinacion de acidez. El procedimiento consiste
en pesar 10 g de la harina, agregar la harina en un
Elermeyer con 100 ml de agua destilada y agitar
fuertemente y colocar en bafio maria a 40 °C durante
1 hora, con el recipiente tapado flojamente. Filtrar el
contenido en caliente y separar 50 ml de filtrado claro
en un vaso de 250 ml, dejar que enfrie. Ahadirle de
3-4 gotas de fenolftaleina, titular con el hidroxido de
sodio y tomar nota del gasto para reemplazarlo en
la formula. El resultado se da en la formula 1 que
se evidencia a continuacion. (Manual de laboratorio
agroindustria cereales y oleaginosas, 2014)

Formula 1

: G * N meq del acido
% de acidez = * 100
g de muestra

Donde: G es gasto de la solucion de NaOH, N
es la normalidad de la solucion de NaOH, Meq
del acido es miliequivalente del acido en que se
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expresa la acidez (acido predominante), del acido
sulfurico. Meq: 0,04904, g muestra indica el peso
de la muestra a analizar.

Fase 4. Evaluacion de las caracteristicas senso-
riales de la harina de cascara de cacao seleccio-
nada mediante inclusiones con una harina comer-
cial (Harina de trigo) elaborando galletas.

Se realiz6 una evaluacion sensorial al producto
con panelistas no entrenados, se expresa su
reaccion subjetiva ante el producto, indicando

RECEPCION
M.P.

ACONDICIONAMIENTO
M.P.

SELECCION, LIMPIEZA
Y DESINFECCION

DISMINUCION DE
TAMANO

SECADO

Cuaderno

si le disgusta o le gusta, si lo acepta o no lo
acepta (Larmond, 1997), esto se hace a través
de una escala hedoénica de referencia, (Stone y
Sidel, 2004), cuyas respuestas son analizadas
por analisis de varianza (Anova) empleando el
método de Tukey.

Resultados y discusiones

Fase 1. Estandarizacion del proceso de elaboracion
de harina a partir de céscara de cacao (Theobroma
cacao L.) Variedad CCN-51, ver en la fig. 3

TAMIZADO

EMPAQUE

ALMACENAMIENTO

Figura 3. Flujograma del proceso de elaboracion de la harina de cascara de cacao.

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Tabla 1. Procesos de elaboracion de harina a partir de cascara de cacao

(Theobroma cacao L.) Variedad CCN-51

Recoleccion y
acondicionamiento de la

cascara de cacao (Theobroma

cacao L)

Se recolectaron 40 kg de cascara de cacao (Theobroma cacao L.), este material se
recogiod luego del corte y extraccion. Se dividi6 el material en dos partes iguales de
20kg con el fin de trabajar dos tratamientos con la misma cantidad, cada tratamiento
fue sometido a un método de secado diferente.

Seleccion, limpieza y

Se realiz6 la seleccion y limpieza de las cascaras de cacao rechazando las que te-
nian algin ataque microbiano quedando una cantidad de 15 kg de cascara para el

desinfeccion tratamiento 1 y 15.4 kg de cascara para el tratamiento 2. La desinfeccion se realizo
en una solucion H20 + hipoclorito.
Al material seco se le realizé una disminucion de tamafio por cortes uniformes. Se
Troceado presenta una reduccion a 13.5 kg de céscara para tratamiento 1 y 14 kg de cascara
para el tratamiento 2.
Secado Esta operacion se realizo mediante dos tratamientos; tratamiento 1 secado natural

(luz solar) y un tratamiento 2, secado artificial en un secador por charolas.

Secado natural

Se realizé el secado con luz solar a 13.5 kg de céascara del tratamiento 1 durante 5
dias en una lamina de acero, solo se tuvo en cuenta el cambio de la estructura de
la cascara sin ningun control de humedad. Se obtuvo una reduccioén en peso a 1.6
kg de cascara seca.

Secado por charolas

Se realizaron 3 secados a temperaturas de 60° C relacionando el peso (g) de la
cascara de la cascara de cacao con respecto al tiempo de secado en minutos como
se muestra en la figura 4. Se evidencia la cantidad en g de la cascara de cacao
iniciando con 233g y finalizando con 87 g en un tiempo de 167 minutos, lo que
significa una reduccion de 62.7% en peso de la cascara, quedando asi con un peso
de 37.3% de su peso original. En cuanto a los 14 kg de cascara obtenidos del
troceado del tratamiento 2 hubo una reduccion a 2.2 kg de cascara seca.

Pesa (g)

Curva de secado

300 -+
250 1,
200 -
150 - —
100 - —
50 4 — 3
0 L T Ll Ll L] T T L T T T T T 1 1 LI T L] 1
o o O O O O O O O 9O L
- &M U~ O = M W~ O
= e e e e
Tiempo

Figura 4. Curva de secado por charolas

Molienda

La céscara seca se lleva a un molino de discos donde finalmente se obtuvo la
harina. La muestra del secado al sol luego de la molienda de 1.6 kg se obtuvo 1 kg
de harina. De la muestra sometida al secador de charolas se obtuvo 1.6 kg de harina
luego de la molienda de 2.2 kg de cascara.
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Se procede a tamizar

Tamizado

particulas; se tamizaron empleando un tamiz metalico de 2,12 mm de espesor
(AOAC 965,22). Se peso el producto final en una bascula digital obteniendo 800 g
de harina secada por charolas y 500 g de harina secado al sol.

la harina obtenida para homogenizar el tamafio de las

Empaque
biodegradables.

La harina de cascara de cacao se empaco en primera etapa en un plastico de poli-
meros de polietileno y en segunda etapa se empaca en carton a base de celulosa,

Almacenamiento Temperatura ambiente

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Fase 2. Determinacion de las propiedades fisicoqui-
micas y microbioldgicas obtenidas de las harinas de
cascara de cacao (Theobroma cacao L.) variedad
CCN-51 por dos métodos de secado.

Laevaluacion de las propiedades fisicoquimicas de
la harina obtenida a partir de la céscara de cacao,
se realizaron en el laboratorio de alimentos Cicta 'y
QuimiProyectos S.A.S. evidenciados en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados fisicoquimicos.

METODOS DE SECADO
Analisis
Natural | Secador de charolas

Humedad inicial | 82.39 % 82.39 %
Humedad final 6.67 % 10.77 %
Cenizas 11.39 % 10.77 %
Proteina 6.30 % 5.68 %
Grasa 0.71 % 3.12%
Fibra 20.52 % 23.26 %
Carbohidratos 74.93 % 46.4 %
Valor calorico | 331.31 % 236.4 %

Fuente: Elaboracion propia, 2016

La céscara tiene altos contenidos de humedad
como ya se habia referenciado en otros estudios
donde la cascara de cacao tiene humedad inicial
de 85% (Corpoica, 2000). La humedad final en
el secado natural fue la mas baja con 6.67%,
mientras en el secado por charolas se presentd
una humedad final de la harina de 10.77%, segun
la norma técnica colombiana 267 sobre harina
de trigo se habla de una humedad que puede ir
hasta un rango maximo de 14.5. Los dos métodos
presentaron humedades finales aceptables.

La proteina que presento el mayor contenido fue la
de secado natural con 6.30%, mientras la del secado
por charolas fue del 5.68%. En la norma de la harina
de trigo NTC 267 se habla de un contenido minimo
de 7. Las cenizas que presentaron las muestras para
el secado natural fue de 11.39% mayor al presente
de 10.77% en el secado por charolas. Normalmente
una harina de trigo tiene menos del 1% contenido de
cenizas (NTC 267); en algunos estudios realizados
anteriormente a la cascara de cacao se encontraron
contenidos de cenizas del 10.06 y 9.54% (Larragan
A. 1958). La grasa presento un contenido de 0.71%
para secado natural en la muestra de harina, un poco
mas bajo respecto al 3.12% que presento el secado
por charolas.

Se evaluaron las muestras obtenidas de harina por
duplicado, segun el tratamiento de cada secado,
realizando las siguientes pruebas microbiold-
gicas: recuento de aerobios mesofilos, recuento
de Escherichia Coli, recuento de Staphylococcus
aureus coagulasa positiva, recuento de mohos y
levaduras, deteccion de Salmonella. Las pruebas
se realizaron en la universidad Francisco de
Paula Santander, obteniendo los siguientes resul-
tados. Donde: m = indice méximo permisible para
indicar nivel de buena calidad. M = indice méximo
permisible para indicar nivel de calidad aceptable.
Secador de charolas: T,. Secado Natural: T,

Tabla 3. Resultados analisis microbiologico
aerobios mesofilos

T UFC/ml M M Cumple
5 7x103 200000 | 300000 Si
. 1x10* 200000 | 300000 Si

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Tabla 4. Resultados analisis microbiologico
Escherichia coli

Villamizar Jaimes, Y., Rodriguez Guerrero, J., Leon Castrillo, L.

Tabla 6. Resultados analisis microbiologico
mohos y levaduras

T UFC/ml M M Cumple
T, 0 <10 - Si
T, 0 <10 - Si

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Tabla 5. Resultados analisis microbiologico
Staphylococcus Aereus coagulasa positiva

T | UFC/ml M M | Cumple
T, 0 <100 - Si
T, 5x10-2 <100 - No

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En las tablas anteriores se hace una comparacion
de los resultados obtenidos con la exigencia de la
Norma Técnica Colombiana 267 harina de trigo,

T UFC/ml M M Cumple
T, 250 300 5000 Si
T, 4x10* 300 5000 Si

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Tabla 7. Resultados analisis microbiologico

Salmonella
T | UFC/m M M Cumple
T, | Ausencia | Ausencia | Ausencia Si
T, | Ausencia | Ausencia | Ausencia Si

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Fase 3. Determinacion de las propiedades. Funcio-
nales de la harina de cascara de cacao (7Theobroma
cacao L.) variedad CCN-51.

para evaluar si es apta para el consumo humano. La
muestra de la harina secada al sol (T,) no cumple
con los parametros exigidos por la norma vigente
y la muestra de la harina sometida al secado por
charolas (T,) si cumple con todos los parametros
exigidos por dicha norma, por lo que se decide
continuar el proyecto con la harina obtenida del
secado por charolas para desarrollar los analisis
funcionales; siendo la harina del T, descartada.

Las pruebas funcionales se realizaron a la
muestra de harina obtenida con el tratamiento de
secado por charolas, siendo ésta la que cumple
con las caracteristicas microbiologicas aptas para
el consumo humano, dichas pruebas se realizaron
en la universidad Francisco de Paula Santander.
Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 8. Resultados pruebas funcionales

Pruebas funcionales Resultados Discusion

Al ser comparado con estudios realizados en esparrago blanco con resultados de
6.25ml/g de (CRA) se pudo determinar que ambos tienen un factor comuin, en
este caso la fibra, la celulosa y la hemicelulosa, compuestos que aumenta el CRA
(Matéu, 2004).

Capacidad de retencion de
agua. CRA: 7ml agua/ 1g
muestra.

En otros estudios realizados a la harina de esparrago 2.77ml/g (Sanchez, 2005) y
la harina de céscara de maracuya 1.7ml/, 3.3ml/g y 3.5ml/g (Delgado & Duque,
2016), sefialan que a mayor cantidad de fibra, la CRA incrementa, esta propiedad
es importante en la elaboracion de productos de panaderia y carnicos (Sathe,
Deshpande, & Salunkhe, 1982).

Capacidad de retencion de
aceite. CRa: 3.5 ml aceite/1 g
muestra.

Comparada con la harina de esparrago blanco que presentd 6.35 ml/g de CH
(Sanchez, 2005) y la harina de cascara de maracuya que presenta 3.8ml/g, 6.4ml/g
y 5.4ml/g (Delgado & Duque, 2016), se determina que a mayor cantidad de fibra
mayor es la capacidad de hinchamiento.

Capacidad de hinchamiento
CH=14.7 ml—10.1 ml/0.5 g.
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Bromatos y yodatos.
Negativo

pH. 6.2

La harina de trigo por lo general tiene un pH entre 6,0 y 6,8, de acuerdo con los autores
de “Analisis quimico de Pearson de los alimentos.” Eso hace la harina ligeramente
acido, pero cercano a la neutralidad en términos de pH.

Determinacion acidez
0.0147%.

(Gonzéles, S. 2009).

Se considera la harina de cdscara de cacao apta ya que no presenta un indice
de acidez mayor a 0.1 teniendo en cuenta las recomendaciones bromatologicas

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Fase 4. Evaluacion de las caracteristicas senso-
riales de la harina de cascara de cacao mediante
inclusiones con una harina comercial (harina de
trigo) elaborando galletas.

Los resultados en la tabla 9 representan la media
de los veinte panelistas no entrenados mas el
error estandar. Las letras indican una diferencia
significativa evaluada con la prueba de Tukey
que tiene un nivel de significancia de 0.05,
generando un nivel de confiabilidad del 95%.
Las inclusiones de harina de trigo y harina de
cascara de cacao se clasificaron en los siguientes
tratamientos (T): T1: 60% harina pastelera +
40% harina cascara de cacao, T2: 50% harina
pastelera + 50% harina cascara de cacao y T3:
40% harina pastelera + 60% harina céscara de
cacao. Los valores media + desviacion estandar,

(n=20). La Escala hedoénica: 1= me disgusta
mucho, 2=me disgusta moderadamente 3=ni me
gusta ni me disgusta, 4= me gusta moderada-
mente 5= me gusta mucho.

Tabla 9. Resultados escala hedonica

Propiedad T1 T2 T3
3,55+/ 3,24/ 3,15+
Textura
0,510A 0,834A 0,933A
Col 3,7+/- 3,35+/ 3,5+/-
oot 0,865A 0.813A 0,889A
Sab 3,65+/- 2,4+ 2,15+
abor
0,933A 0,754B 1,040 B
Sabor 3,45+/- 2,2+/- 1,85+
residual 0,605A 0,696B 0,813B

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Perfil sensorial

6,00
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S T B
& 4,00 I | e B g
S L ]
“i H Iii LN
g L
@ 0,00
B TEXTURA COLOR SABOR SABOR RESIDUAL
= Atributos

WTl MT2 WT3

Figura 5. Perfil sensorial método Tukey

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Conclusiones

Es importante tener en cuenta el proceso de reco-
leccion de la céscara cacao y su posterior limpieza,
debido a que ésta contiene altos niveles de humedad
y ocurre un pardeamiento enzimatico rapidamente
luego de su corte. Si la cascara queda expuesta
un tiempo prolongado al aire libre es atacada por
microorganismos no deseados que pueden influir
de manera negativa en el proceso de obtencion de
la harina. El rendimiento de obtencion de la harina
en el secado por charolas es de un 4%, aunque no
es el esperado hay que resaltar que se esta aprove-
chando un residuo agroindustrial con altos conte-
nidos de fibra para la cocina saludable.

Después de realizar los analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos a los dos tratamientos de secado
se logré determinar que la harina sometida al
secado natural (luz solar) no cumple con los estan-
dares normativos necesarios para ser comerciali-
zada como producto de consumo humano; por el
contrario la harina sometida al secado por charolas
si cumple con todos los parametros exigidos por
la NTC 267 de la harina de trigo, continuando
el proyecto con ésta harina para desarrollar los
analisis funcionales y la evaluacion sensorial.

El andlisis sensorial permiti6 ver el nivel de
agrado del consumidor. Respecto a la textura y
el color todos los tratamientos obtuvieron gran
aceptacion, en cuanto al sabor y sabor residual
hubo un nivel de preferencia por el tratamiento
1(uno); determinando que es necesario la inclu-
sion de la harina de trigo en un 60% en la elabo-
racion de la galleta para lograr la aceptacion del
consumidor final.

El rendimiento de obtencion de harina en el
secado por charolas es de un 4%, siendo este
no muy alto, pero en vista que se estd apro-
vechando un residuo agroindustrial y dando
un valor a la cdscara, podemos apreciar un
producto innovador que puede ser aplicado
en la industria alimentaria, debido a su alto
contenido en fibra que se evidencid con un
porcentaje de 23.26 %, siendo la harina un
producto agradable para la cocina saludable.
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