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Resumen

El objetivo del estudio fue determinar la degradacién fenélica de la cdscara de cacao del clon CCN 51 por la accién del secado por
conveccion. Los frutos fueron obtenidos de la vereda Campo Alicia Sector El Recreo, municipio del Zulia, Norte de Santander.
Metodologia Los frutos fueron, lavados, cortados y despulpados y a la cdscara en fresco analizando las caracteristicas quimicas
(humedad, minerales, grasa cruda y pH), y el contenido fenélico total. La cdscara fue cortada y sumergida en una solucién de
cido citrico (0,1 %) y acido ascérbico al 0.1 %(p/v). Para el caso de la cdscara fresca las cdscaras fueron reducidas de tamafio
y para el caso del secado por aire forzado fueron llevadas a 60°C, con una velocidad de aire de secado de 40 m/s h por 28
horas y seguidamente fue molida. Para la extraccién y cuantificacion de polifenoles y la capacidad antioxidante, se empled una
proporcién igual de etanol/agua (50:50 v/v), relacién soluto/solvente (1:60 p/v) y temperatura de 60 °C. Los resultados mostraron
en las cascaras frescas y seca una humedad de 74,87 (%) y 6,55 (%), minerales 8,09 (%) y 8,69 (%), grasa 0,90 (%) y 0,70 (%) y
pH 5,64 y 5,26 respectivamente. En cuanto al contenido de polifenoles y actividad antioxidante, en la cdscara fresca fue de 62,9
mgEAG/gBH fue del 64,67 % Ibh respectivamente. Mientras que, para la cdscara seca fue del de 57,37 mgEAG/gMS y 50,63 %
Ibh respectivamente. Al realizar una relacién entre la materia seca (cdscara fresca y harina de cdscara) y como conclusion se
determind que la cantidad de polifenoles se puede indicar, que el secado degrada el 75,3 % del contenido polifendlico presente en
la cdscara de cacao.
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Abstract

The objective of the study was to determine the phenolic degradation of cocoa shells of clone CCN 51 by the action of convection
drying. The fruits were obtained from the Campo Alicia Sector El Recreo, municipality of Zulia, Norte de Santander. Methodology
The fruits were washed, cut and pulped and the fresh peel was analyzed for chemical characteristics (humidity, minerals, crude
fat and pH), and total phenolic content. The peel was cut and immersed in a solution of citric acid (0.1 %) and ascorbic acid at
0.1 % (w/v). In the case of fresh peel, the peels were reduced in size and in the case of forced air drying, they were dried at 60°C,
with a drying air speed of 40 m/s h for 28 hours and then ground. For the extraction and quantification of polyphenols and
antioxidant capacity, an equal ethanol/water ratio (50:50 v/v), solute/solvent ratio (1:60 w/v) and temperature of 60 °C were used.
The results showed in fresh and dried peels a moisture content of 74.87 (%) and 6.55 ( %), minerals 8.09 (%) and 8.69 (%), fat 0.90
(%) and 0.70 (%) and pH 5.64 and 5.26 respectively. As for polyphenol content and antioxidant activity, in fresh peel it was
62.9 mgEAG/gBH and 64.67 % Ibh, respectively. While, for the dry peel it was 57.37 mgEAG/gBH and 50.63 % Ibh respectively.
When a relation between the dry matter (fresh shell and shell flour) and as a conclusion, it was determined that the amount of
polyphenols can be indicated that drying degrades 75.3 % of the polyphenolic content present in the cocoa shell.

Keywords: Cocoa, cocoa shells, cocoa, antioxidant capacity, polyphenols.
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1. Introduccién

El fruto del cacao (Theobroma cacao L.) se compone por la
semillas, placenta y cascara, siendo esta tltima una parte
considerable que a menudo se descarta como residuo agro-
industrial, a pesar de su potencial no aprovechado [1]. La
cascara de cacao representa alrededor del 90 % de la masa
del fruto fresco, teniendo un potencial de ser procesada en
harina. Se caracteriza por su bajo contenido de grasas, alto
contenido de fibra y una cantidad de compuestos fenélicos
denominado bioactivos con beneficios para la salud humana
[2]. Estudios sobre los componentes fisiolégicos, quimicos y
morfolégicos de las cascaras de cacao han sido de conside-
rable importancia en estos tiltimos afios [3], destacando su
papel como fuente de antioxidantes naturales [4]. es por ello
que la creciente demanda por alimentos funcionales y salu-
dables ha llevado a la industria alimentaria a buscar nuevas
fuentes de ingredientes bioactivos [5]. En este contexto, los
residuos agroindustriales, como las cdscaras de cacao, repre-
sentan una oportunidad valiosa para desarrollar productos
innovadores que no solo mejoren la salud del consumidor,
sino que también promuevan précticas sostenibles al reducir
el desperdicio de alimentos [6]. El aprovechamiento de estos
residuos puede contribuir a una economia circular, donde los
subproductos de un proceso se convierten en materias primas
para otro, mejorando asf la sostenibilidad del sistema agro-
alimentario. Las cdscaras de cacao han sido objeto de estudio
debido a su alto contenido de compuestos fenélicos, que
son conocidos por sus propiedades antioxidantes, los cuales
juegan un papel crucial en la neutralizacién de los radicales
libres, ayudando a prevenir diversas enfermedades crénicas
como las enfermedades cardiovasculares, el cancer y las en-
fermedades neurodegenerativas [7]; ademas, los compuestos
fenolicos estas presentan propiedades antiinflamatorias y
antimicrobianas, lo que amplia su potencial aplicacién en
la industria alimentaria y farmacéutica [8]. Por otra parte,
la temperatura y tiempo de procesado, pueden conllevar a
la pérdida de compuestos bioactivos (polifenoles) por de-
gradacion debido a su termolabilidad. En este sentido se ha
realizado estudios sobre la estabilidad de los compuestos
bioactivos en los alimentos tratados térmicamente. En frutas
como arandanos, fresas, frambuesas, grosellas y albaricoques
tratadas con diferentes temperaturas y tiempos evidenciado
perdidas de polifenoles entre el 45 y 88 % [9-13].

Con respecto al cacao se ha evidenciado que en las etapas de
postcosecha se presenta degradacién de polifenoles. Durante
la fermentacién del grano de cacao [14], indica que el conteni-
do de polifenoles decrece de 7,05 a 5,05 equivalente AG/100
g. Mientras que, [15] encontré que, durante el proceso de
secado del cacao con flujo de aire a 55°C por un tiempo de
60 horas, la perdida de polifenoles era del 29,9 % y cuando
este grano era secado al sol durante 120 horas las perdidas
aumentaban al 48,1 %. En este mismo sentido, [16], indica que
la degradacién de polifenoles durante el tostado del cacao la
temperatura tiene mayor influencia que el tiempo de tostado.
siendo que la temperatura es un factor determinante en el
contenido de polifenoles, en donde si la temperatura aumen-
ta, el contenido de polifenoles y la capacidad antioxidante
disminuye [17]. En este contexto, el objetivo del presente
estudio se centr6 en determinar la degradacién fendlica de la
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cascara de cacao del clon CCN 51 por la accién del secado
por conveccion.

2. Materiales y métodos
2.1. Obtencién y adecuacién de la cascara de cacao

Las céscaras de cacao variedad CCNb51 fueron obtenidas de
la vereda Campo Alicia Sector El Recreo del municipio del
Zulia, Norte de Santander; suministradas por Federacion
Nacional de Cacaoteros —- FEDECACAOQO. Fueron selecciona-
das en estado fresco, por color rojo intenso y con el indice
de madurez 6ptimo de cosecha. Se procedi6 a realizar un
lavado y desinfeccién con solucién de hipoclorito de sodio a
200 ppm por 2 minutos en inmersién para la eliminacién ma-
terial no deseado y flora microbiana. Posteriormente, fueron
reducidas de tamafio mecanicamente empleando un molino
cortado rallador industrial en acero inoxidable (Imusa Splen-
dor), obteniéndose laminas de 6,0 cm de longitud y 0,3 cm
de espesor, para ser sumergidas en una solucién de acido
citrico (0.1 % p/v) y acido ascérbico (0.1 % p/v), con el fin de
inactivar la enzima polifenol-oxidasa (PPO).

2.2. Obtencion de la harina de cdscara de cacao

El secado de la cdscara de cacao reducida en tamario, se reali-
z6 empleando un secador de conveccién forzada (Memmer
UN 460) por un tiempo de 28 h a temperatura de 60 °C,
posteriormente la cdscara se molié en un molino eléctrico
(Moongiantgo) y separada por tamafio de particula (malla
N°40) en un tamizador de columna AS40 Retsch giratorio
durante 20 minutos, siguiendo la metodologia propuesta por
[18].

2.3. Determinaciones quimicas

Obtenidas las muestras y adecuada la cdscara de cacao en fres-
co y obtenida su harina se procedi6 a realizar las siguientes
determinaciones teniendo en cuanta el método AOAC:

2.3.1. Determinacién del contenido de humedad

El contenido de la humedad se determiné por gravimetria uti-
lizando 3,0 gramos de la muestra, la cual se someti6 a secado
en el horno a 105°C por un tempo de 24 horas, posteriormen-
te, se pes6 la muestra seca y se determiné el contenido de
humedad segtin la ecuacién 1. Ecuacién 1. Determinacién
del contenido de humedad.

Muestra hiimeda (g)-Muestra seca(g)

%de humedad = x100

)

Muestra himeda (g)

2.3.2. Determinacion del contenido de minerales

Los contenidos de minerales fueron determinados tomando
2 gramos de la muestra que fueron llevados a calcinacién

205


https://revistas.uptc.edu.co/index.php/ciencia_en_desarrollo

Dora Villada Castillo et al.

mediante una mufla Slect-Horn TFT (Selecta) a 600°C por
dos horas. La muestra calcinada fue pesada, determinandose
el contenido de minerales.

2.3.3. Determinacién del contenido de grasa

El contenido de grasa fue determinado usando un extractor
Soxhlet, tomando 3 gramos de la muestra, la cual se deposita-
ron en un cartucho filtrante para el contacto sélido - liquido.
Utilizando hexano como solvente en una relacién 1:60 (mues-
tra: solvente) por un tiempo de 4 horas. La solucién de la
extraccion se llevé a destilaciéon simple a 60°C con el fin de
retirar trazas del solvente presente y se calcul6 el contenido
de grasa.

2.4. Extraccién y cuantificacion de los polifenoles y capa-
cidad antioxidante

2.4.1. Extraccién de los compuestos polifenélicos

La extraccién de compuestos fendlicos se realizé mezclando
1 g de la muestra con 6 mL de una disolucién de etanol:
agua (50:50, v/v) siguiendo la metodologia propuesta por
[19, 20, 21]. La mezcla se mantuvo en agitacién magnética
durante 20 minutos a temperatura de 20°C el sobrenadante
obtenido se filtré y se llevé refrigeracion a 4°C.

2.4.2. Cuantificacién del contenido polifendlico de los
extractos de cacao

La determinacién de los fenoles totales se llevé a cabo, si-
guiendo el método de Folin-Ciocalteu, en el cual se emple6
acido galico (C;H¢Os) como estdndar, elaborandose una cur-
va de calibracién con 4cido galico de 0 a 200 mg/mL. Para
cada solucién de dcido gélico se mezclaron 450 uL del reacti-
vo de Folin (10 % v/v) con 90 uL de solucién, seguidamente
la mezcla se someti6 a una agitacién por 30 segundos y se
dejo reposar a una temperatura 20°C durante 10 minutos,
se adicionaron 450 uL de una solucién de carbonato de so-
dio (NaCOs3) al 20 %, se agit6 durante 30 segundos y se
llev6 a oscuridad a una temperatura de 20°C por 90 minutos.
Finalmente, los patrones fueron medidas mediante un espec-
trofotémetro (Spectroquant ® Pharon 300 M) determinando
su absorbancia a 760 nm. La cuantificacién de polifenoles
en los extractos obtenidos de cascara de cacao fresca y su
harina, fueron sometidos al mismo procedimiento anterior-
mente mencionado, expresando el contenido polifenélico en
mgEq-acido galico/gramo de muestra.

2.4.3. Cuantificacién de la actividad antioxidante de los
extractos por el método DPPH

Se evaluo la capacidad de captacién del radical libre DPPH
con algunas modificaciones, en la cual se preparé una solu-
cién del radical libre DPPH a concentracién de 100 mM en
metanol midiendo su absorbancia a 517 nm. seguidamente
se tom6 0,1 mL de la solucién de cada extracto y se anadié
a 2.9 mL de la solucién metanélica de DPPH. Se agito en
vortex, la mezcla se dejando en reposo en oscuridad por
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30 minutos. Se utiliz6 como muestra control la solucién de
DPPH midiendo su absorbancia a 517 nm. El cdlculo del
porcentaje de inhibicién de la absorbancia del radical DPPH
se realiz6 teniendo en cuenta la ecuacion 2.

Abs del blanco-Abs muestra

Yo de inhibicion = Abs blanco

x100 (2)

2.4.4. Determinacion del porcentaje de degradaciéon de
polifenoles

La degradacién de los polifenoles fue determinada a partir
de la materia seca tanto en la cdscara fresca como en la harina,
segtn la ecuacién 3 y 4.

Cantidad d lifenols Eq AG,
% de polifenoles (MS) = antidad de polifenoles (mgEq AG/g) «

100 3
Materia seca (mg) ®

% polifenoles cdscara fresca — % polifenoles harina

% de degradacion de polifenoles = % polifenoles en cédscara fresca

4)

3. Resultados y discusiones

3.1. Caracteristicas quimicas de la cdscara de cacao fresca
y harina de cacao

De las caracteristicas quimicas analizadas a continuacién en
la tabla 1, se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 1: Caracterizacién quimica de cascara fresca y de hari-
na de cascara de cacao CCN51 (g/100 g de materia seca)

Parametro Cascara fresca Harina
Promedio + DS  Promedio + DS
Humedad (%) 74.87 £2.74 6.55 +0.24
Minerales ( %) 8.09 + 0.06 8.69 + 0.007
Grasa cruda (%) 0.90 + 0.05 8.82 £ 0.06
Materia seca ( %) 16.14 + 1.85 84.06 + 0.307
pH 5.64 + 0.04 5.26 + 0.01

El contenido de humedad de la harina fue de 6,55 %, cifra
que se encuentra en linea con los datos presentados por [22]
y [23] en investigaciones realizadas con harinas de cdscara de
cacao. Por otro lado, la cascara fresca presenté un contenido
de humedad de 74.87 %, cifra inferior al 85 % reportado por
[24]. Esta diferencia puede deberse a la frescura, calidad y
madurez de la céscara, asf como al tamafio y espesor de las
julianas, y a factores como la exposicién a la deshidrataciéon
y a la temperatura ambiente durante el proceso de reduccién
de tamafio. En cuanto al contenido de minerales, se registrd
un valor de 8,09 % en la cdscara fresca de cacao en base seca,
cifra menor que el 11,4 % reportado en la investigacién de
[23]. En la harina de cdscara de cacao, el contenido de ceniza
fue de 8,69 %, valor que se encuentra dentro del rango repor-
tado por [25]. Esta variacién podria estar influenciada por la
composicién y calidad del suelo, los fertilizantes utilizados
u otros factores ambientales. Estos resultados indican que
tanto la cdscara fresca como la harina de céscara de cacao de
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la variedad CCN51 tienen un buen contenido de sustancias
minerales, lo que las convierte en una materia prima con nu-
trientes importantes para el suelo. En cuanto al contenido de
grasa, la cascara de cacao fresca present6 un valor de 0,90 %,
ligeramente mayor al reportado por [26], mientras que, en
la harina de cacao, fue de 8,82 %, superior al 2,34 % y 2,01 %
a lo mencionado por [27] y [28], respectivamente, lo cual
podria ser beneficioso para su utilizacién en la produccién
de alimentos ricos en grasas. Por otra parte, la reduccién
del contenido de agua de la muestra fresca por la accién del
secado aumenta el contenido de materia seca, pasando de
un contenido de materia seca del 16,14 % en la céscara fresca
a un 84,06 % en la harina, estos valores son de gran interés
para determinar el contenido de polifenoles en porcentaje y
asi definir realmente el efecto del secado en la degradacién
los polifenoles. Los valores de pH de la céscara fresca y la
harina de cédscara de cacao de la variedad CCN51 fueron de
5,64 y 5,26 respectivamente, mostrando una ligera acidez, de
acuerdo con [28] en sus investigaciones reportaron valores
similares en muestras de cascara de cacao CCN-51 con un
pH de 5,65, lo que sugiere que las muestras utilizadas presen-
taban un pH ligeramente més alcalino, por lo que de acuerdo
con [29], el pH podria influir en la capacidad antioxidante.

3.2. Contenido de polifenoles y capacidad antioxidante

Los resultados de la cuantificacién de los polifenoles totales
mediante el método de Folin-Ciocalteu se presentan en la
Tabla 2, asi como la capacidad antioxidante medida por el
método DPPH, presentados como porcentaje de la cdscara
de cacao fresca y su harina de la variedad CCN-51.

La cantidad de polifenoles totales encontrados en el extracto
dela cascara de cacao fresca y en su harina fue de 62,95 y 57,37
gEAG/100 g respectivamente. Estos valores son ligeramente
mads altos que los informados por [25] de 46,43 mgEAG/gMS
en cascara de cacao [30] de 61.05 y 60.01 mgEAG/gMS res-
pectivamente en cdscara de cacao seca. En la evaluacién de
polifenoles en los extractos (con una mezcla de etanol: agua
50:50 v/v y un pH entre 4.0 y 5.0, no se observaron cambios
significativos causados en el proceso de secado de la cdscara
de cacao del clon CCN-51 aparentemente debido a que los
resultados se muestran como mgEAG/ g de muestra. Esto es
debido a que en la cascara fresca se reportan los polifenoles
con base a gramo materia htimeda (BH) y en la harfa con base
a materia seca (MS). La diferencia entre los resultados de los
extractos de polifenoles de la cdscara de cacao hiimeda (CCH)
trabajada a temperatura ambiente durante 20 minutos y la ob-
tencion de la harina de cdscara de cacao (HCC) sometida a un
proceso de reduccién de tamafio y secado a 60°C durante 28
horas lo cual podria haberse favorecida por los pocos cambios
experimentados por la estructura vegetal durante el proceso
de CCH en comparacién con HCC. Segun [31], durante el
proceso de secado de matrices vegetales se producen cambios
fisicos y quimicos debido al estrés térmico e hidrico, como el
encogimiento y dafio celular, la solubilizarian de pectinas, la
desnaturalizacién de proteinas, cambios en los s6lidos solu-
bles y dafios irreversibles que hacen que el material vegetal
sea permeable a los solutos, lo que disminuye su extraccion.
En términos de reduccién de costos podria estar asociado a
la disminucién de los tiempos y temperaturas de extraccion.
Por otra parte, la cantidad de polifenoles calculados segtn la
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ecuacion 3, fue de 248.4 mgEAG/gMS, como se observa en la
tabla 2, a diferencia de la harina de cdscara de cacao este fue
del 61.4 mgEAG/gMS de polifenoles, siendo de mayor conte-
nido la cascara fresca de cacao, demostrando una reduccién
de polifenoles en la harina de cascara de cacao, lo cual se
debi6 al largo tiempo de exposicién de la céscara al secado.
En cuanto a la capacidad antioxidante, se encontré que la
cascara de cacao himeda y la harina de cascara de cacao
presentaron una capacidad antioxidante de 64.67 y 50.63 res-
pectivamente, lo que demuestra que dicho comportamiento
presenta una dependencia inversa con la temperatura [32],
pues su deterioro se puede presentar en temperaturas entre
los 110 y 160 °C [33], sin embargo [34], establece que los
resultados de la capacidad antioxidante puede ser variable
en cuanto, los procedimientos de evaluacién utilizados en
las investigaciones.

4. Conclusiones

La cascara de cacao fresca del clon CCN51 present6 un mayor
contenido de humedad en comparacién con la harina de cés-
cara, lo cual es coherente con los procesos de deshidratacion
aplicados, presento un contenido de minerales y de grasa
cruda, en cuanto al contenido polifenoles totales presento
niveles significativos que demuestran alta capacidad antioxi-
dante, por lo que se puede indicar que la cascara de cacao es
una fuente importante de estos, sin embargo, se puede esta-
blecer que los procesos de secado afectan significativamente
la cantidad de polifenoles, ocasionando su degradacién, por
lo cual es importante realizar la extraccién de polifenoles en
cascara fresca de cacao para obtener mejores rendimientos
en el proceso de degradacion.
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Tabla 2: Cuantificacién de polifenoles totales (ngEAG/g de muestra) y capacidad antioxidante del extracto de cascara fresca y

harina de cascara de cacao del clon CCN51

Polifenoles totales

Porcentaje de polifenoles

Capacidad antioxidante

Muestra (mgEAG/g de muestra) con base en la mgEAG/g MS (% Ibh)
+ DS materia seca presente + DS
Céscara fresca 62.95 + 0.04 24.84 +2.23 248.40 64.67 + 0.01
Harina de céscara 57.37 + 0.02 6.14 + 1.87 61.40 50.63 + 0.03
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