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RESUMEN

La investigaciéon tuvo como objetivo desarrollar una mezcla seca para reposteria
utilizando placenta y cascarilla de cacao (Theobroma cacao L,) como una alternativa para
diversificar productos derivados del cacao, Para lograrlo, se emplearon platano, placenta,
y cascarilla de cacao, Se evaluaron varias caracteristicas fisicoquimicas y tecnologicas de
estos ingredientes, En cuanto a la placenta de cacao, se determind un contenido de s6lidos
solubles totales (SST) de 18 + 0,13, un pH de 4,19 £ 0,10 y una acidez de 0,59 = 0,08, El
platano mostro un contenido de SST de 5,93 £ 0,09, un pH de 6,4 + 0,10, una acidez de
0,249 £ 0,03, y un indice de madurez de 24,76 = 0,16, Por otro lado, la cascarilla de cacao
presentd un pH de 5,42 + 0,00, una acidez de 2,52 £ 0,05, humedad de 4,9 + 0,00, y
solidos totales de 95,1 £ 0,00, Se utilizo un disefio de mezclas para determinar la mejor
formulacion, considerando como variables independientes la harina de platano-trigo,
harina de placenta y harina de cascarilla, A través de un estudio sensorial, se encontré que
el 100% de las panelistas (38) aprobo el producto, resaltando su potencial como recurso
valioso en la industria de alimentos, Para evaluar la calidad fisicoquimica y
tecnofuncional del producto formulado, se analizaron varios parametros: solidos totales
(93,9%), pH (5.32), acidez (1,27), humedad (6,1%), fibra bruta (2,08%), cenizas (4,69%),
y presencia de cadmio inferior a 0,05 mg/kg, La evaluacién de fenoles totales mediante
el protocolo de Folin-Ciocalteu mostré un resultado de 1,7 g/L, Ademas, se midieron las
propiedades tecnofuncionales, incluyendo un indice de absorcién de agua de 9,52 g/g,
indice de solubilidad en agua de 3,55%, poder de hinchamiento de 10,9, y capacidad de
retencion de agua de 7,52%, Finalmente, se evalud la calidad microbioldgica del producto
en cumplimiento con la normativa, Este estudio demuestra el potencial de utilizar
placenta y cascarilla de cacao como ingredientes innovadores en la formulacion de
productos de reposteria, ofreciendo una nueva via para la diversificacion y el

aprovechamiento de subproductos del cacao.

Palabras clave: Mezcla seca, subproductos del cacao, compuestos fenolicos.




ABSTRACT

The objective of this research was to develop a dry mix for baking using placenta and
cocoa husk (Theobroma cacao L,) as an alternative to diversify cocoa-derived products,
To achieve this, banana, placenta, and cocoa husk were used, Several physicochemical
and technological characteristics of these ingredients were evaluated, Regarding cocoa
placenta, a total soluble solids (TSS) content of 18 £ 0,13, a pH of 4,19 £+ 0,10 and an
acidity of 0,59 + 0,08 were determined, Banana showed a TSS content of 5,93 + 0,09, a
pH of 6,4 + 0,10, an acidity of 0,249 £ 0,03, and a maturity index of 24,76 £ 0,16, On the
other hand, cocoa husk had a pH of 5,42 + 0,00, an acidity of 2,52 + 0,05, a humidity of
4.9 £ 0,00, and total solids of 95,1 £ 0,00, A mixture design was used to determine the
best formulation, considering the plantain-wheat flour, placenta flour, and husk flour as
independent variables, Through a sensory study, it was found that 100% of the panelists
(38) approved of the product, highlighting its potential as a valuable resource in the food
industry, To evaluate the physicochemical and technofunctional quality of the formulated
product, several parameters were analyzed: total solids (93,9%), pH (5,32), acidity (1,27),
humidity (6,1%), crude fiber (2,08%), ash (4,69%), and presence of cadmium less than
0,05 mg/kg, The evaluation of total phenols using the Folin-Ciocalteu protocol showed a
result of 1,7 g/L, In addition, the techno-functional properties were measured, including
a water absorption index of 9,52 g/g, water solubility index of 3,55%, swelling power of
10,9, and water retention capacity of 7,52%, Finally, the microbiological quality of the
product was evaluated in compliance with the regulations, This study demonstrates the
potential of using placenta and cocoa husk as innovative ingredients in the formulation of
confectionery products, offering a new way for the diversification and utilization of cocoa

by-products.

Keywords: Dry mix, cocoa by-products, phenolic compounds.
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INTRODUCCION

En el mercado global actual. los consumidores muestran una creciente preferencia por
productos que no solo satisfacen sus necesidades alimenticias, sino que también estan
alineados con modelos de desarrollo sostenible y responsabilidad social (Sanchez et
al,2020), ofreciendo beneficios para la salud. Dentro de este contexto, el chocolate se
destaca como uno de los productos de confiteria mas populares en el mundo (Anoraga et
al, 2024), siendo su principal ingrediente el cacao (Theobroma cacao L). Este cultivo es
de gran importancia econémica en paises en desarrollo, particularmente en Africa
Occidental, América del Sur v Asia Meridional, donde se cultivan las tres variedades de
cacao mas reconocidas: Criollo, Forastero y Trinitario, que en conjunto representan el

95% de la produccion mundial de cacao (Rodriguez-Garcia et al, 2018; Vega et al, 2024).

En la temporada 2022/2023, la produccion global de cacao alcanzo 4953 mil toneladas,
con Ecuador en 2023 como uno de los lideres mundiales en produccion, con 454 mil
toneladas, un crecimiento del 24,38 % frente a 2022, y situandolo en el tercer puesto
global (Organizacion Internacional del Cacao, 2023). Aproximadamente 50 millones de
personas en todo el mundo dependen de este cultivo, que genera mas de USD 200 000
millones anuales; en Ecuador, alrededor de 120 mil productores de cacao, en su mayoria
con fincas menores a 10 hectédreas, contribuyen a esta importante industria (Organizacion

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2020).

La creciente produccion de cacao presenta desafios significativos, sobre todo por la gran
cantidad de subproductos generados durante la extraccion de los granos de cacao. Estos
subproductos, que constituyen aproximadamente el 80% de la masa de la mazorca de

cacao, incluyen la cascara, la cascarilla, la placenta y el mucilago (Figueroa et al, 2020).




La gestion inadecuada de estos residuos puede llevar a problemas ambientales graves,
como la proliferacién de hongos patogenos, insectos y la propagacion de enfermedades
que afectan a las plantaciones, especialmente en aquellas de gran escala (Chamaidan. J,
2020). Se estima que el procesamiento de cacao genera anualmente aproximadamente
100 mil millones de toneladas métricas de residuos de biomasa a nivel mundial (Anoraga
et al, 2024). Segin Quinceno et al, (2024). la agroindustria de cacao a nivel mundial
genera cerca de 700 mil toneladas de cascarilla, subproducto de los procesos de tostado

para la elaboracion de chocolate.

La cascara de la vaina de cacao, junto con la cascarilla y la placenta, representan entre el
70% v el 80% del peso total de la fruta de cacao (Zambrano et al, 2023). Estos residuos,
a menudo considerados desechos, son ricos en fibra dietética, compuesta principalmente
por lignina, celulosa, hemicelulosa y pectina, asi como en antioxidantes, tales como
acidos fenolicos y otros compuestos bioactivos (Chuez, 2022). La cascarilla de cacao, que
constituye alrededor del 12% del peso de la mazorca, y la placenta, un tejido fibroso que
rodea las semillas y representa el 5% del peso de la mazorca (Chamaidan, 2020), son

accesibles v de adquisicion rentable, lo que las hace atractivas para el sector industrial.

Estudios recientes han revelado que los subproductos del cacao, como la placenta y la
cascarilla, son ricos en compuestos bioactivos y fibra dietética, Soares & Oliveira (2022)
reportan una concentracion de fibra entre 18% y 60%, ademas de la presencia de
polifenoles, flavonoides, carotenoides y antocianinas. Estos fitoquimicos no solo poseen
propiedades antioxidantes, sino que también ofrecen beneficios antiinflamatorios y
anticancerigenos, con potencial positivo para la salud cardiovascular y el control de la
diabetes (Chumaia, 2022). Montoya (2023) destaca la importancia de estos antioxidantes
naturales en la neutralizacion de radicales libres y la reduccion del estrés oxidativo,
factores asociados al envejecimiento prematuro y al desarrollo de enfermedades crénicas
degenerativas. Ademas, las propiedades antiinflamatorias de estos compuestos podrian
ser beneficiosas en el manejo de afecciones como la artritis, enfermedades autoinmunes

y trastornos inflamatorios intestinales (Coronel, 2021; Ocampo et al, 2021).




El platano macho (Musa paradisiaca), conocido como «banana de coccidn», es un
alimento esencial en la dieta ecuatoriana. Ecuador, como productor de frutas tropicales,
aprovecha sus condiciones agricolas favorables para cultivar y exportar grandes
volimenes de platano, principalmente a la Union Europea y Estados Unidos. Este
producto tiene un alto potencial para la transformacion industrial, lo que podria

incrementar su valor en el mercado global (Paz & Pesantez, 2013; Septlveda etal., 2017).

La fortificacion de alimentos con nutrientes especificos como fibra y polifenoles se
presenta como una estrategia importante para abordar las deficiencias dietéticas y mejorar
el perfil nutricional de productos procesados (Rojo-Poveda et al, 2020). El estudio se
centra en formular una mezcla seca para reposteria a partir de la cascara y placenta de
cacao, para maximizar las propiedades beneficiosas de estos subproductos y satisfacer la
demanda de consumidores preocupados por su salud. Este enfoque no solo tiene el
potencial de mejorar la salud y el bienestar de los consumidores, sino también de
contribuir a la evolucion de la industria alimentaria hacia productos mas saludables y

sostenibles (Quinceno et al., 2024).




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, el consumo de productos de reposteria con bajo valor nutricional y alto
contenido de azuicares simples preocupa cada vez a la salud puiblica (Herrera, 2020). La
Organizacion Mundial de la Salud ha enfatizado la importancia de una dieta equilibrada
para prevenir enfermedades cronicas, incluyendo el cancer y las enfermedades
cardiovasculares, como la ingesta diaria minima de 400 g de frutas y verduras
(Organizaciéon Mundial de la Salud, 2018). Los polifenoles, compuestos bioactivos con
propiedades antioxidantes, juegan un papel crucial en la proteccion del organismo contra
los radicales libres y la reduccion del riesgo de diversas enfermedades. Seglin Huertas et
al, (2022), la ingesta diaria recomendada de polifenoles oscila entre 50 y 800 mg, mientras
que Valencia et al, (2017) sugieren hasta 1 g al dia, Sin embargo, muchos productos de
reposteria carecen de estos compuestos beneficiosos (Valencia et al, 2017; Huertas et al,

2022).

Ademas, la industria del cacao genera subproductos como la placenta y la cascarilla, que
a menudo se desechan a pesar de su potencial nutricional (Chumaia, 2022). Estos
componentes son ricos en polifenoles y fibra, pero su aprovechamiento en la industria

alimentaria es limitado (Soares & Oliveira, 2022).

La formulacion de una mezcla seca para reposteria a partir de placenta y cascarilla de
cacao (Theobroma cacao L) representa una oportunidad para abordar multiples desafios,
Esta innovacion no solo ofrece una alternativa mas saludable a las mezclas
convencionales, sino que también contribuye a la utilizacion sostenible de subproductos
del cacao, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Figueroa et al,

2020; Guirlanda et al, 2021).




A diferencia de otras mezclas secas para reposteria que tipicamente contienen
principalmente azicares y carecen de componentes funcionales, esta formulacion
proporciona fibra y polifenoles, ofreciendo beneficios para la salud mas alla del mero
aporte calorico. Responde a la creciente demanda de los consumidores por opciones de
alimentos saludables, ademas de promover la economia circular y reducir el despilfarro
en la produccion de cacao, volviéndose una importante oportunidad de comercializacion
e innovacion; formular una mezcla seca para reposteria con subproductos del cacao, con

caracteristicas nutricionales, comerciales y econdmicas.




JUSTIFICACION

El desarrollo de esta investigacion proporcionara una alternativa innovadora y saludable
en el campo de la reposteria, aprovechando subproductos del cacao como la placenta y la
cascarilla, que generalmente son descartados. Esta mezcla seca para reposteria no solo
ofrece una solucién sostenible al utilizar estos componentes, sino que también aporta

beneficios nutricionales significativos.

Los polifenoles presentes en la placenta del cacao, junto con la fibra de la cascarilla,
convierten este producto en una opcion nutritiva y funcional, Considerando que segiin
Huerta et al, (2022). una ingesta diaria de 50 a 800 mg de polifenoles es beneficiosa para
la salud, esta mezcla se posiciona como una excelente fuente de estos compuestos
antioxidantes. Ademas, el alto contenido de fibra proporcionado por la cascarilla

contribuye a una dieta equilibrada.

La incorporacion de harina de platano enriquece ain mas el perfil nutricional del
producto, ofreciendo una alternativa versatil para la elaboracion de diversos productos de
reposteria. Esta formulaciéon no solo representa una opcién mas saludable para los
consumidores, sino que también promueve la utilizacion integral del cacao (Theobroma
cacao L), contribuyendo a la reduccion de desperdicios en la industria cacaotera y

fomentando practicas mas sostenibles en la produccion de alimentos.




OBJETIVOS

Objetivo general
Formular una mezcla seca para reposteria a partir de placenta y cascarilla de cacao

(Theobroma cacao L) como alternativa en la diversifacion de productos derivados del

cacao.

Objetivos especificos
¢ Analizar la calidad fisicoquimica de las materias primas mediante la comparacion

bibliografica de los valores de pH, acidez, indice de madurez, solidos solubles,
humedad y materia seca.

¢ Formularuna mezcla seca para reposteria empleando un disefio de mezcla que nos
permita obtener la mejor formulacion, previa evaluacion sensorial.

e Evaluar las caracteristicas tecno-funcionales, la calidad fisicoquimica y

microbiologica de la mezcla seca optimizada.




HIPOTESIS

Hipotesis Alternativa (Hi)
Al menos una de las formulaciones propuestas, logra obtener una mezcla seca para

reposteria sensorialmente aceptada frente a la sustitucion parcial de la harina de trigo por
distintas concentraciones de harinas de placenta, cascarilla y platano.

Hipdotesis Nula (Ho)

Ninguna de las formulaciones propuestas, logra obtener una mezcla seca para reposteria
sensorialmente aceptada frente a la sustitucion parcial de la harina de trigo por distintas

concentraciones de harinas de placenta, cascarilla y platano.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Generalidades del cacao
1.1.1 Ovrigen del cacao «CCN - 51»
La industria del cacao de diversos paises de América del Sur y el Caribe se ha visto

afectada desde hace muchos afios de manera directa y severa por el hongo “escoba de
bruja” proveniente de la cuenca del Amazonas (Nieto, 2023), ante dicha situacion el
ciudadano ecuatoriano Homero Castro, oriundo de Ambato, decide emprender desde
1952 una ardua investigacion sobre el cacao, logrando para el afio 195 clonar el conocido
CCN-51, producto que en 2005 fue reconocido como producto de alta calidad

(Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao-Ecuador, 2023).

1.1.2 Importancia del cacao CCN - 51 en Ecuador
El cacao es un producto primo mas demandado en el mercado mundial, por lo que los

paises exportadores de dicho insumo se benefician econémicamente y obtienen un realce
y reconocimiento internacional, lo que favorece a otras areas de desarrollo como el
turismo (Cedefio y Dilas-Jiménez, 2022).

En Ecuador, es uno de los paises exportadores de cacao, el CNN-51 es uno de los tipos
mas solicitados y vendidos, ya que su aroma y sabor lo ha posicionado como producto de
calidad, contribuyendo directamente al desarrollo local y nacional, y para potenciarlo, es
necesario implementar medidas que garanticen una mejor produccion de los diversos

tipos de cacao (Solorzano y Balseca, 2017).

1.1.3 Descripcidn botinica
Este tipo de cacao se adapta al piso climatico del pais, resiste a hongos como “escoba de

bruja” y “mal de machete” y es de desarrollo rapido por lo que puede ser cosechado varias
veces en un mismo afio (Nieto, 2023). Por otra parte, Elizalde et al, (2023) resaltan que
la morfologia del producto se caracteriza por seis elementos: (1) raiz, existen dos tipos,
las primeras tienden a crecer hacia abajo entre 120 a 150 cm (principal o pivotante) y a

30 cm de profundidad (sostenimiento), en ambas se presentan raices hacia los datos de 25
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cm aproximadamente (secundarias); (2) tronco, generalmente es recto y llega a medir
entre 0,8 a 1,5 m, pero puede variar seglin las condiciones en las que se desarrolle; (3)
hojas, alargadas, con volumen medio, colores verdosos, morados, rojizos y/o marrones,
su tamaio depende de la exposicion a la luz.

En cuanto a las (4) flores, a partir de ellas nacen las mazorcas, usualmente se ubican en
donde estaban las hojas; (5) fruto, también conocido como mazorcas, son de color morado
con diez surcos, con un peso de 20 a 50 gramos, y de forma ovalada, aunque pueden llegar
a ser redondos; v (6) semilla, tamaifio, forma y color variable, en este Gltimo puede ir

desde blanco a morado (Elizalde et al, 2023).

Figura 1. Partes del cacao

Cocoa pod husk Placenta
) Epicarp

Dried
fermented
cocoa beans

Cocoa beans
and pulp

Cocoa
nibs

Cocoa
beans husks

Endocarp
Mesocarp

Fuente: (Ouattara et al, 2021).
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1.1.4 La produccion del cacao en Ecuadoer y su economia circular
Alrededor del 68% del cacao es producido en Africa, el 15% en América Central y del

Sur, en este ultimo se encuentra Ecuador, el cual exporta principalmente cacao CNN5 ya
sea de forma prima o elaborado, lo que produce beneficios a nivel nacional (Elizalde et
al, 2023). En la temporada 2022/2023, la produccion global de cacao alcanzo 4953 mil
toneladas, con Ecuador en 2023 como uno de los lideres mundiales en produccion, con
454 mil toneladas, un crecimiento del 24,38 % frente a 2022, y situandolo en el tercer

puesto global (Organizacion Internacional del Cacao, 2023).

1.2 Placenta
Es el eje central o columna interna de la mazorca a la que se unen los granos o semillas

del cacao y su funcion primordial es proveer de nutrientes a los granos durante su
desarrollo (Chamaidan, 2020). Representa cerca del 5% del peso total de la mazorca,
posee potencial para derivar productos de valor agregado por su composicién de
compuestos orgdnicos, fitoquimicos y elementos inorganicos, pese a eso, suele ser

desechada en el proceso de beneficio del cacao (Chuez, 2022).

1.2.1 Valor nutricional de la placenta de cacao
La placenta de cacao en estado fresco y fermentado podria ser una excelente fuente de

minerales, ya que presenta un alto contenido de cenizas de 9,34% y 10,37%
respectivamente, Goude et al, (2019) indican que los principales minerales son potasio,
fosforo, magnesio y calcio, en los de traza hay zinc, cobre, hierro y sodio, cuyos
elementos aumentan tras la fermentacion, excepto el sodio que no se produce cambios y

el hierro que disminuye (Ver tabla ).
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Tabla 1. Contenido de minerales en placenta fresca y fermentada

Contenido de PLACENTA DE CACAO
minerales Fresca Fermentada
(g/100 g) (/100 g)
Mg 128,89 + 0,99 212,58 +1,03°
195,52 +0,71* 3405,51 +2.21°
P 154,11 + 2,85* 173,18 + 0,65°
Ca 92,47 + 1,42 122,37 £0,81°
Na 9,34 +0,71 9,33+ 0,81
Zn 1.87+0,27* 21,78 = 1,08"
Cu 3,74 £ 0,45 6,22 +0,32
Mn 0,93 0,18 uD
Fe 2,80 £0,27° 1,04 £0,50 *

Fuente: (Goude et al, 2019).

1.2.2 Composicion fisicoguimica de la placenta de cacao
La placenta de cacao tanto en estado fresco como fermentado se caracteriza por su alto

contenido de humedad que oscila entre 80-89%, asi mismo presenta un pH acido
aproximadamente de 4,7 en fresco y 3,66 después de la fermentacion, lo cual se atribuye
principalmente a la presencia de acidos organicos tales como el citrico y el acético (Goude
et al,, 2019), En relacion con la composicién de carbohidratos, los mismos autores
resaltan que la placenta fresca contiene niveles elevados de azucares totales (13,27 %) y
azucares reductores (8,68 %), pero estos niveles disminuyen considerablemente tras la
fermentacion por el consumo de azucares de las bacterias y levaduras presentes; no
obstante, este subproducto del cacao destaca por su riqueza en fibra, con un contenido
que oscila entre 30-43%, convirtiéndola asi en una fuente potencial para cubrir las
necesidades diarias recomendadas. En relacion con los macronutrientes, la placenta de

cacao se caracteriza por su bajo contenido de lipidos, con 0,46% en fresco y 1,73%
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después de la fermentacion, y un contenido moderado de proteinas, con 5,12% en fresco

y 8,4% en fermentado (Goude et al, 2019).

Tabla 2. Composicion fisicoquimica de la placenta de cacao

Parametros PLACENTA DE CACAO
Fresca Fermentada
Humedad 80,55 +0,,2° 88,89 + 1,9°
pH 4,7+ 124 3,66 = 0,26
Aziicares totales 13,2741,24° 6,71 0,115
Azicares 8,68 + 0,07° 4,92+ 0,02°
reductores
Fibra 30,66 + 3,40° 42,66+ 2,05°
Lipidos 0,46 + 0,09 1,73 +0,19°
Proteinas 5,12+ 0,02 8.4 +0,13°
Cenizas 9,34 + (,89* 10,37 + 0,54"

Fuente: (Goude et al,, 2019),

1.2.3 Beneficios de la placenta de cacao

La placenta de cacao es rica en fibra dietética, lo que aporta miltiples beneficios para la
salud digestiva y cardiovascular, de modo que una adecuada ingesta previene problemas
como el estrefiimiento, la apendicitis, cancer de colon, de igual modo, contribuye a la
regulacion de los niveles de colesterol y glucosa en sangre, reduciendo el riesgo de
enfermedades cronicas como diabetes y enfermedades cardiovasculares (Goude et al,,

2019).

Gracias a su riqueza en minerales esenciales como potasio, magnesio, calcio y fosforo, el
consumo regular de placenta de cacao podria ayudar a cubrir los requerimientos diarios
de estos nutrientes, lo cual es clave para el adecuado funcionamiento del organismo,

puesto que el potasio y el magnesio son necesarios para mantener el equilibrio celular y
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la transmision nerviosa, mientras que el calcio y el fosforo son fundamentales para la

formacion y mantenimiento de huesos y dientes (Burillard et al,, 2016).

Goude et al, (2019) afiaden que también es una buena fuente de minerales traza como el
hierro, el zinc y el cobre, su consumo podria prevenir la deficiencia de estos
micronutrientes y sus consecuencias adversas, en el caso del hierro que es esencial para
la formacion de hemoglobina y prevenir la anemia, mientras que el zinc y el cobre
participan en reacciones metabdlicas clave para el crecimiento y desarrollo adecuados,
ademas, se ha sugerido que el alto contenido de potasio en la placenta de cacao podria
aumentar la absorcion de hierro en el organismo y contribuir al control de la hipertension

arterial.

1.3 Cascarilla

El grano de cacao esta recubierto por una capa a la que ha sido asignado el nombre de
“cascarilla”, este material se obtiene mediante el proceso del descascarillado o remocion
de la cascara de la semilla, se la conoce por tener textura seca, crujiente, de color marrén,
representar cerca del 12% del peso de la semilla, asi como poseer un alto contenido de

fibra dietética que supera el 60% de su composicion total (El Salous y Pascual, 2018).

1.3.1 Valor nutricional de la cascarilla de cacao

Los lotes procesados en la empresa estaban compuestos por mezclas de semillas de cacao
criollo y forastero, Fueron recolectadas un total de 5 muestras, 3 de ellas provenian de
Barlovento (Estado Miranda), identificadas como I, IIl y IV, mientras que la Il y V
provenian de Yaguaraparo (Estado Sucre), En la Tabla 2 se muestran los resultados del
contenido de minerales en la cascarilla de cacao, En general, el contenido de los minerales
analizados es bajo, destaca el alto contenido de potasio en todas las muestras analizadas,
siendo las provenientes de Barlovento mas ricas en potasio que las de Yaguaraparo,
También resalta el bajo contenido de hierro e incluso a nivel no detectable en las muestras
I y V, ambas provenientes del estado Sucre, No se observaron la presencia de zinc

(Sangronis et al,, 2014).
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Tabla 3. Minerales en las muestras de cascarillas de cacao (mg/kg)

Mineral Muestras
I 1l 1 Y

Ca 40,13+ 2540 + 3512+ 36,34 + 8,70%
8.34° 5,38° 7,18

Mg 20,45+ 28,52+ 21,32+ 489" 20,10+ 5,02
5,12° 4,90

Zn ND ND ND ND

Cu 0,76 £0,06* 0,60+ 0,04° 0,77 +0,08" 0,70 = 0,06

Mn 0,80+0,24* 0,71+£032° 0,82+£0,41° 0,81 £047°

Fe 0,14 +0,01* ND 0,17+0,02a 0,15+0,0la

Na 2531+ 3536+  2545+4,03° 27,56 +
4,22° 6,87 0,5,74%

K 810,76 + 709,36 = 780,65 + 803,87 =
58,98¢ 49,08 50,250 57,90°

Fuente: (Sangronis et al., 2014)

1.3.2 Composicion fisicoquimica de la cascarilla de cacao

V
28,48 +
5,88
27,67+ 5,72°

ND
0,56 +0,04°
0,79 +0,25*

ND
37,34 £ 5,09*

700,9 £
45,95*

Soares y Oliveira (2022) en su estudio observaron algunas caracteristicas fisicas y

quimicas de la cascarilla del cacao, entre ellas que presenta una gravedad especifica de

0,9034 a 40 °C, indicando una densidad similar al agua, punto de fusién de 31 °C

(relativamente bajo), alto valor de acidez (9,12% expresado como dcido oleico), lo que

sugiere una mayor degradacion de los lipidos que puede afectar su calidad y estabilidad,

ademas, exhiben un indice de saponificacion elevado (205,708), que se han relacionado

con la presencia de acidos grasos de cadena mas corta, y el indice de yodo de 38,73 refleja

un mayor grado de insaturacion (Ver tabla 4).
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Tabla 4. Composicion fisicoquimica de la cascarilla de cacao

Characteristics Cocoa Bean Shell
Specific gravity at 40 -C 0,9034
Melting point (=C) 31,00
Acid value (expressed as oleic 9,12
acid %)

Saponification index 205,708
Iodine index 38,73

Fuente: (Soares y Oliveira,, 2022)

1.3.3 Beneficios de la cascarilla de cacao

La cascarilla de cacao es un subproducto que posee propiedades benéficas para la salud
humana, tales efectos antibacterianos y antivirales, siendo efectiva contra el VIH y la
influenza por sus complejos de lignina-carbohidratos, tiene propiedades cardioprotectores
gracias a los flavonoles presentes actiian como antioxidantes en el plasma, de igual modo
reducen la reactividad plaquetaria y tienen efectos antiinflamatorios que podrian
disminuir el riesgo de arteriosclerosis o trombosis (Rojo et al,, 2020).

Los polifenoles encontrados en la cascarilla de cacao también han demostrado tener
efectos anticancerigenos, principalmente debido a su capacidad para reducir el estrés
oxidativo excesivo, el cual esta involucrado en el dafio al ADN que conduce a mutaciones
y al desarrollo del céncer, también ha sido comprobado que los flavonoles del cacao
actilan como agentes quimiopreventivos, lo ayuda significativamente en la prevencion
y/o tratamiento de la diabetes mellitus tipo 2 debido a que los compuestos mejoran la
sensibilidad a la insulina, facilitando el transporte de glucosa a tejidos como el musculo
esquelético, el higado o el tejido adiposo, lo que da como resultado un mejor control

glucémico y proteccion de las células f-pancreaticas (Rojo et al, 2020).
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1.4 Plitano Dominico (Musa paradisiaca)

La terminologia “Musa paradisiaca” proviene de una tradicién del cristianismo-
islamismo, y se usa para hacer referencia a las diversas especies de platanos, este tipo en
comun es originario de Asia y es cultivado en todas las regiones tropicales y América

subtropical (Buenhombre, 2016; y Morales et al, 2024).
1.4.1 Valor nutricional
A continuacion, en la tabla 5 son expuestos los componentes nutricionales de la harina de

platano:

Tabla 5. Componentes nutricionales de la harina de platano en diferentes variedades

Componentes CANTIDADES

Maqueiio Barraganete Dominico
Proteina (g) 1,20 1,00 1,30
Grasa total (g) 0,30 0,20 0,30
Glucidos (g) 33,20 42,10 42,30
Fibra (g) 0,40 0,40 0,40
Calcio (g) 6,00 4,00 7,00
Hierro(g) 0,70 1,00 0,60
Vitamina A 0,00 126,66 0,00
(mg)
Vitamina C 23,00 26,00 25,00
(mg)
Vitamina E 0,00 0,00 0,00
(mg)
Folato (mg) 0,00 0,00 0,00
Agua (g) 51,15 581,18 48,08

Fuente: (Guevara, 2020)

19




1.4.2 Composicion proximal de las harinas de pulpa y cdscara de plitano

Tabla 6. Composicién proximal de las harinas de pulpa (HP) y céascara de platano

(HCP) (g/100 g)

HP HCP
Humedad 8,81 +0,14a 542+0,23 a
Proteina 3,85+£0,13b 8,264+0,25 a
Grasa 0,42 +0,08b 5,04+0,25a
Ceniza 3,06 +0,18b 9,80+ 0,46 a
Fibra cruda 2,54 +£035b 10,08 043 a
Carbohidratos 81,32+131a 5831+129b

Fuente: (Ponce, 2018)

En la tabla 6 se observa que la harina de cascara de platano tiene mayor contenido de
proteina, grasa, ceniza y fibra (8,26, 5,04, 9,89 y 10,08 g/100 g), que la harina de la pulpa
del platano (3,85, 0,42, 3,06 vy 2,54 g/100 g, respectivamente; esta ultima utilizada
cominmente para el consumo humano directo o mediante su transformacion en
derivados, También se evidencian diferencias significativas (P<0,05) en la concentracion
de nutrientes, siendo mayor en la harina de cascara de platano, por lo que, debe ser
aprovechado mediante un adecuado proceso y aplicacion en alimentos procesados; en
cuanto a la humedad, no existe diferencia significativa (P>0,05), entre la harina de platano
(8,81 %) y la harina de cascara de platano (8,42 %), esto debido a que las dos harinas
fueron sometidas a similares operaciones de secado, molienda y envasado,

Por otra parte, existe diferencia notable (P<0,05) en el contenido de carbohidratos entre
la harina de pulpa de platano (81,32 %) y la harina de cascara (58,31 %), debido a que
cascara al ser cobertura externa que protege a la fruta de agentes extrafios presenta mas
fibra y menos carbohidratos, mientras que la pulpa al ser una reserva alimenticia contiene
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mas carbohidratos, Estos resultados demuestran que la cascara de platano es una buena
fuente de proteina, grasa, ceniza y fibra, que puede ser aprovechada en la elaboracion de

diversos productos alimenticios para consumo humano.

1.4.3 Beneficios

Blasco y Gomez (2014) afirman que algunas uno de los cultivos mas comunes en todos
los paises tropicales es el banano, pero de todos los tipos existentes, el platano es el tinico
que consume el ser humano, especialmente la pulpa, aquello tiene propiedades
astringentes, antifingicas y antibidticas, sirve como fuente de potasio, vitaminas y
almidon, ademas, ayuda al organismo a retener algunos componentes como calcio,
nitrogeno y fosforo (Ponce, 2018),

Estudios recientes como los de Ponce (2018) resaltan que la parte no utilizada del platano
(cascara) contienen compuestos antioxidantes que pueden combatir las enfermedades
cardiacas y algunos tipos de cancer, sin embargo, a nivel ambiental, una cantidad excesiva

puede llegar a causar problemas microbianos.

1.5 Compuestos Bioactivos

Las sustancias bioactivas son compuestos quimicos presentes de forma natural o afiadidos
sintéticamente en cantidades minimas en los alimentos, que actian como fuentes
nutritivas esenciales y no esenciales, ejerciendo efectos beneficiosos en la salud humana
(Chuez, 2022). Estos compuestos desempefian un rol positivo en las funciones corporales,
contribuyendo a la mejora del bienestar y la prevencion de enfermedades debido a sus
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y a su capacidad para mitigar la actividad
degenerativa de ciertas patologias, ademds dentro de este grupo de sustancias se
encuentran los polifenoles, flavonoides, carotenoides, antocianinas y vitaminas C y E
(Chumana, 2022). En el caso especifico de los granos de cacao, los compuestos bioactivos
presentes de forma intrinseca o incorporados artificialmente son los responsables de

aportar los sabores caracteristicos dulces, amargos, acidos y astringentes (Chuez, 2022).
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Figura 2. Algunos compuestos fendlicos representativos
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Fuente: (Mihaylova et al,, 2024)

1.5.1 Polifenoles totales

Los polifenoles son metabolitos secundarios vegetales caracterizados por anillos
fenodlicos en su estructura molecular, estos cumplen funciones clave como mecanismos
de defensa ante factores estresantes, regulacion enzimatica y estimulacion celular en las
plantas, gracias a sus propiedades antioxidantes (Chumaia, 2022), Ademas de su papel
antioxidante, los polifenoles estan asociados al color, sabor (incluyendo el amargor
caracteristico del chocolate), astringencia, dureza y atributos nutritivos de los alimentos

vegetales, debido a la reactividad del grupo fenol (Coronel, 2021) (Ver tabla 7).
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Tabla 7. Compuestos fenélicos presentes en la placenta de cacao

RT Muestras
Phenolic compounds Concentration (mg/kg) = SD

Forastero Criollo National

3,64 Galic acid 8,0 +34° 2,6 =0,9¢ 2,6 £0,9¢

12,39 Catechin 59+ 12° 12,4 +4.2° 39+14°

14,96 Chlorogenic acid 2,7+0.3° 7,0+220 18,4 + 6,3°

18,10 Caffeic acid 73+2,1° 13,7+4,1* 11,2429

22,76 Epicatechin 55+09° 17,6 +2.4° 93+1,7°

27,90 Syringic acid 2,5+04° 13,4 +3,6" 6,2+ 17"

32,85 P-coumaric acid 73 +25P 10,1+ 2.8 8,6+0,9P

39,11 Quercetin-3- 22 +0,6" 10,0 +1,4% 1,5+0,8

glucoside

34,78 Theobromine 6,5+ 1,5° 16,8 +4,2* 2,9 +£0,6°

42,74 Quercetin hexoside 87+ 340 11,6 £4,5% 6,5 £1,2¢

18,54 3-caffeoylquinic acid 20,4 +6,1° 94+23°¢ 16,7 +6.8°

21,33 Di-caffeoylquinic 14,2 + 2,4° 33,8+ 11,7* 18,6 +74°

acid
43.89 Kaempferol 17,9 + 4,6° 54,6 +9,8* 38,0+ 7,20
pentosyldihexoside
Total, phenolic compounds 109,01 212,99 146,2

Fuente: (Zoro et al,, 2023)

1.5.2 Actividad antioxidante

La capacidad antioxidante de los polifenoles derivada de su estructura es su cualidad

mas importante, Los grupos hidroxilo en los anillos fenélicos actian como donantes de

atomos de hidrogeno, reaccionando con especies reactivas de oxigeno y nitrogeno para

evitar la formacion de nuevas especies reactivas (Huerta et al,, 2022), En algunos de los
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polifenoles pueden quedar metales involucrados en la generacion de radicales libres, lo
que reduce la oxidacion de biomoléculas y la acumulacion de estrés oxidativo,
ayudando a controlar la inflamacién y mejorar los marcadores de cancer y enfermedades

degenerativas (Huerta et al,, 2022).

El cacao y sus derivados (cacao en polvo, licor de cacao, chocolate) son fuentes de
polifenoles, y también de epicatequina, antocianinas, que contribuyen a sus efectos
antioxidantes (Chuez, 2022), El consumo de alimentos ricos en polifenoles protege al
organismo de los radicales libres, minimizando el dafio celular y la probabilidad de

aparicion de enfermedades cardiovasculares y relacionadas al cancer (Coronel, 2021).

1.5.3 Impacto en Enfermedades Crénicas

El estrés oxidativo y la peroxidacion lipidica son responsables de muchas enfermedades
cronicas, incluyendo cancer, enfermedades cardiovasculares, cataratas y demencia,
Estudios han demostrado que el consumo de alimentos con presencia de antioxidantes,
principalmente polifenoles, previenen el dafo oxidativo inhibiendo la generaciéon de
especies reactivas, capturando radicales libres y aumentando los niveles de antioxidantes

endogenos protectores (Huerta et al, 2022).

1.5.4 Ingesta Diaria Recomendada

La ingesta diaria de polifenoles en la dieta puede variar entre 50 y 800 mg, dependiendo
del consumo de alimentos que los contienen, Un nivel significativo de antioxidantes se
alcanza con un consumo de unos 800 mg diarios, lo que se logra con una dieta rica en

frutas y hortalizas (Huerta et al, 2022).
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1.6 Ingredientes adicionales

1.6.1 Almidon de maiz

También conocido como “maicena” se caracteriza por ser una harina proveniente del maiz
que se compone de los polimeros amilosa y amilopectina que determina los granulos,
cuyas formas pueden ser ovaladas, redondas y aplanadas en cuanto a su uso, puede darse
en diversos procedimientos alimentarios e incluso transformado en productos como el

jarabe para la tos (Agama-Acevedo et al., 2013; Martinez, 2013).

1.6.2 Leche en polvo

Es un producto en polvo de color blanco-amarillento, no contiene grumos, ni conservantes
ni antioxidantes, posee las mismas propiedades que la leche normal, generalmente es
obtenido a través de un proceso de deshidratacion de leche pasteurizada, y puede ser de
tipo entera, semi-descremada o descremada, todas ellas pueden ser consumida de manera
directa, aunque su uso en si que se le quiere otorgar depende exclusivamente del individuo

(Bocci et al., 2013).

1.6.3 Polvo de hornear

Es resultado de la mezcla de elementos acidos y bicarbonato de sodio (con o sin almidon),
y su funcién radica en producir elevacion a la masa, puede darse inmediatamente con
unos 20 minutos o cuando la mezcla entra en contacto con calor, por eso se usa con

frecuencia en creaciones de reposteria (Cornejo, 2014).

1.5.4 Goma Xantana
Biopolimero de color crema que ofrece una propiedad viscosa, por ello se utiliza como
estabilizador y protector tanto en alimentos como en insumos de cosmeética, agricolas y

médicos (Brandio et al,, 2008).
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1.6.5 Sal

También llamados alginato, se extraen principalmente de las algas marinas mediante un
proceso quimico, cuyo producto no es un alimento en si, sino un complemento en la
alimentacion, y su uso adecuado puede obtenerse beneficios en el organismo como bajos
niveles de aziicar en la sangre, y en los alimentos, ayuda a la conversacion (Avendafio-

Romero, 2013).

1.7 Mezcla seca de panaderia, pasteleria, galleteria y reposteria

1.7.1 Requisitos fisicoquimica

En la tabla 8 se exponen los elementos necesarios a considerar durante el proceso de
mezcla seca, seglin la normativa del INEN.

Tabla 8. Requisitos fisicoquimicos para mezcla seca

Unidad Maximo Método de ensayo

Humedad % 14,5 NTE INEN-ISO 712

1.7.2 Requisitos microbiolégicos
Segun la normativa del INEN se creo la tabla 9 sobre los requisitos microbiolégicos para

mezcla seca,

Tabla 9. Requisitos microbiologicos para mezcla seca

Unidad Caso n c m M Método de
ensayo

Recuento de UFC/g 5 5 2 1x103 1x104 NTE INEN
mohos y 1529-10

levaduras
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2. METODOLOGIA

.r

2.1 Ubicacion de la Investigacion

El trabajo investigativo se realizo en el Laboratorio de Bioconversion LI-BC, adscrito a
la Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud de la Universidad Técnica de Machala,
en el kilometro 5 1/2 via Machala-Pasaje, provincia de El Oro, La ciudad donde esta la
casa de estudios estd al sur de la region litoral del Ecuador, a orillas del océano Pacifico
y frente al archipi¢lago de Jambeli, Dicha ciudad presenta una altitud de 6 metros sobre
el nivel del mar, 84 % de humedad relativa y un clima semidrido calido con una

temperatura media anual de 26 °C,

2.2 Materia prima

La placenta de cacao utilizada para desarrollar todo el proceso experimental del presente
documento fue obtenida de la parroquia La Cuca - cantén Arenillas (El Oro - Ecuador) y
proporcionada por la hacienda Torres Torres, La cascarilla de cacao se obtuvo de los
procesos elaborativos de chocolate y los platanos variedad dominico se obtuvo de los
procesos elaborativos de deshidratacion en el laboratorio de Bioconversion LI-BC,
adscrito a la Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud de la Universidad Técnica de
Machala,

La harina de trigo, almidon de maiz, sal, leche en polvo, y polvo de hornear fueron
adquiridos en el mercado feria libre «Mercado Sur», La goma xantana fue comprada en

el local «Productos quimicos Dr, Jorge Romero»,

2.3 Preparacion de la muestra

2.3.1 Placenta de cacao

Se inici6 con la recepcion de las placentas de Cacao CCN-51, asegurando que no hubieran
sufrido danos durante la recoleccion y transporte, Se determino el peso total de la placenta
recolectada, a la cual se le aplicé un tratamiento térmico para inactivar el polifenol

oxidasa (PO) con el proposito de prevenir la oxidacion enzimatica; la placenta fue
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sometida a un shock térmico mediante escaldado a una temperatura de 95-100°C durante

30 segundos (Carvajal, 2017),

2.3.2 Cascarilla de cacao

Las cascarillas de cacao se obtuvieron de granos de cacao que fueron previamente
tostados a temperaturas entre 120°C y 140°C durante aproximadamente 40 minutos, Tras
su recoleccion, se procedio a limpiar meticulosamente las cascarillas para eliminar
cualquier material extrafio presente, Posteriormente, se pulverizo con ayuda de un molino
de tornillo helicoidal (Corona ®, Medellin, Colombia), se pasé por un tamiz de 212 um
para obtener un polvo muy fino, eliminando asi cualquier residuo remanente de mayor

tamano.

2.3.3 Pldtano «Dominico»

Se receptaron platanos de variedad dominico, de indice de madurez 2 asegurando que no
hubieran sufrido dafios durante la recoleccion y transporte, Se seleccionaron aquellos de
buena calidad, se sumergié y lavo con una solucion de NaClO (5 ppm) durante 10
minutos, Posteriormente, se pelaron y rebanaron con un grosor de 3 mm, Se realiz6 una
inmersién en una solucion de acido citrico al 1% durante 10 minutos con la finalidad de
evitar el pardeamiento enzimatico del fruto, Posteriormente, se continud con el proceso

de secado (50 °C durante S horas) y molienda.

2.3.4 Harina de trigo
La harina de trigo utilizada fue de origen comercial, adquirida en el mercado local, Esta
harina cumplié con los estdndares de calidad requeridos para los procedimientos

experimentales, asegurando consistencia y confiabilidad en los resultados obtenidos.
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2.4 Evaluacion de la calidad fisicoquimica de las materias primas

2.4.1 Determinacion de pH

Para la placenta, el valor de pH se determin6é de acuerdo con la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN 2 085:2005-05) utilizando un potenciometro portable
multiparamétrico (ST5000 OHAUS, Newark, Estados Unidos),

Para el platano, el valor de pH se determiné de acuerdo conla Norma Técnica Ecuatoriana
(NTE INEN ISO 1842) utilizando un potenciémetro portable multiparamétrico (ST5000
OHAUS, Newark, Estados Unidos),

Para la cascarilla, el valor de pH se determino utilizando un equipo HI 902 Potentiometric

Tritator (HANNA instruments),

2.4.2 Determinacion de acidez
Para la placenta, el valor de acidez se determind de acuerdo con la Norma Técnica

Ecuatoriana (NTE INEN 95:1979).

Para el platano, el valor de acidez se determiné por método de volumetria como se

especifica en AOAC 942,15.

Para la cascarilla, el valor de acidez se determiné utilizando un equipo HI 902

Potentiometric Tritator (HANNA instruments).

2.4.3 Determinacion de solidos solubles (SST)

Para la placenta, el contenido de solidos solubles (SST) se determiné de acuerdo con la
Norma Técnica (NTE INEN-ISO 2173:2013) utilizando un refractometro (Hanna modelo
HI 96801, Bogota, Colombia),

Para el platano, el contenido de s6lidos solubles (SST) se aplico la metodologia propuesta
por Rawali ef al, (2022) utilizando un refractometro de mano (VEE GEE Scientific,

Kirkland, Washington),
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2.4.4 Determinacion de humedad
Para la cascarilla, el contenido de humedad se midié con un analizador de humedad

(Ohaus, Ciudad de México, México),

2.4.5 Determinacion de solidos totales
Para la cascarilla, el contenido de sélidos totales se midié con un analizador de humedad
(Ohaus, Ciudad de México, México), en donde por diferencia de la humedad se obtuvo

el valor,

2.4.6 Determinacion de indice de madurez
El indice de madurez del platano se calculo mediante la relacion de los grados brix y la

acidez titulable,

2. 5 Diseno experimental de la premezcla para reposteria

Para determinar la mejor formulacion se empled un disefio de mezcla, considerando
variables independientes, harina de placenta de cacao, harina de platano-harina de trigo y
harina de cascarilla de cacao, Por otro lado, como variable dependiente o variable
respuesta se considero la aceptacion sensorial del producto. Los datos fueron realizados
mediante un software estadistico Minitab ® version 18, considerando los limites
inferiores y superiores en porcentajes para la sustitucion parcial entre harina de placenta
de cacao, harina de platano-harina de trigo y harina de cascarilla de cacao, véase en la

tabla 10.
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Tabla 10. Limites establecidos para el disefio de mezclas

Componentes Limite inferior (%) Limite superior (%)
Harina de placenta de cacao 47 55
Harina de platano-trigo 35 40
Harina de cascarilla de 10 13

cacao

En la tabla 11 se observa los 5 tratamientos que arrojo el software estadistico Minitab ®

version 18.

Tabla 11. Disefio de mezclas para la formulacién del producto

Tratamientos Harina de placenta Harina de Harina de
de cacao (%) platano-trigo cascarilla de

(%) cacao (%)

T1 51 37,50 11,50

T2 47 40 13

T3 55 35 10

T4 49 38,75 12,25

TS 50,5 38,75 10,75
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2.6.1 Descripcion del proceso de obtencion de la mezcla seca

Harina de platano

Recepcidn: Se receptaron platanos verdes de la variedad dominico, y se realizaron
controles de calidad, evaluando parametros como pH, °Brix, acidez e indice de madurez.
Lavado: Se lavo por inmersion a los platanos usando una solucién de 5 ppm de NaClO
durante 10 minutos, para eliminar cualquier impureza adherida a la cascara. El agua
utilizada para este proceso cumplio con la normativa INEN 1108:2020.

Pelado: Se procedi6 a separar la cascara del fruto utilizando un cuchillo, realizando un
corte transversal a lo largo del platano para facilitar el pelado.
Rebanado: Una vez pelados, los platanos se cortaron en rebanadas de 3 mm de espesor
utilizando una rebanadora (marca Fritega SA), con el propdsito de facilitar el proceso de
secado.

Inmersion: Se sumergieron las rodajas de banano en una solucion de acido citrico al 1%
durante 10 minutos, con el fin de evitar el pardeamiento enzimatico del fruto y asi reducir
la posibilidad de obtener una harina de color oscuro. El agua utilizada en este proceso
también cumplio con la normativa INEN 1108:2020.
Secado: Las rodajas de banano se secaron haciendo uso de un horno deshidratador
(EcuaHorno, Quito-Ecuador) a una temperatura de 60 + 5 °C durante 5 horas. Este
proceso de secado fue crucial para disminuir el contenido de humedad de la fruta y
asegurar una  buena  ruptura  durante el proceso de  molienda.
Molienda: Una vez finalizado el proceso de secado, las rodajas de banano se molieron
utilizando un molino (marca Corona) para reducirlas a un tamafio de 212 pm.

Mezclado harinas de platano-trigo: La relacion harina de platano-trigo fue de 65:35, es
decir 65 % de harina de platano y 35 % de harina de trigo con una balanza analitico

(modelo GRAN FV 120C).
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Harina de cascarilla de cacao

Recepcion: Se receptaron las cascarillas de cacao, y se realizaron controles de calidad,
evaluando parametros como pH, humedad, solidos totales y acidez.

Pesado: La materia prima se peso utilizando una balanza analitica (modelo GRAN FV
120C).

Molienda: Las cascarillas de cacao se molieron con un molino (Corona ®, Medellin,

Colombia) hasta obtener un polvo fino.

Tamizado: El polvo obtenido de las cascarillas molidas se tamiz¢é utilizando un tamiz

#70, alcanzando un tamatfo de particula de 212 um, conforme a la norma INEN 616:2015.

Harina de placenta de cacao

Recepcion: Se receptaron las placentas a las cuales se les midio pH, Brix y acidez.
Escaldado: La placenta de cacao se escaldo a 100 °C durante 30 segundos, con el
proposito de prevenir la oxidacion enzimatica.

Troceado: La placenta de cacao se corto en trozos mas pequefios para facilitar el secado
y la molienda posteriores.

Pesado: La placenta se peso utilizando una balanza analitica (modelo GRAN FV 120C).
Mezclado I: La placenta de cacao se mezelo con la relacion de harinas platano-trigo
65:35 para facilitar la molienda, ya que los aziicares presentes en la placenta dificultan el
proceso haciéndola altamente cohesiva y adherente.

Secado: La mezcla se seco en un horno (EcuaHornos, Quito-Ecuador) durante 5 horas a
60 °C. Este proceso fue crucial para disminuir el contenido de humedad de la placenta y
asegurar una buena ruptura durante la molienda.

Molienda: Una vez finalizado el proceso de secado, la mezcla se moli¢ utilizando un
molino (marca Corona) hasta obtener un polvo fino.

Tamizado: Los polvos obtenidos de la placenta de cacao, platano y harina de trigo se
tamizaron utilizando un tamiz #70 (tamafio de particula 212 pm) segin la norma INEN

616:2015.
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Preparacion de la premezcla para reposteria: Se combinaron todos los ingredientes
molidos y tamizados (harina de placenta y cascarilla de cacao, harina de platano y harina
de trigo), junto con almidoén de maiz, leche en polvo, goma xantana, polvo de hornear y

sal, para formar la mezcla seca final.

Envasado: La mezcla seca se envaso en fundas doypack con cierre zipper de 250 g.
Almacenamiento: La mezcla seca se almacend a temperatura ambiente (26 °C) para

evitar que adquiriera humedad y asi preservar su calidad y vida util.
2.7 Formulacion del muffin

En la formulacién del muffin se considerd la premezcla seca de harina de placenta de
cacao, harina de platano-harina de trigo y harina de cascarilla de caco, a la misma se le

afladio el resto de los ingredientes declarados en la tabla 12:

Tabla 12. Formulacion del muffin

INGREDIENTES CANTIDAD
Mezcla seca de reposteria 123 ¢
Huevos I5mL
Margarina (Bonella) 69 g
Leche liquida 72 mL
Aziicar 98 g

Los resultados de la evaluacion sensorial sobre la impresion global enuna escala hedonica
de 5 puntos se evaluaron mediante el programa estadistico (Minitab ® versién 18). En
este mismo programa se empled para llevar a cabo la optimizaciéon de respuesta,

estableciendo una meta méaxima y objetivo de 5 en las pruebas sensoriales.
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2.8 Evaluacion sensorial del muffin elaborado a partir de las mezclas secas

formuladas

La evaluacion sensorial se ejecuto en el laboratorio de bromatologia, contando con un
panel semi-entrenado de 38 personas de la Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud
de la Universidad Técnica de Machala. El objetivo fue determinar la preferencia sobre las
formulaciones desarrolladas con una evaluacion sensorial de tipo afectivo con una escala

hedonica verbal de 5 puntos como herramienta (anexo 1).

El indice de aceptabilidad (1A) como reporta Arruda er al, (2016) se calculé empleando

la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1. Indice de aceptabilidad

(100 - Pr o medio de las puntuaciones obtenidas para el producto)

o) =
AL C%) Puntuaciéon mas alta dada al producto

2.9 Evaluacién de la calidad fisicoquimica del producto formulado
2.9.1 Determinacion de humedad
Se empled un analizador de humedad (Ohaus, Ciudad de México, México) para la

determinacion del contenido de humedad.

2.9.2 Determinacion de cenizas y minerales

La determinacion de ceniza y minerales se llevo a cabo en el laboratorio Multianalityca
S.A., ubicado en Quito. Alli, se empleo el método de AOAC 923.03/Gravimetria, directo
para cenizas y el método SM, Ed. 24, 2023, 3111B-Cd/AAS llama aire C2H2 para

calcular la cantidad de cadmio presente en la mezcla seca.
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2.9.3 Determinacion de fibra bruta
El contenido se fibra bruta se determind mediante el método NTE INEN 522:2013/

Gravimetria obtenido por el analisis realizado por el laboratorio Multianalityca S.A.

2.9.4 Determinacion de pH

Se peso 5 g de muestra, se colocé en un matraz y se aforo a 50 mL con agua destilada
libre de CO2. El valor de pH se determin6 de acuerdo con la normativa (NTE INEN 2
085:2005-05) utilizando un equipo HI 902 Potentiometric Tritator (HANNA

instruments).

2.9.5 Determinacion de solidos totales
Se empled un analizador de humedad (Ohaus, Ciudad de México, México) para la
determinacion del contenido de soélidos totales mediante diferencia de la cantidad de

humedad.

2.9.6 Determinacion de acidez total
Se peso 5 g de muestra, se colocd en un matraz y se aforo a 50 mL con agua destilada
libre de CO2. El valor de acidez se determind de acuerdo con la normativa (NTE INEN

95:1979) utilizando un equipo HI 902 Potentiometric Tritator (HANNA instruments).

2.9.7 Determinacion del contenido de compuestos fenélicos totales por el método
Folin-Ciocalteu a la formulacion optimizada

Para la determinacion del contenido de polifenoles totales, se utilizo la metodologia
propuesta por Ayala-Zavala et al. (2012) y Zapata et al. (2013).

Preparacion del extracto

Para la preparacion del extracto de la mezcla seca de reposteria para la determinacion de
compuestos fenolicos se hizo una adaptacion de la metodologia aplicada por (CITA). La
muestra evaluar en este caso fue la formulacion optimizada gracias a la evaluacion
sensorial, la cual incluia: 50,50% de harina de placenta de cacao, 38% de harina de

platano-trigo y 11,50% de harina de cascarilla de cacao. Se peso 20 g de muestra y se le
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afiadié 100 mL de agua destilada y se colocaron en una plancha con agitacion (180 rpm),
durante 5 min. Luego se filtrd la muestra con papel filtro Whatman #1. Este extracto se
usO para determinar contenido de polifenoles totales. Cabe destacar que todas las
diluciones y muestras fueron sometidas a analisis por triplicado.

Preparacion de reactivos:

Solucion diluida de Folin-Ciocalteus 1N: Se tomo 1 mL del reactivo Folin-Ciocalteu's
IN y se lo diluyo en | mL de agua destilada.

Solucion de carbonato de sodio (20%): Se procedio a pesar 20 g de Na2CO3 anhidro y
se diluyo en 100 mL de agua destilada.

Ensayo: En tubos de ensayo de unos 20 mL de capacidad, se afiadieron 50 pL de la
muestra a analizar junto con 3 mL de aguay 250 pL de reactivo de Folin-Ciocalteu’s 1N.
Se dejo equilibrar por 8 min. Se adiciond 750 pL. de Na2CO3 al 20% y 950 pL de agua.
Se dejd incubar por 30 min a temperatura ambiente en condiciones de oscuridad y se
procedi6 a leer la absorbancia en un espectrofotémetro UV/VIS (PG Instrumetn Ltd,

modelo T70+ UV/VIS Spectrometer) a una longitud de onda de 765 nm.

Los resultados relativos al contenido de fenoles totales se expresaron en términos de
miligramos equivalentes de acido galico (EAG) por gramo de muestra fresca. Para
determinar la concentracion de fenoles totales en la muestra, se llevd a cabo un analisis
de regresion lineal utilizando una curva de calibracion, de la cual se obtuvo la siguiente

ecuacion:

Absorbancia:0.0034 x + 0.0255 concentracién (mg/m) con un coeficiente
determinacién

de (R2) = 0.9941

2.10 Evaluacion de las caracteristicas tecno-funcionales del producto formulado

Se determinaron las siguientes propiedades: indice de absorcion de agua, indice de
solubilidad en agua, poder de hinchamiento (PH), capacidad de retencion de agua. Los
métodos que se utilizaron para determinar las propiedades mencionadas fueron tomados

de (Ramirez, 2020).
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2.10.1 Determinacién el indice de absorcidn de agua

Se adicionaron 0,5 g del producto a un tubo de ensayo de peso conocido. Posteriormente,
se agregaron 6 mL de agua destilada a 30 °C. El tubo se incubd durante 30 minutos en un
bafo termostatado a 30 °C. Luego, se centrifugd a 5000 rpm durante 20 minutos.
Finalmente, se retiré el sobrenadante y se peso el gel retenido, Se empled la siguiente

ecuacion:

Ecuacién 2. Indice de absorcion de agua

g absarbida) Peso del gel (g)

faa ( g harina

~ Peso de lamuestra (9)

2.10.2 Determinacion el indice de solubilidad en agua

Se tomo el sobrenadante del ensayo de IAA y se midi6 su volumen. Posteriormente, se
filtro el liquido. Del filtrado resultante, se extrajeron 2 mL que se colocaron en una caja
Petri de peso conocido. La caja Petri se seco durante 4 horas a 90°C. Una vez fria, se

registrd el peso de la caja Petri. Finalmente, se aplico la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3. ndice de solubilidad en agua

Peso sec o sobrenadante (g)

ISA (%) = 100

Peso de lamuestra (g)
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2.10.3 Poder de hinchamiento
Se pesaron el gel y el peso seco del sobrenadante obtenidos previamente. Luego, se

empleo la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4. Poder de hinchamiento

Pl Peso gel (g)

~ Pesodela muestra(g) — Peso seco sobrenadante (g)

2.10.4 Determinacion la capacidad de retencion de agua

Se peso y disperso 1 g de producto en 30 mL de solucion de NaCl al 2%. La mezcla se
agitod durante 10 minutos y luego se calenté a 85°C por 15 minutos. Posteriormente, se
dejo enfriar y se centrifugd a 5000 rpm durante 15 minutos. Se eliminoé el sobrenadante y

se peso el gel retenido. Finalmente, se aplico la ecuacion correspondiente.

Ecuacién S. Capacidad de retencion de agua

Pesodel gel (g) 100

CRA (%) = .
(%) Peso de la muestra (g)

2.11 Calidad microbiolégica del producto formulado
Se realizaron analisis microbiologicos en el laboratorio Multianalityca S.A., ubicado en

Quito, Ecuador para el recuento de mohos y levaduras por medio del método AOAC

997.02/Petrifilm.
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3.1 Anailisis de la calidad fisicoquimica de las materias primas

En la tabla 13, se presentan los valores obtenidos en la evaluacion fisicoquimicas del

RESULTADOS Y DISCUSION

platano, la placenta y la cascarilla de cacao.

Tabla 13- Caracteristicas fisicoquimicas del platano, la placenta y cascarilla de cacao

Pardametro
Solidos solubles ©
Potencial de
hidrégeno
daw(pH)
Acidez %
Sdolidos totales %

Indice de madurez

Humedad %

Placenta

18+0,13

4,19+ 0,10

0,49 + 0,08

Cascarilla

5,42 +0,00

2,52 £ 0,05

95,1 £0,00

4.9+ 0,00
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Platano

5,93 £ 0,09

6,4+ 0,10

0,249 £ 0,03

24,76 £0,16




Los resultados obtenidos para la placenta de cacao CCNS51 (Trinitario) reflejan un pH de
4.19£0.10, solidos solubles de 18 £0.20 °Brix y una acidez de 0.59 + 0.08%. Resultados
similares fueron reportados por Quimbita et al. (2013) para la misma variedad con un pH
de4.41 y unaacidez mas elevada de 0.80% y una menor concentracion de solidos solubles
de 12.4. Nuestros hallazgos también difieren de los obtenidos por Goude et al. (2019) en
placenta de cacao Forastero, con un pH de 4.7 £ 0.14 y solidos solubles de 13.27 = 1.24
°Brix, indicando un pH mas bajo pero un contenido de solidos solubles superior en
nuestro caso. Comparaciones adicionales con los datos de Morejon et al. (2023) para
placenta de cacao Nacional (pH 5.41, acidez 0.42%) y Jiménez & Bonilla (2012) (pH
4.41, 20 °Brix) resaltan diferencias significativas, que pueden atribuirse a la variedad,
condiciones de cultivo, piso climatico. El bajo pH y alto contenido de sélidos solubles de
nuestra muestra podrian indicar una mayor concentracion de acidos organicos y azucares,
influyendo potencialmente en el perfil sensorial y en la viabilidad de uso de este

subproducto.

En cuanto a la cascarilla, se observé un pH de 5.42 + 0.00, mas alto que el rango de 4.69
a4.91 reportado por Garay et al. (2020) para distintas temperaturas de tostado. Esto podria
indicar una menor concentracion de acidos organicos volatiles, posiblemente por un
proceso de tostado mas eficiente. La composicion mostrd solidos totales de 95.1 £ 0.00%
y una humedad de 4.9 = 0.00%, cifras dentro del rango de 4.9% a 12.0% establecido por
la EFSA (2008) y comparables con los valores obtenidos por Ramirez L (2020), quien
reporto6 una humedad de 5.873 + 0.169%, y Villamizar & Loépez (2017), que
documentaron una humedad de 6.7% y sdlidos totales del 93.3%. Las ligeras variaciones
en humedad podrian deberse a diferencias en las condiciones de tostado y la humedad
inicial de los granos. El elevado porcentaje de materia seca sugiere un contenido alto de
componentes no volatiles, coherente con un tostado efectivo. La acidez de 2.5195 +
0.05%, medida mediante potencidmetro, supera ¢l rango de acidez titulable de 1.1 a
1.75% indicado por Garay et al. (2020), lo que implica que ciertos acidos no volatiles se

han retenido en mayor medida a pesar del tratamiento térmico.
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Por 1ltimo, los analisis del platano de variedad dominico revelaron un pH de 6.4 £ 0.00,
en linea con los valores de 5.88 £ 0.035 y 6.2 reportados por Narvaez y Salazar (2022) y
Cruz y Salinas (2023), respectivamente. Esto sugiere una composicion estable de dcidos
organicos. La acidez titulable de 0.249 + 0.03% es comparable al 0.251% mencionado
por Cruz y Salinas (2023), reflejando una composicion acida similar, esencial para el
sabor y conservacion del platano. Segiin Quiceno, Giraldo y Villamizar (2014), el rango
optimo de sdlidos solubles para platano verde es de 5 a 8 °Brix; nuestro valor de 5.93 +
0.09 °Brix se ajusta a este rango. El indice de madurez de 24.76 = 0.16 concuerda con el
valor de 23.9 reportado por Cruz y Salinas (2023), sugiriendo que los platanos estaban en

una fase Optima para su procesamiento en harina.
3.2 Optimizacion de la mejor formulacion en base a la evaluacion sensorial

Se muestran los resultados de la evaluacion sensorial para cada uno de los 5

tratamientos. Véase en la tabla 14.

Tabla 14. Resumen estadistico de los resultados de la evaluacion sensorial

Tratamientos N° de Puntaje Puntaje Promedio de Indice de
observaciones minimo maximo la escala aceptabilidad
hedonica (%)
global,
T1 38 1 5 3,60 100
T2 38 1 5 3,47 96,38
T3 38 1 5 3,36 93,33
T4 38 1 5 3,39 94,16
5 3,52 97,77

TS 38 1
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El analisis estadistico de los resultados de la evaluacion sensorial muestra una aceptacion
general positiva para todos los tratamientos, situandose con puntuaciones que superan
consistentemente el punto medio de la escala hedénica global, Los promedios obtenidos,
oscilan entre 3,36 y 3,60 reflejando una inclinacién positiva de los panelistas semi-
entrenados hacia las muestras evaluadas, dentro de una escala en la que el puntaje minimo
(1) representa ‘‘me disgusta mucho’ y maximo (5) representa ‘‘me gusta mucho’ .Estos
resultados reflejan la diversidad de las preferencias individuales de los panelistas semi-
entrenados. En particular, los tratamientos T1 y T5 resaltaron como preferidos, lo que
sugiere que estos tratamientos lograron un mayor alineamiento con las expectativas y
preferencias sensoriales de los evaluadores.

Se presenta en la tabla 15, la optimizacion de respuesta que buscaba maximizar la
evaluacion sensorial del producto con un objetivo de 5 en una escala hedonica global.

Esto indica que se buscaba la mejor aceptacion sensorial posible del producto.

Tabla 15. Optimizacion de respuesta
Meta Inferior  Objetivo  Superior

Resultado evaluacion sensorial Maximo 4 5 5
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Figura 4. Grafica de optimizacion de respuesta

Optima e
D: 0.0000&' s
Bajo

Aceptabi
Ma xim o
y =3.5185
d =0.00000

Harina de placenta de cacao (%HPL), harina de platano-trigo (“%HPT y harina de cascarilla
de cacao (%HC).

Los resultados obtenidos a partir de la grafica de optimizacion revelan una nueva
formulacion optimizada que se acerca a los parametros establecidos. La primera curva
muestra una relacién no lineal, con un punto maximo en 50.50 % de harina de placenta
de cacao, indicando que este es el nivel 6ptimo para maximizar la respuesta sensorial. La
segunda es similar a la primera curva alcanzando su valor 6ptimo en 38 % de la harina de
platano-trigo, en cuanto a la tercera curva su pendiente es plana en comparacion con las
otras dos, alcanzando su valor maximo en 11.50 % de harina de cascarilla de cacao. No
obstante, aunque identificara esta mezcla optima de ingredientes, el valor maximo
aceptable de la evaluacion sensorial fue de 3.5185, inferior al objetivo deseado de 5, Esto
sugiere que, aunque se encontré una mezcla 6ptima en la formulacion, atin se necesitan

ajustes adicionales para alcanzar el nivel de aceptacion sensorial deseado.

Por lo antes expuesto, se acepta la hipotesis alternativa, que al menos una de las
formulaciones propuestas, logra obtener una mezcla seca para reposteria sensorialmente
aceptada frente a la sustitucion parcial de la harina de trigo por distintas concentraciones

de harinas de placenta, cascarilla y platano.
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3.2.1 Formulacion optimizada de la mezcla seca para reposteria

En la siguiente tabla se observan las cantidades de cada ingrediente de la formulacion

optimizada de la mezcla seca para reposteria.

Tabla 16. Formulacion de la mezcla seca para reposteria

INGREDIENTES CANTIDAD
Harina de placenta de cacao 180 g
Harina de platano-trigo 135 ¢
Harina de cascarilla de cacao 4l g
Almidén de maiz 20g
Leche en polvo 99 g
Goma xantana 6g
Polvo de hornear 6g
Sal d4g
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3.4 Anailisis de la calidad fisicoquimica, tecno-funcional y microbioldgica del
producto final
Para determinar la calidad quimica del producto final se aplicaron diferentes

metodologias, véase en la tabla 16.

Tabla 17. Resultados de la calidad quimica del producto final

PARAMETROS RESULTADOS UNIDAD

Fenoles totales 1,7 g/L
Fibra bruta 2,08 %
Cenizas 4,69 mg/kg
Cadmio <0,05 %
Humedad 6,1 %
Salidos totales 93,9 %
pH 532

Acidez 1,27 %

Los resultados de fenoles totales (1.7 g/L) en la mezcla seca para reposteria desarrollada
a partir de placenta y cascarilla de cacao son prometedores desde una perspectiva
nutricional. Este valor sugiere un aporte significativo de compuestos bioactivos,
considerando que la ingesta diaria recomendada de polifenoles oscila entre 50 y 800 mg,
segin reportado por Huerta et al. (2022). La presencia de estos compuestos en la
formulacion podria contribuir a alcanzar los niveles de antioxidantes asociados con
beneficios para la salud, especialmente si se considera que un consumo de unos 800 mg
diarios se relaciona con efectos antioxidantes significativos. Este nivel de fenoles totales
en la mezcla desarrollada resalta el potencial de los subproductos del cacao como fuente
valiosa de antioxidantes naturales, alineandose con las tendencias actuales de alimentos

y aprovechamiento de residuos agroindustriales (Okiyama et al., 2017).
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El contenido de humedad (6.1%) y solidos totales (93.9%) demuestran una composicion
favorable en términos de estabilidad y calidad del producto. Estos resultados cumplen
satisfactoriamente con los requisitos fisicoquimicos establecidos en la Normativa INEN-
ISO 712, que establece un maximo de 14.5% de humedad para este tipo de productos. El
bajo contenido de humedad, significativamente inferior al limite maximo permitido,
sugiere una excelente capacidad de conservacion y resistencia al crecimiento microbiano.
Segun Fontana (2020), un contenido de humedad reducido se correlaciona con una baja
actividad de agua (aw), factor crucial para inhibir el desarrollo de microorganismos y
prolongar la vida 1til del producto. Ademads, el alto porcentaje de sélidos totales indica
una concentracion elevada de componentes nufricionales y funcionales, lo cual es
deseable en productos en polvo para reposteria. Esta composicion no solo cumple con las
normativas de calidad, sino que también puede contribuir a la funcionalidad tecnologica
del producto en aplicaciones de panaderia y reposteria, como lo sefialan estudios recientes
sobre el uso de subproductos de cacao en formulaciones alimentarias (Okiyama et al.,

2017).

La fibra bruta (2.08%) es notablemente superior al reportado para el platano dominico
verde (0.8389 + 0.0165%). Esta diferencia significativa sugiere que nuestra mezcla posee
mayor potencial como fuente de fibra que el platano verde, por lo que se debe a la
naturaleza de los subproductos de cacao utilizados. Los subproductos del cacao, como la
cascarilla, son conocidos por su alto contenido en fibra y compuestos bioactivos

(Okiyama et al., 2017)

El pH (5.32) y la acidez (1.27%) pueden contribuir al sabor caracteristico y a la
conservacion natural de la mezcla. El contenido de cenizas (4.69 mg/kg) sugiere la
presencia de minerales, aunque se requeriria un analisis mas detallado para identificarlos.
Es importante destacar que el nivel de cadmio (<0.05%) se encuentra por debajo de los
limites permitidos, lo cual es crucial considerando las preocupaciones sobre la presencia

de metales pesados en productos de cacao (Meter et al., 2019).
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Para determinar las caracteristicas tecno-funcionales del producto final se aplicaron las
metodologias descritas en el numeral 2.10 del presente documento y los resultados: del
indice de absorcion de agua (IAA), del indice de solubilidad en agua (ISA), del poder de
hinchamiento (PH), de la capacidad de retencion de agua (CRA) se presentan a

continuacion en la tabla 17:

Tabla 18. Resultados de las caracteristicas tecno-funcionales del producto final

Parametro Resultado
Indice de absorcion de agua (IAA) 9,52
indice de solubilidad en agua (ISA%) 3,55%
Poder de hinchamiento (PH) 10,91
Capacidad de retencion de agua (CRA%) 7,52 %

El IAA reportado por Ramirez (2020) para la harina de cascarilla de cacao fue de 5,8 £
0,1 g/g, un valor considerablemente menor en comparacion con el obtenido en la mezcla
seca formulada en este estudio. Esta discrepancia puede explicarse por la inclusion de
harina de platano, cuya capacidad de absorcion de agua ha sido documentada en estudios
como el de Rivera (2014), que reportd valores de IAA de hasta 10,11 g/g en ciertos
estados de madurez del platano. Ademas, la presencia de almidon de maiz y leche en
polvo en la mezcla incrementa atiin mas esta capacidad de absorcion debido a la alta
afinidad de estos componentes por el agua. Segiin Rodriguez (2012), en una mezcla para
reposteria con la sustitucion parcial de trigo por harina de quinua y papa, reporto un IAA

inferior de 4.48 %. Segun lo sefialado por Patil y Arya en 2017, existe una correlacion
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positiva entre el contenido proteico y la capacidad de absorcion hidrica. Demostrando asi
que en la formulacion de nuestro producto incrementa el IAA de forma significativa en
comparacion con ofras matrices, y podria mejorar la consistencia y manejabilidad de la

masa durante el mezclado.

Por otro lado, el PH también muestra una diferencia notable en comparacion con los datos
reportados para la harina de cascarilla de cacao pura, donde Ramirez (2020) encontré un
PH de 6,4 0,2 %. Asi mismo, Rodriguez (2012) reporté un PH de 4,84% en mezcla de
harinas no convencionales. En nuestro producto final, el valor observado es mayor, lo que
puede atribuirse a la adicion de goma xantana y polvo de hornear. Orellana&Ullauri (202)
reportaron valores muy similares en una mezcla seca a partir de harina de arroz y almidén
de maiz. Estos ingredientes son conocidos por su capacidad para retener gases y
expandirse durante el horneado, lo que se traduce en un aumento en el volumen y la
esponjosidad del producto final. Aguilar (2023) apoya esta observacién al destacar como
los tratamientos termo mecanicos y la composicion de la mezcla pueden modificar
significativamente las propiedades funcionales de las harinas. Jan et al. (2022) plantean
que un PH alto se correlaciona con una retenciéon de agua superior en los granulos de
almidon expandidos, probablemente por la cantidad de almidén presente en la harina de
platano y el almidon de maiz. Esta propiedad, segin los autores, conlleva a mejores
atributos organolépticos en varios alimentos procesados, especificamente en lo que

respecta a la percepcion sensorial en la boca.

La CRA de la mezcla desarrollada superd los valores reportados en estudios previos para
harinas individuales. Ramirez (2020) reporté una CRA de 4,8 + 0,2 % para la harina de
cascarilla de cacao, mientras que Rivera (2014) documento valores que oscilan entre 2,19
g/g v 7,14 g/g para harinas de platano, dependiendo del estado de madurez. As{ mismo,
Castafieda et al. (2020) reporta que la goma xantan posee una gran capacidad de retencion
de agua a diferentes temperaturas. Orellana y Ullauri (202) reportaron valores inferiores
en una mezcla seca a partir de harina de arroz y almidon de maiz. La mayor CRA

observada en la mezcla sugiere que los componentes como la leche en polvo y la goma
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Xantana actilan sinérgicamente como agentes estabilizadores y humectantes, esenciales
para mantener la humedad y mejorar la textura en productos horneados.

Finalmente, el ISA obtenido en la mezcla presenta valores moderados que son adecuados
para aplicaciones en productos horneados. Aunque el ISA es menor que en algunas
harinas puras, como la de platano (Rivera, 2014) y harinas de quinua y papa, Rodriguez
(2012) que mostro valores de hasta 11,25 g/100 g y 7,45% respectivamente, sigue siendo
superior al reportado por Ramirez (2020) para la harina de cascarilla de cacao (2,3 = 0,1
%). Orellana y Ullauri (202) reportaron valores superiores para la mezcla seca a partir de
harina de arroz y almidén de mafz. Por otro lado, Agama-Acevedo indic6 en 2013 que
los almidones con baja proporcion de amilosa, como es el caso del almidon de maiz con

un 25-35% de este componente, tienden a presentar indices de solubilidad elevados.

Tabla 19. Resultado microbiologia del producto final

PARAMETROS RESULTADOS  UNIDAD
Recuento de Mohos 23x10? UFC/g
Recuento de Levaduras <10 UFC/g

En la tabla 18 se observa que segun los resultados obtenidos de anélisis de laboratorio la
mezcla seca de reposteria posee 2.3 x 10> UFC/g de Mohos se encuentra dentro del limite
aceptable establecido por la norma INEN 1529-10, que permite hasta 1 x 10° UFC/g como
valor “‘m” y 1 x 10* UFC /g como valor **“M”’. Por otro lado, el recuento de levaduras
(<10 UFC/g) también cumple con estos parametros, demostrando un control adecuado de

estos microorganismos.
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CONCLUSIONES

Los valores de la calidad fisicoquimica de la materia prima utilizada (platano,
placenta y cascarilla de cacao) son comparables segiin diferentes autores, por lo
que presenta idoneidad de uso para formular mezclas secas para reposteria.

La mezcla seca para reposteria mejor aceptada fue el tratamiento 1, la cual fue
optimizada, quedando de la siguiente manera: 50.50 % harina de placenta de
cacao, 38 % harina de platano y trigo, 11.50 % harina de cascarilla de cacao.

La evaluacion de las caracteristicas tecno-funcionales y calidad fisicoquimica de
la formulacion optimizada son similares a lo reportado por diferentes autores, en
cuanto a la calidad microbiolégica los resultados se ajustan a lo exigido por la
norma INEN 1529-10. Por ultimo, se debe mencionar que la utilizacion de
subproductos  del cacao  representa una  alternativa  potencial
para la formulacion de productos por su valor nutricional y compuestos de interés,

ademas su utilizacion contribuye a mitigar el impacto ambiental.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de vida 1til de la mezcla seca para reposteria formulada a
partir de placenta y cascarilla de cacao, para determinar su durabilidad y
condiciones optimas de almacenamiento.

Experimentar con diferentes variedades de cacao de la zona 7 para obtener
placenta y cascarilla, para comparar sus efectos en el rendimiento y las
propiedades sensoriales de la mezcla seca para reposteria.

Investigar la posibilidad de incorporar otros subproductos del cacao en la
formulacion de la mezcla seca, buscando optimizar el aprovechamiento integral
del Theobroma cacao L. y potenciar las propiedades nutricionales y sensoriales
del producto final.

Realizar pruebas de aplicacion de la mezcla seca en diferentes productos de

reposteria para evaluar su versatilidad y aceptacion en diversas preparaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Escala hedonica en el analisis de aceptabilidad

Escala de estabilidad

Me disgusta mucho 1
Me disgusta un poco 2
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me gusta poco 4
Me gusta mucho 5
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Anexo 2. Hoja de aceptabilidad




Anexo 3. Analisis de la calidad quimica del producto final

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion: Harina seca para reposteria

Lote: Contenido declarado: 100 g
Fecha de elaboracion: - Fecha de vencimiento: .

Fecha de recepcion: 2024/07/25 Hora de recepcion: 10:06:26
Fecha de anilisis: 2024/07/25 Fecha de emision: 2024/07/31
Material de envase: e

Toma de muestra realizada El cliente

por:
Procedencia de los datos:

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
[Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
|Estado: Solido Conservacion: Ambiente
[Temperatura de la muestra:  [Ambiente
RESULTADO FISICOQUIMICO
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO METODO DE REFERENCIA
INTERNO
*Fibra bruta 2.08 % MFQ-06 NTE INEN 522:2013/ Gravimetria
*Cadmio <0.05 mg/kg MFQ-132 SM, Ed. 24, 2023, 3111B-Cd/ AAS llama aire C2H2
Ceniza 4.69 % MFQ-03 AOAC 923.03/ Gravimetria, directo
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Anexo 4. Analisis microbiolégico del producto final

DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Harina seca para reposteria
Lote: - Contenido declarado: 100 ¢
Fecha de elaboracion: - Fecha de vencimiento:
|Fecha de recepcion: 2024/07/25 Hora de recepcion: 10:06:25
|Fecha de analisis: 2024/07/25 Fecha de emision: 2024/07/31
Material de envase:
|;:rn'_|a de muestrarealizada |-, . .
|Pm:edencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
[Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
|Estado: Solido Conservacion: Ambiente
|Temperatura de la muestra:  |Ambiente
RESULTADO MICROBIOLOGIA
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD | METODO INTERNO | METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 23x 10 UFClg MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm
Recuento de Levaduras <10 UFClg MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm
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FORMULACION DE UNA MEZCLA SECA PARA REPOSTERIA A
PARTIR DE PLACENTA'Y CASCARILLA DE CACAQO (Theobroma

cacao L.).

INFORME DE ORIGINALIDAD

0., Os Os Os

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Excluir citas Activo Exclude assignment  Activo

Excluir bibliografia ~ Activo template

Excluir coincidencias < 25 words



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

Las que suscriben, SIVISAPA PAUTA CECILIA DEL CISNE y PALADINES
TORRES YULIANA YAMILETH, en calidad de autoras del siguiente trabajo
escrito titulado Formulacién de una mezcla seca para reposteria a partir de
placenta y cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.), otorgan a la Universidad
Técnica de Machala, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos de
reproduccidn, distribucion y comunicaciéon publica de la obra, que constituye
un trabajo de autoria propia, sobre la cual tienen potestad para otorgar los
derechos contenidos en esta licencia.

Las autoras declaran que el contenido que se publicara es de caracter académico
y se enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de
Machala.

Se autoriza a transformar la obra, iinicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacién, distribucion y
publicacién en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

Las autoras como garantes de la autoria de la obra y en relacién a la misma,
declaran que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad
sobre el contenido de la obra y que asumen la responsabilidad frente a
cualquier reclamo o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
econdémico.

SIVISAPA PAUTA CECILIA DEL CISNE PALADINES TORRES YULIANA YAMILETH
0706732666 0706694551

www.uimachala.edu.ec
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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo desarrollar una mezcla seca para reposteria
utilizando placenta y cascarilla de cacao (Theobroma cacao L,) como una alternativa para
diversificar productos derivados del cacao, Para lograrlo, se emplearon platano, placenta,
y cascarilla de cacao, Se evaluaron varias caracteristicas fisicoquimicas y tecnologicas de
estos ingredientes, En cuanto a la placenta de cacao, se determiné un contenido de sélidos
solubles totales (SST) de 18 + 0,13, un pH de 4,19 + 0,10 y una acidez de 0,59 + 0,08, El
platano mostré un contenido de SST de 5,93 + 0,09, un pH de 6,4 £ 0,10, una acidez de
0,249 + 0,03, y un indice de madurez de 24,76 £ 0,16, Por otro lado, la cascarilla de cacao
present6 un pH de 5,42 + 0,00, una acidez de 2,52 + 0,05, humedad de 4,9 + 0,00, y
solidos totales de 95,1 + 0,00, Se utilizé un disefio de mezclas para determinar la mejor
formulacién, considerando como variables independientes la harina de platano-trigo,
harina de placenta y harina de cascarilla, A través de un estudio sensorial, se encontrd que
el 100% de las panelistas (38) aprobo el producto, resaltando su potencial como recurso
valioso en la industria de alimentos, Para evaluar la calidad fisicoquimica y
tecnofuncional del producto formulado, se analizaron varios parametros: sélidos totales
(93,9%), pH (5,32), acidez (1,27), humedad (6,1%), fibra bruta (2,08%), cenizas (4,69%),
y presencia de cadmio inferior a 0,05 mg/kg, La evaluacion de fenoles totales mediante
el protocolo de Folin-Ciocalteu mostré un resultado de 1,7 g/L, Ademas, se midieron las
propiedades tecnofuncionales, incluyendo un indice de absorcién de agua de 9,52 g/g,
indice de solubilidad en agua de 3,55%, poder de hinchamiento de 10,9, y capacidad de
retencién de agua de 7,52%, Finalmente, se evalud la calidad microbioldgica del producto
en cumplimiento con la normativa, Este estudio demuestra el potencial de utilizar
placenta y cascarilla de cacao como ingredientes innovadores en la formulacion de
productos de reposteria, ofreciendo una nueva via para la diversificacion y el

aprovechamiento de subproductos del cacao.

Palabras clave: Mezcla seca, subproductos del cacao, compuestos fendlicos.



ABSTRACT

The objective of this research was to develop a dry mix for baking using placenta and
cocoa husk (Theobroma cacao L,) as an alternative to diversify cocoa-derived products,
To achieve this, banana, placenta, and cocoa husk were used, Several physicochemical
and technological characteristics of these ingredients were evaluated, Regarding cocoa
placenta, a total soluble solids (TSS) content of 18 + 0,13, a pH of 4,19 + 0,10 and an
acidity of 0,59 + 0,08 were determined, Banana showed a TSS content of 5,93 + 0,09, a
pH of 6,4 + 0,10, an acidity of 0,249 + 0,03, and a maturity index of 24,76 £ 0,16, On the
other hand, cocoa husk had a pH of 5,42 + 0,00, an acidity of 2,52 £ 0,05, a humidity of
4,9 £+ 0,00, and total solids of 95,1 + 0,00, A mixture design was used to determine the
best formulation, considering the plantain-wheat flour, placenta flour, and husk flour as
independent variables, Through a sensory study, it was found that 100% of the panelists
(38) approved of the product, highlighting its potential as a valuable resource in the food
industry, To evaluate the physicochemical and technofunctional quality of the formulated
product, several parameters were analyzed: total solids (93,9%), pH (5,32), acidity (1,27),
humidity (6,1%), crude fiber (2,08%), ash (4,69%), and presence of cadmium less than
0,05 mg/kg, The evaluation of total phenols using the Folin-Ciocalteu protocol showed a
result of 1,7 g/L, In addition, the techno-functional properties were measured, including
a water absorption index of 9,52 g/g, water solubility index of 3,55%, swelling power of
10,9, and water retention capacity of 7,52%, Finally, the microbiological quality of the
product was evaluated in compliance with the regulations, This study demonstrates the
potential of using placenta and cocoa husk as innovative ingredients in the formulation of
confectionery products, offering a new way for the diversification and utilization of cocoa

by-products.

Keywords: Dry mix, cocoa by-products, phenolic compounds.
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INTRODUCCION

En el mercado global actual. los consumidores muestran una creciente preferencia por
productos que no solo satisfacen sus necesidades alimenticias, sino que también estan
alineados con modelos de desarrollo sostenible y responsabilidad social (Sanchez et
al,2020), ofreciendo beneficios para la salud. Dentro de este contexto, el chocolate se
destaca como uno de los productos de confiteria mas populares en el mundo (Anoraga et
al, 2024), siendo su principal ingrediente el cacao (Theobroma cacao L). Este cultivo es
de gran importancia econémica en paises en desarrollo, particularmente en Africa
Occidental, América del Sur y Asia Meridional, donde se cultivan las tres variedades de
cacao mas reconocidas: Criollo, Forastero y Trinitario, que en conjunto representan el

95% de la produccién mundial de cacao (Rodriguez-Garcia et al, 2018; Vega et al, 2024).

En la temporada 2022/2023, la produccién global de cacao alcanz6 4953 mil toneladas,
con Ecuador en 2023 como uno de los lideres mundiales en produccion, con 454 mil
toneladas, un crecimiento del 24,38 % frente a 2022, y situandolo en el tercer puesto
global (Organizacion Internacional del Cacao, 2023). Aproximadamente 50 millones de
personas en todo el mundo dependen de este cultivo, que genera mas de USD 200 000
millones anuales; en Ecuador, alrededor de 120 mil productores de cacao, en su mayoria
con fincas menores a 10 hectareas, contribuyen a esta importante industria (Organizacién

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2020).

La creciente produccion de cacao presenta desafios significativos, sobre todo por la gran
cantidad de subproductos generados durante la extraccion de los granos de cacao. Estos
subproductos, que constituyen aproximadamente el 80% de la masa de la mazorca de
cacao, incluyen la céscara, la cascarilla, la placenta y el mucilago (Figueroa et al, 2020).



La gestion inadecuada de estos residuos puede llevar a problemas ambientales graves,
como la proliferacion de hongos patdgenos, insectos y la propagacion de enfermedades
que afectan a las plantaciones, especialmente en aquellas de gran escala (Chamaidan. J,
2020). Se estima que el procesamiento de cacao genera anualmente aproximadamente
100 mil millones de toneladas métricas de residuos de biomasa a nivel mundial (Anoraga
et al, 2024). Segun Quinceno et al, (2024). la agroindustria de cacao a nivel mundial
genera cerca de 700 mil toneladas de cascarilla, subproducto de los procesos de tostado
para la elaboracion de chocolate.

La cascara de la vaina de cacao, junto con la cascarilla y la placenta, representan entre el
70% y el 80% del peso total de la fruta de cacao (Zambrano et al, 2023). Estos residuos,
a menudo considerados desechos, son ricos en fibra dietética, compuesta principalmente
por lignina, celulosa, hemicelulosa y pectina, asi como en antioxidantes, tales como
acidos fenolicos y otros compuestos bioactivos (Chuez, 2022). La cascarilla de cacao, que
constituye alrededor del 12% del peso de la mazorca, y la placenta, un tejido fibroso que
rodea las semillas y representa el 5% del peso de la mazorca (Chamaidan, 2020), son

accesibles y de adquisicion rentable, lo que las hace atractivas para el sector industrial.

Estudios recientes han revelado que los subproductos del cacao, como la placenta y la
cascarilla, son ricos en compuestos bioactivos y fibra dietética, Soares & Oliveira (2022)
reportan una concentracion de fibra entre 18% y 60%, ademas de la presencia de
polifenoles, flavonoides, carotenoides y antocianinas. Estos fitoquimicos no solo poseen
propiedades antioxidantes, sino que también ofrecen beneficios antiinflamatorios y
anticancerigenos, con potencial positivo para la salud cardiovascular y el control de la
diabetes (Chumafia, 2022). Montoya (2023) destaca la importancia de estos antioxidantes
naturales en la neutralizacion de radicales libres y la reduccion del estrés oxidativo,
factores asociados al envejecimiento prematuro y al desarrollo de enfermedades cronicas
degenerativas. Ademas, las propiedades antiinflamatorias de estos compuestos podrian
ser beneficiosas en el manejo de afecciones como la artritis, enfermedades autoinmunes

y trastornos inflamatorios intestinales (Coronel, 2021; Ocampo et al, 2021).



El platano macho (Musa paradisiaca), conocido como «banana de coccion», es un
alimento esencial en la dieta ecuatoriana. Ecuador, como productor de frutas tropicales,
aprovecha sus condiciones agricolas favorables para cultivar y exportar grandes
volimenes de platano, principalmente a la Unién Europea y Estados Unidos. Este
producto tiene un alto potencial para la transformacién industrial, lo que podria

incrementar su valor en el mercado global (Paz & Pesantez, 2013; Sepulveda et al., 2017).

La fortificacién de alimentos con nutrientes especificos como fibra y polifenoles se
presenta como una estrategia importante para abordar las deficiencias dietéticas y mejorar
el perfil nutricional de productos procesados (Rojo-Poveda et al, 2020). El estudio se
centra en formular una mezcla seca para reposteria a partir de la cascara y placenta de
cacao, para maximizar las propiedades beneficiosas de estos subproductos y satisfacer la
demanda de consumidores preocupados por su salud. Este enfoque no solo tiene el
potencial de mejorar la salud y el bienestar de los consumidores, sino también de
contribuir a la evolucion de la industria alimentaria hacia productos més saludables y

sostenibles (Quinceno et al., 2024).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, el consumo de productos de reposteria con bajo valor nutricional y alto
contenido de azucares simples preocupa cada vez a la salud publica (Herrera, 2020). La
Organizacién Mundial de la Salud ha enfatizado la importancia de una dieta equilibrada
para prevenir enfermedades cronicas, incluyendo el céncer y las enfermedades
cardiovasculares, como la ingesta diaria minima de 400 g de frutas y verduras
(Organizacion Mundial de la Salud, 2018). Los polifenoles, compuestos bioactivos con
propiedades antioxidantes, juegan un papel crucial en la proteccién del organismo contra
los radicales libres y la reduccién del riesgo de diversas enfermedades. Segin Huertas et
al, (2022), la ingesta diaria recomendada de polifenoles oscila entre 50 y 800 mg, mientras
que Valencia et al, (2017) sugieren hasta 1 g al dia, Sin embargo, muchos productos de
reposteria carecen de estos compuestos beneficiosos (Valencia et al, 2017; Huertas et al,
2022).

Ademas, la industria del cacao genera subproductos como la placenta y la cascarilla, que
a menudo se desechan a pesar de su potencial nutricional (Chumafa, 2022). Estos
componentes son ricos en polifenoles y fibra, pero su aprovechamiento en la industria

alimentaria es limitado (Soares & Oliveira, 2022).

La formulacion de una mezcla seca para reposteria a partir de placenta y cascarilla de
cacao (Theobroma cacao L) representa una oportunidad para abordar multiples desafios,
Esta innovacion no solo ofrece una alternativa mas saludable a las mezclas
convencionales, sino que también contribuye a la utilizacion sostenible de subproductos
del cacao, alinedndose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Figueroa et al,
2020; Guirlanda et al, 2021).



A diferencia de otras mezclas secas para reposteria que tipicamente contienen
principalmente azlcares y carecen de componentes funcionales, esta formulacion
proporciona fibra y polifenoles, ofreciendo beneficios para la salud mas alla del mero
aporte calorico. Responde a la creciente demanda de los consumidores por opciones de
alimentos saludables, ademé&s de promover la economia circular y reducir el despilfarro
en la produccion de cacao, volviéndose una importante oportunidad de comercializacion
e innovacion; formular una mezcla seca para reposteria con subproductos del cacao, con

caracteristicas nutricionales, comerciales y economicas.



JUSTIFICACION

El desarrollo de esta investigacion proporcionara una alternativa innovadora y saludable
en el campo de la reposteria, aprovechando subproductos del cacao como la placentay la
cascarilla, que generalmente son descartados. Esta mezcla seca para reposteria no solo
ofrece una solucidn sostenible al utilizar estos componentes, sino que también aporta

beneficios nutricionales significativos.

Los polifenoles presentes en la placenta del cacao, junto con la fibra de la cascarilla,
convierten este producto en una opcion nutritiva y funcional, Considerando que segun
Huerta et al, (2022). una ingesta diaria de 50 a 800 mg de polifenoles es beneficiosa para
la salud, esta mezcla se posiciona como una excelente fuente de estos compuestos
antioxidantes. Ademas, el alto contenido de fibra proporcionado por la cascarilla

contribuye a una dieta equilibrada.

La incorporacion de harina de platano enriquece aun mas el perfil nutricional del
producto, ofreciendo una alternativa versatil para la elaboracién de diversos productos de
reposteria. Esta formulacion no solo representa una opcion méas saludable para los
consumidores, sino que también promueve la utilizacion integral del cacao (Theobroma
cacao L), contribuyendo a la reduccion de desperdicios en la industria cacaotera y

fomentando préacticas mas sostenibles en la produccion de alimentos.



OBJETIVOS

Objetivo general
Formular una mezcla seca para reposteria a partir de placenta y cascarilla de cacao

(Theobroma cacao L) como alternativa en la diversifacion de productos derivados del

cacao.

Objetivos especificos
e Analizar la calidad fisicoquimica de las materias primas mediante la comparacion

bibliogréafica de los valores de pH, acidez, indice de madurez, sélidos solubles,
humedad y materia seca.

e Formular una mezcla seca para reposteria empleando un disefio de mezcla que nos
permita obtener la mejor formulacion, previa evaluacion sensorial.

e Evaluar las caracteristicas tecno-funcionales, la calidad fisicoquimica vy

microbiologica de la mezcla seca optimizada.



HIPOTESIS

Hipotesis Alternativa (Hi)
Al menos una de las formulaciones propuestas, logra obtener una mezcla seca para

reposteria sensorialmente aceptada frente a la sustitucion parcial de la harina de trigo por
distintas concentraciones de harinas de placenta, cascarilla y platano.

Hipdtesis Nula (Ho)

Ninguna de las formulaciones propuestas, logra obtener una mezcla seca para reposteria
sensorialmente aceptada frente a la sustitucion parcial de la harina de trigo por distintas

concentraciones de harinas de placenta, cascarilla y platano.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Generalidades del cacao
1.1.1 Origen del cacao «CCN - 51»
La industria del cacao de diversos paises de América del Sur y el Caribe se ha visto

afectada desde hace muchos afios de manera directa y severa por el hongo “escoba de
bruja” proveniente de la cuenca del Amazonas (Nieto, 2023), ante dicha situacion el
ciudadano ecuatoriano Homero Castro, oriundo de Ambato, decide emprender desde
1952 una ardua investigacion sobre el cacao, logrando para el afio 195 clonar el conocido
CCN-51, producto que en 2005 fue reconocido como producto de alta calidad

(Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao-Ecuador, 2023).

1.1.2 Importancia del cacao CCN - 51 en Ecuador
El cacao es un producto primo mas demandado en el mercado mundial, por lo que los

paises exportadores de dicho insumo se benefician econdmicamente y obtienen un realce
y reconocimiento internacional, lo que favorece a otras &reas de desarrollo como el
turismo (Cedefio y Dilas-Jiménez, 2022).

En Ecuador, es uno de los paises exportadores de cacao, el CNN-51 es uno de los tipos
mas solicitados y vendidos, ya que su aroma y sabor lo ha posicionado como producto de
calidad, contribuyendo directamente al desarrollo local y nacional, y para potenciarlo, es
necesario implementar medidas que garanticen una mejor produccién de los diversos

tipos de cacao (Solérzano y Balseca, 2017).

1.1.3 Descripcion botéanica
Este tipo de cacao se adapta al piso climatico del pais, resiste a hongos como “escoba de

bruja” y “mal de machete” y es de desarrollo rapido por lo que puede ser cosechado varias
veces en un mismo afio (Nieto, 2023). Por otra parte, Elizalde et al, (2023) resaltan que
la morfologia del producto se caracteriza por seis elementos: (1) raiz, existen dos tipos,
las primeras tienden a crecer hacia abajo entre 120 a 150 cm (principal o pivotante) y a

30 cm de profundidad (sostenimiento), en ambas se presentan raices hacia los datos de 25
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cm aproximadamente (secundarias); (2) tronco, generalmente es recto y llega a medir
entre 0,8 a 1,5 m, pero puede variar segun las condiciones en las que se desarrolle; (3)
hojas, alargadas, con volumen medio, colores verdosos, morados, rojizos y/o marrones,
su tamarfio depende de la exposicion a la luz.

En cuanto a las (4) flores, a partir de ellas nacen las mazorcas, usualmente se ubican en
donde estaban las hojas; (5) fruto, también conocido como mazorcas, son de color morado
con diez surcos, con un peso de 20 a 50 gramos, y de forma ovalada, aunque pueden llegar
a ser redondos; y (6) semilla, tamafio, forma y color variable, en este Ultimo puede ir
desde blanco a morado (Elizalde et al, 2023).

Figura 1. Partes del cacao
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Fuente: (Ouattara et al, 2021).
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1.1.4 La produccion del cacao en Ecuador y su economia circular
Alrededor del 68% del cacao es producido en Africa, el 15% en América Central y del

Sur, en este ultimo se encuentra Ecuador, el cudl exporta principalmente cacao CNN5 ya
sea de forma prima o elaborado, lo que produce beneficios a nivel nacional (Elizalde et
al, 2023). En la temporada 2022/2023, la produccién global de cacao alcanz6 4953 mil
toneladas, con Ecuador en 2023 como uno de los lideres mundiales en produccién, con
454 mil toneladas, un crecimiento del 24,38 % frente a 2022, y situdndolo en el tercer
puesto global (Organizacion Internacional del Cacao, 2023).

1.2 Placenta
Es el eje central o columna interna de la mazorca a la que se unen los granos o semillas

del cacao y su funcién primordial es proveer de nutrientes a los granos durante su
desarrollo (Chamaidan, 2020). Representa cerca del 5% del peso total de la mazorca,
posee potencial para derivar productos de valor agregado por su composicion de
compuestos organicos, fitoquimicos y elementos inorganicos, pese a eso, suele ser

desechada en el proceso de beneficio del cacao (Chuez, 2022).

1.2.1 Valor nutricional de la placenta de cacao
La placenta de cacao en estado fresco y fermentado podria ser una excelente fuente de

minerales, ya que presenta un alto contenido de cenizas de 9,34% y 10,37%
respectivamente, Goude et al, (2019) indican que los principales minerales son potasio,
fosforo, magnesio y calcio, en los de traza hay zinc, cobre, hierro y sodio, cuyos
elementos aumentan tras la fermentacion, excepto el sodio que no se produce cambios y

el hierro que disminuye (Ver tabla 1).
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Tabla 1. Contenido de minerales en placenta fresca y fermentada

Contenido de

PLACENTA DE CACAO

minerales Fresca Fermentada
(9/100 g) (9/100 g)
Mg 128,89 + 0,992 212,58 + 1,03°
195,52 + 0,712 3405,51 + 2,21°
P 154,11 + 2,852 173,18 + 0,65"
Ca 92,47 £ 1,428 122,37 +0,81°
Na 9,34 £ 0,718 9,33+£0,81%
Zn 1,87 £ 0,272 21,78 +1,08°
Cu 3,74 £ 0,452 6,22 +0,32°
Mn 0,93 £0,18? uD
Fe 2,80+ 0,27° 1,04 £ 0,50 @

Fuente: (Goude et al, 2019).

1.2.2 Composicion fisicoquimica de la placenta de cacao
La placenta de cacao tanto en estado fresco como fermentado se caracteriza por su alto

contenido de humedad que oscila entre 80-89%, asi mismo presenta un pH &cido
aproximadamente de 4,7 en fresco y 3,66 después de la fermentacion, lo cual se atribuye
principalmente a la presencia de acidos organicos tales como el citrico y el acético (Goude
et al,, 2019), En relacién con la composicion de carbohidratos, los mismos autores
resaltan que la placenta fresca contiene niveles elevados de azucares totales (13,27 %) y
azucares reductores (8,68 %), pero estos niveles disminuyen considerablemente tras la
fermentacion por el consumo de azlcares de las bacterias y levaduras presentes; no
obstante, este subproducto del cacao destaca por su riqueza en fibra, con un contenido
que oscila entre 30-43%, convirtiéndola asi en una fuente potencial para cubrir las
necesidades diarias recomendadas. En relacién con los macronutrientes, la placenta de

cacao se caracteriza por su bajo contenido de lipidos, con 0,46% en fresco y 1,73%
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después de la fermentacion, y un contenido moderado de proteinas, con 5,12% en fresco
y 8,4% en fermentado (Goude et al, 2019).

Tabla 2. Composicion fisicoquimica de la placenta de cacao

Parametros PLACENTA DE CACAO
Fresca Fermentada
Humedad 80,55 + 0,,2? 88,89 + 1,9°
pH 4,7 £1,24° 3,66 + 0,262
Azlcares totales 13,27+1,24° 6,71 £0,115°
Azlcares 8,68 + 0,07 4,92+ 0,022
reductores
Fibra 30,66 + 3,402 42,66 + 2,05
Lipidos 0,46 + 0,092 1,73+0,19°
Proteinas 5,12 + 0,022 8,4 +0,13
Cenizas 9,34 +£0,89° 10,37 + 0,54°

Fuente: (Goude et al,, 2019),

1.2.3 Beneficios de la placenta de cacao

La placenta de cacao es rica en fibra dietética, lo que aporta multiples beneficios para la
salud digestiva y cardiovascular, de modo que una adecuada ingesta previene problemas
como el estrefiimiento, la apendicitis, cancer de colon, de igual modo, contribuye a la
regulacion de los niveles de colesterol y glucosa en sangre, reduciendo el riesgo de
enfermedades cronicas como diabetes y enfermedades cardiovasculares (Goude et al,,
2019).

Gracias a su riqueza en minerales esenciales como potasio, magnesio, calcio y fésforo, el
consumo regular de placenta de cacao podria ayudar a cubrir los requerimientos diarios
de estos nutrientes, lo cual es clave para el adecuado funcionamiento del organismo,

puesto que el potasio y el magnesio son necesarios para mantener el equilibrio celular y
15



la transmision nerviosa, mientras que el calcio y el fosforo son fundamentales para la

formacion y mantenimiento de huesos y dientes (Burillard et al,, 2016).

Goude et al, (2019) afiaden que también es una buena fuente de minerales traza como el
hierro, el zinc y el cobre, su consumo podria prevenir la deficiencia de estos
micronutrientes y sus consecuencias adversas, en el caso del hierro que es esencial para
la formacion de hemoglobina y prevenir la anemia, mientras que el zinc y el cobre
participan en reacciones metabolicas clave para el crecimiento y desarrollo adecuados,
ademas, se ha sugerido que el alto contenido de potasio en la placenta de cacao podria
aumentar la absorcidon de hierro en el organismo y contribuir al control de la hipertension

arterial.

1.3 Cascarilla

El grano de cacao esté recubierto por una capa a la que ha sido asignado el nombre de
“cascarilla”, este material se obtiene mediante el proceso del descascarillado o remocién
de la cascara de la semilla, se la conoce por tener textura seca, crujiente, de color marrén,
representar cerca del 12% del peso de la semilla, asi como poseer un alto contenido de

fibra dietética que supera el 60% de su composicion total (El Salous y Pascual, 2018).

1.3.1 Valor nutricional de la cascarilla de cacao

Los lotes procesados en la empresa estaban compuestos por mezclas de semillas de cacao
criollo y forastero, Fueron recolectadas un total de 5 muestras, 3 de ellas provenian de
Barlovento (Estado Miranda), identificadas como I, 11l y IV, mientras que la Il y V
provenian de Yaguaraparo (Estado Sucre), En la Tabla 2 se muestran los resultados del
contenido de minerales en la cascarilla de cacao, En general, el contenido de los minerales
analizados es bajo, destaca el alto contenido de potasio en todas las muestras analizadas,
siendo las provenientes de Barlovento mas ricas en potasio que las de Yaguaraparo,
También resalta el bajo contenido de hierro e incluso a nivel no detectable en las muestras
Il 'y V, ambas provenientes del estado Sucre, No se observaron la presencia de zinc
(Sangronis et al,, 2014).
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Tabla 3. Minerales en las muestras de cascarillas de cacao (mg/kg)

Mineral Muestras
| I 1l \Y \Y;
Ca 40,13+ 25,40 + 35,12 + 36,34 + 8,70 28,48 +
8,342 5,38° 7,18%¢ 5,88
Mg 20,45+ 2852+  2132+4,89 20,10+5,022 27,67 %572
5,122 4,90
Zn ND ND ND ND ND
Cu 0,76 £ 0,06 0,60+ 0,04 0,77 +0,088 0,70 +0,06® 0,56 + 0,04°
Mn 0,80+0,24 0,71+032° 0,82+0,41° 081+047% 0,79 0,25
Fe 0,14 + 0,012 ND 0,17+0,02a 0,15+ 0,01a ND
Na 25,31 + 35,36+  2545+4,03° 27,56 + 37,34 + 5,09
4,22° 6,87% 0,5,74%
K 810,76 + 709,36 + 780,65 + 803,87 + 700,9 +
58,98 ¢ 49,08 50,25%¢ 57,90% 45,952

Fuente: (Sangronis et al,, 2014)

1.3.2 Composicion fisicoquimica de la cascarilla de cacao

Soares y Oliveira (2022) en su estudio observaron algunas caracteristicas fisicas y

quimicas de la cascarilla del cacao, entre ellas que presenta una gravedad especifica de

0,9034 a 40 °C, indicando una densidad similar al agua, punto de fusién de 31 °C

(relativamente bajo), alto valor de acidez (9,12% expresado como &cido oleico), lo que

sugiere una mayor degradacion de los lipidos que puede afectar su calidad y estabilidad,

ademas, exhiben un indice de saponificacion elevado (205,708), que se han relacionado

con la presencia de &cidos grasos de cadena mas corta, y el indice de yodo de 38,73 refleja

un mayor grado de insaturacién (Ver tabla 4).
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Tabla 4. Composicion fisicoquimica de la cascarilla de cacao

Characteristics Cocoa Bean Shell
Specific gravity at 40 -C 0,9034
Melting point (°C) 31,00
Acid value (expressed as oleic 9,12
acid %)

Saponification index 205,708
lodine index 38,73

Fuente: (Soares y Oliveira,, 2022)

1.3.3 Beneficios de la cascarilla de cacao

La cascarilla de cacao es un subproducto que posee propiedades benéficas para la salud
humana, tales efectos antibacterianos y antivirales, siendo efectiva contra el VIH y la
influenza por sus complejos de lignina-carbohidratos, tiene propiedades cardioprotectores
gracias a los flavonoles presentes actian como antioxidantes en el plasma, de igual modo
reducen la reactividad plaquetaria y tienen efectos antiinflamatorios que podrian
disminuir el riesgo de arteriosclerosis o trombosis (Rojo et al,, 2020).

Los polifenoles encontrados en la cascarilla de cacao también han demostrado tener
efectos anticancerigenos, principalmente debido a su capacidad para reducir el estrés
oxidativo excesivo, el cual estéd involucrado en el dafio al ADN que conduce a mutaciones
y al desarrollo del cancer, también ha sido comprobado que los flavonoles del cacao
actian como agentes quimiopreventivos, lo ayuda significativamente en la prevencion
y/o tratamiento de la diabetes mellitus tipo 2 debido a que los compuestos mejoran la
sensibilidad a la insulina, facilitando el transporte de glucosa a tejidos como el musculo
esquelético, el higado o el tejido adiposo, lo que da como resultado un mejor control

glucémico y proteccion de las células B-pancreaticas (Rojo et al, 2020).
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1.4 Platano Dominico (Musa paradisiaca)

La terminologia “Musa paradisiaca” proviene de una tradicion del cristianismo-
islamismo, y se usa para hacer referencia a las diversas especies de platanos, este tipo en
comun es originario de Asia y es cultivado en todas las regiones tropicales y Ameérica
subtropical (Buenhombre, 2016; y Morales et al, 2024).

1.4.1 Valor nutricional
A continuacion, en la tabla 5 son expuestos los componentes nutricionales de la harina de

platano:

Tabla 5. Componentes nutricionales de la harina de platano en diferentes variedades

Componentes CANTIDADES
Maquefio Barraganete Dominico

Proteina (g) 1,20 1,00 1,30
Grasa total (g) 0,30 0,20 0,30
Glucidos (9) 33,20 42,10 42,30
Fibra (g) 0,40 0,40 0,40
Calcio (9) 6,00 4,00 7,00
Hierro(g) 0,70 1,00 0,60
Vitamina A 0,00 126,66 0,00
(mg)

Vitamina C 23,00 26,00 25,00
(mg)

Vitamina E 0,00 0,00 0,00
(mg)

Folato (mg) 0,00 0,00 0,00
Agua (g) 51,15 581,18 48,08

Fuente: (Guevara, 2020)
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1.4.2 Composicion proximal de las harinas de pulpa y cascara de platano

Tabla 6. Composicion proximal de las harinas de pulpa (HP) y cascara de platano
(HCP) (g/100 g)

HP HCP
Humedad 8,81+0,14 a 5,42+0,23 a
Proteina 3,85+0,13b 8,26 £0,25a
Grasa 0,42 +£0,08 b 504+0,25a
Ceniza 3,06 +£0,18b 9,80+0,46 a
Fibra cruda 254+0,35Db 10,08 + 0,43 a

Carbohidratos 8132+131la 58,31+1,29b
Fuente: (Ponce, 2018)

En la tabla 6 se observa que la harina de céscara de platano tiene mayor contenido de
proteina, grasa, ceniza y fibra (8,26, 5,04, 9,89 y 10,08 g/100 g), que la harina de la pulpa
del platano (3,85, 0,42, 3,06 y 2,54 g/100 g, respectivamente; esta Gltima utilizada
comunmente para el consumo humano directo o mediante su transformacion en
derivados, También se evidencian diferencias significativas (P<0,05) en la concentracion
de nutrientes, siendo mayor en la harina de cascara de platano, por lo que, debe ser
aprovechado mediante un adecuado proceso y aplicacion en alimentos procesados; en
cuanto a la humedad, no existe diferencia significativa (P>0,05), entre la harina de platano
(8,81 %) y la harina de cascara de platano (8,42 %), esto debido a que las dos harinas
fueron sometidas a similares operaciones de secado, molienda y envasado,

Por otra parte, existe diferencia notable (P<0,05) en el contenido de carbohidratos entre
la harina de pulpa de platano (81,32 %) y la harina de cascara (58,31 %), debido a que
cascara al ser cobertura externa que protege a la fruta de agentes extrafios presenta mas

fibra y menos carbohidratos, mientras que la pulpa al ser una reserva alimenticia contiene
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mas carbohidratos, Estos resultados demuestran que la cascara de platano es una buena
fuente de proteina, grasa, ceniza y fibra, que puede ser aprovechada en la elaboracion de

diversos productos alimenticios para consumo humano.

1.4.3 Beneficios

Blasco y Gdmez (2014) afirman que algunas uno de los cultivos mé&s comunes en todos
los paises tropicales es el banano, pero de todos los tipos existentes, el platano es el Gnico
que consume el ser humano, especialmente la pulpa, aquello tiene propiedades
astringentes, antifungicas y antibidticas, sirve como fuente de potasio, vitaminas y
almiddn, ademas, ayuda al organismo a retener algunos componentes como calcio,
nitrégeno y fosforo (Ponce, 2018),

Estudios recientes como los de Ponce (2018) resaltan que la parte no utilizada del platano
(cascara) contienen compuestos antioxidantes que pueden combatir las enfermedades
cardiacas y algunos tipos de cancer, sin embargo, a nivel ambiental, una cantidad excesiva

puede llegar a causar problemas microbianos.

1.5 Compuestos Bioactivos

Las sustancias bioactivas son compuestos quimicos presentes de forma natural o afiadidos
sintéticamente en cantidades minimas en los alimentos, que actian como fuentes
nutritivas esenciales y no esenciales, ejerciendo efectos beneficiosos en la salud humana
(Chuez, 2022). Estos compuestos desempefian un rol positivo en las funciones corporales,
contribuyendo a la mejora del bienestar y la prevencion de enfermedades debido a sus
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y a su capacidad para mitigar la actividad
degenerativa de ciertas patologias, ademas dentro de este grupo de sustancias se
encuentran los polifenoles, flavonoides, carotenoides, antocianinas y vitaminas C y E
(Chumairia, 2022). En el caso especifico de los granos de cacao, los compuestos bioactivos
presentes de forma intrinseca o incorporados artificialmente son los responsables de

aportar los sabores caracteristicos dulces, amargos, 4cidos y astringentes (Chuez, 2022).
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Figura 2. Algunos compuestos fendlicos representativos

" Gallotannin
" o Flavonoids
Phenolic acids /@(? ”

/ I

HC'

Ferulic acid

OH
OH Resveratrol

7-methoxy-6(2-oxo-3-methyl butyl) coumarin

Coumarins

Pinoresinol

Lignans

Fuente: (Mihaylova et al,, 2024)

1.5.1 Polifenoles totales

Los polifenoles son metabolitos secundarios vegetales caracterizados por anillos
fenolicos en su estructura molecular, estos cumplen funciones clave como mecanismos
de defensa ante factores estresantes, regulacion enzimatica y estimulacion celular en las
plantas, gracias a sus propiedades antioxidantes (Chumarna, 2022), Ademas de su papel
antioxidante, los polifenoles estan asociados al color, sabor (incluyendo el amargor
caracteristico del chocolate), astringencia, dureza y atributos nutritivos de los alimentos

vegetales, debido a la reactividad del grupo fenol (Coronel, 2021) (Ver tabla 7).
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Tabla 7. Compuestos fendlicos presentes en la placenta de cacao

RT Muestras
Phenolic compounds Concentration (mg/kg) £ SD

Forastero Criollo National

3,64 Galic acid 8,0+ 3,42 2,6+0,9° 2,6 +0,9°

12,39 Catechin 59+ 1,2° 12,4 + 4,28 39+14°

14,96 Chlorogenic acid 2,7+0,3° 70+2,2° 18,4 £ 6,32

18,10 Caffeic acid 73+2,1° 13,7+4,18 112+29°

22,76 Epicatechin 55+0,9° 17,6 £ 2,42 93+1,7°

27,90 Syringic acid 25+0,4° 13,4 + 3,62 6,2+ 1,7

32,85 P-coumaric acid 7,3+2,5° 10,1+ 2,82 8,6 +0,9°

39,11 Quercetin-3- 2,2+0,64 10,0 +1,42 1,5+0,8

glucoside

34,78 Theobromine 6,5+ 1,5 16,8 + 4,22 2,9+0,6°

42,74 Quercetin hexoside 8,7+ 3,4 11,6 + 4,5° 6,5+ 1,2°

18,54 3-caffeoylquinic acid 20,4 = 6,1° 9,4+23° 16,7 + 6,8°

21,33 Di-caffeoylquinic 142+24° 338+11,7% 186+74°

acid
43,89 Kaempferol 17,9 + 4,6° 54,6 + 9,82 38,0+7,2°P
pentosyldihexoside
Total, phenolic compounds 109,01 212,99 146,2

Fuente: (Zoro et al,, 2023)

1.5.2 Actividad antioxidante

La capacidad antioxidante de los polifenoles derivada de su estructura es su cualidad
mas importante, Los grupos hidroxilo en los anillos fenolicos actian como donantes de
atomos de hidrdgeno, reaccionando con especies reactivas de oxigeno y nitrégeno para
evitar la formacidn de nuevas especies reactivas (Huerta et al,, 2022), En algunos de los
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polifenoles pueden quedar metales involucrados en la generacion de radicales libres, lo
que reduce la oxidacion de biomoléculas y la acumulacion de estrés oxidativo,
ayudando a controlar la inflamacion y mejorar los marcadores de cancer y enfermedades
degenerativas (Huerta et al,, 2022).

El cacao y sus derivados (cacao en polvo, licor de cacao, chocolate) son fuentes de
polifenoles, y también de epicatequina, antocianinas, que contribuyen a sus efectos
antioxidantes (Chuez, 2022), El consumo de alimentos ricos en polifenoles protege al
organismo de los radicales libres, minimizando el dafio celular y la probabilidad de

aparicion de enfermedades cardiovasculares y relacionadas al cancer (Coronel, 2021).

1.5.3 Impacto en Enfermedades Cronicas

El estrés oxidativo y la peroxidacién lipidica son responsables de muchas enfermedades
crénicas, incluyendo cancer, enfermedades cardiovasculares, cataratas y demencia,
Estudios han demostrado que el consumo de alimentos con presencia de antioxidantes,
principalmente polifenoles, previenen el dafio oxidativo inhibiendo la generacion de
especies reactivas, capturando radicales libres y aumentando los niveles de antioxidantes

enddgenos protectores (Huerta et al, 2022).

1.5.4 Ingesta Diaria Recomendada

La ingesta diaria de polifenoles en la dieta puede variar entre 50 y 800 mg, dependiendo
del consumo de alimentos que los contienen, Un nivel significativo de antioxidantes se
alcanza con un consumo de unos 800 mg diarios, lo que se logra con una dieta rica en

frutas y hortalizas (Huerta et al, 2022).
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1.6 Ingredientes adicionales

1.6.1 Almidon de maiz

También conocido como “maicena” se caracteriza por ser una harina proveniente del maiz
que se compone de los polimeros amilosa y amilopectina que determina los granulos,
cuyas formas pueden ser ovaladas, redondas y aplanadas en cuanto a su uso, puede darse
en diversos procedimientos alimentarios e incluso transformado en productos como el

jarabe para la tos (Agama-Acevedo et al., 2013; Martinez, 2013).

1.6.2 Leche en polvo

Es un producto en polvo de color blanco-amarillento, no contiene grumos, ni conservantes
ni antioxidantes, posee las mismas propiedades que la leche normal, generalmente es
obtenido a través de un proceso de deshidratacion de leche pasteurizada, y puede ser de
tipo entera, semidescremada o descremada, todas ellas pueden ser consumida de manera
directa, aunque su uso en si que se le quiere otorgar depende exclusivamente del individuo
(Bocci et al., 2013).

1.6.3 Polvo de hornear

Es resultado de la mezcla de elementos &cidos y bicarbonato de sodio (con o sin almidén),
y su funcidn radica en producir elevacion a la masa, puede darse inmediatamente con
unos 20 minutos o cuando la mezcla entra en contacto con calor, por eso se usa con

frecuencia en creaciones de reposteria (Cornejo, 2014).

1.5.4 Goma Xantana

Biopolimero de color crema que ofrece una propiedad viscosa, por ello se utiliza como
estabilizador y protector tanto en alimentos como en insumos de cosmética, agricolas y
médicos (Brandé&o et al,, 2008).
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1.6.5 Sal

También llamados alginato, se extraen principalmente de las algas marinas mediante un
proceso quimico, cuyo producto no es un alimento en si, sino un complemento en la
alimentacién, y su uso adecuado puede obtenerse beneficios en el organismo como bajos
niveles de azlcar en la sangre, y en los alimentos, ayuda a la conversacion (Avendafio-
Romero, 2013).

1.7 Mezcla seca de panaderia, pasteleria, galleteria y reposteria
1.7.1 Requisitos fisicoquimica
En la tabla 8 se exponen los elementos necesarios a considerar durante el proceso de

mezcla seca, segun la normativa del INEN.

Tabla 8. Requisitos fisicoquimicos para mezcla seca

Unidad Maximo Meétodo de ensayo
Humedad % 14,5 NTE INEN-ISO 712

1.7.2 Requisitos microbiologicos
Segun la normativa del INEN se cre6 la tabla 9 sobre los requisitos microbioldgicos para

mezcla seca,

Tabla 9. Requisitos microbiol6gicos para mezcla seca

Unidad Caso n c m M Método de
ensayo

Recuento de UFC/g 5 5 2 1x103 1x104 NTE INEN
mohos y 1529-10

levaduras
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2. METODOLOGIA

2.1 Ubicacion de la Investigacion

El trabajo investigativo se realiz6 en el Laboratorio de Bioconversion LI-BC, adscrito a
la Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud de la Universidad Técnica de Machala,
en el kilémetro 5 1/2 via Machala-Pasaje, provincia de El Oro, La ciudad donde esta la
casa de estudios esta al sur de la region litoral del Ecuador, a orillas del océano Pacifico
y frente al archipiélago de Jambeli, Dicha ciudad presenta una altitud de 6 metros sobre
el nivel del mar, 84 % de humedad relativa y un clima semiarido calido con una

temperatura media anual de 26 °C,

2.2 Materia prima

La placenta de cacao utilizada para desarrollar todo el proceso experimental del presente
documento fue obtenida de la parroquia La Cuca - canton Arenillas (El Oro - Ecuador) y
proporcionada por la hacienda Torres Torres, La cascarilla de cacao se obtuvo de los
procesos elaborativos de chocolate y los platanos variedad dominico se obtuvo de los
procesos elaborativos de deshidratacion en el laboratorio de Bioconversion LI-BC,
adscrito a la Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud de la Universidad Técnica de
Machala,

La harina de trigo, almidon de maiz, sal, leche en polvo, y polvo de hornear fueron
adquiridos en el mercado feria libre «Mercado Sur», La goma xantana fue comprada en

el local «Productos quimicos Dr, Jorge Romero»,

2.3 Preparacion de la muestra

2.3.1 Placenta de cacao

Se inicid con la recepcién de las placentas de Cacao CCN-51, asegurando que no hubieran
sufrido dafios durante la recoleccion y transporte, Se determind el peso total de la placenta
recolectada, a la cual se le aplicd un tratamiento térmico para inactivar el polifenol

oxidasa (PO) con el propdsito de prevenir la oxidacién enzimaética; la placenta fue
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sometida a un shock térmico mediante escaldado a una temperatura de 95-100°C durante
30 segundos (Carvajal, 2017),

2.3.2 Cascarilla de cacao

Las cascarillas de cacao se obtuvieron de granos de cacao que fueron previamente
tostados a temperaturas entre 120°C y 140°C durante aproximadamente 40 minutos, Tras
su recoleccion, se procedié a limpiar meticulosamente las cascarillas para eliminar
cualquier material extrafio presente, Posteriormente, se pulverizé con ayuda de un molino
de tornillo helicoidal (Corona ®, Medellin, Colombia), se pas6 por un tamiz de 212 um
para obtener un polvo muy fino, eliminando asi cualquier residuo remanente de mayor

tamaiio.

2.3.3 Platano «Dominico»

Se receptaron platanos de variedad dominico, de indice de madurez 2 asegurando que no
hubieran sufrido dafios durante la recoleccion y transporte, Se seleccionaron aquellos de
buena calidad, se sumergié y lavo con una solucion de NaClO (5 ppm) durante 10
minutos, Posteriormente, se pelaron y rebanaron con un grosor de 3 mm, Se realizé una
inmersion en una solucion de &cido citrico al 1% durante 10 minutos con la finalidad de
evitar el pardeamiento enzimatico del fruto, Posteriormente, se continud con el proceso

de secado (50 °C durante 5 horas) y molienda.

2.3.4 Harina de trigo
La harina de trigo utilizada fue de origen comercial, adquirida en el mercado local, Esta
harina cumplié con los estandares de calidad requeridos para los procedimientos

experimentales, asegurando consistencia y confiabilidad en los resultados obtenidos.
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2.4 Evaluacion de la calidad fisicoquimica de las materias primas

2.4.1 Determinacion de pH

Para la placenta, el valor de pH se determiné de acuerdo con la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN 2 085:2005-05) utilizando un potenciémetro portable
multiparamétrico (ST5000 OHAUS, Newark, Estados Unidos),

Para el platano, el valor de pH se determind de acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana
(NTE INEN ISO 1842) utilizando un potenciémetro portable multiparamétrico (ST5000
OHAUS, Newark, Estados Unidos),

Para la cascarilla, el valor de pH se determind utilizando un equipo HI 902 Potentiometric
Tritator (HANNA instruments),

2.4.2 Determinacion de acidez
Para la placenta, el valor de acidez se determind de acuerdo con la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN 95:1979).

Para el platano, el valor de acidez se determiné por método de volumetria como se
especifica en AOAC 942,15.

Para la cascarilla, el valor de acidez se determind utilizando un equipo HI 902
Potentiometric Tritator (HANNA instruments).

2.4.3 Determinacion de sélidos solubles (SST)

Para la placenta, el contenido de sélidos solubles (SST) se determiné de acuerdo con la
Norma Técnica (NTE INEN-1SO 2173:2013) utilizando un refractémetro (Hanna modelo
HI 96801, Bogota, Colombia),

Para el platano, el contenido de solidos solubles (SST) se aplico la metodologia propuesta
por Rawali et al, (2022) utilizando un refractometro de mano (VEE GEE Scientific,
Kirkland, Washington),
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2.4.4 Determinacion de humedad
Para la cascarilla, el contenido de humedad se midié con un analizador de humedad
(Ohaus, Ciudad de Meéxico, México),

2.4.5 Determinacion de solidos totales
Para la cascarilla, el contenido de sélidos totales se midié con un analizador de humedad
(Ohaus, Ciudad de México, México), en donde por diferencia de la humedad se obtuvo

el valor,

2.4.6 Determinacion de indice de madurez
El indice de madurez del platano se calcul6 mediante la relacion de los grados brix y la

acidez titulable,

2.5 Disefio experimental de la premezcla para reposteria

Para determinar la mejor formulacion se empled un disefio de mezcla, considerando
variables independientes, harina de placenta de cacao, harina de platano-harina de trigo y
harina de cascarilla de cacao, Por otro lado, como variable dependiente o variable
respuesta se consideré la aceptacion sensorial del producto. Los datos fueron realizados
mediante un software estadistico Minitab ® version 18, considerando los limites
inferiores y superiores en porcentajes para la sustitucion parcial entre harina de placenta
de cacao, harina de platano-harina de trigo y harina de cascarilla de cacao, véase en la
tabla 10.
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Tabla 10. Limites establecidos para el disefio de mezclas

Componentes Limite inferior (%)  Limite superior (%)
Harina de placenta de cacao 47 55
Harina de platano-trigo 35 40
Harina de cascarilla de 10 13

cacao

En la tabla 11 se observa los 5 tratamientos que arrojo el software estadistico Minitab ®

version 18.

Tabla 11. Disefio de mezclas para la formulacion del producto

Tratamientos Harina de placenta Harina de Harina de

de cacao (%) platano-trigo cascarilla de

(%0) cacao (%)
T1 51 37,50 11,50
T2 47 40 13
T3 55 35 10
T4 49 38,75 12,25
T5 50,5 38,75 10,75
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2.6 Diagrama de flujo del proceso de obtencién de la mezcla seca

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de obtencién de la mezcla seca
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2.6.1 Descripcion del proceso de obtencion de la mezcla seca

Harina de platano

Recepcidn: Se receptaron platanos verdes de la variedad dominico, y se realizaron
controles de calidad, evaluando pardmetros como pH, °Brix, acidez e indice de madurez.
Lavado: Se lavo por inmersion a los platanos usando una solucion de 5 ppm de NaClO
durante 10 minutos, para eliminar cualquier impureza adherida a la cascara. El agua
utilizada para este proceso cumplio con la normativa INEN 1108:2020.

Pelado: Se procedio a separar la cascara del fruto utilizando un cuchillo, realizando un
corte transversal a lo largo del platano para facilitar el pelado.
Rebanado: Una vez pelados, los platanos se cortaron en rebanadas de 3 mm de espesor
utilizando una rebanadora (marca Fritega SA), con el propdsito de facilitar el proceso de
secado.

Inmersion: Se sumergieron las rodajas de banano en una solucion de &cido citrico al 1%
durante 10 minutos, con el fin de evitar el pardeamiento enzimatico del fruto y asi reducir
la posibilidad de obtener una harina de color oscuro. El agua utilizada en este proceso
también cumplio con la normativa INEN 1108:2020.
Secado: Las rodajas de banano se secaron haciendo uso de un horno deshidratador
(EcuaHorno, Quito-Ecuador) a una temperatura de 60 £ 5 °C durante 5 horas. Este
proceso de secado fue crucial para disminuir el contenido de humedad de la fruta y
asegurar  una  buena  ruptura  durante el proceso de  molienda.
Molienda: Una vez finalizado el proceso de secado, las rodajas de banano se molieron
utilizando un molino (marca Corona) para reducirlas a un tamafio de 212 pm.

Mezclado harinas de platano-trigo: La relacion harina de platano-trigo fue de 65:35, es
decir 65 % de harina de platano y 35 % de harina de trigo con una balanza analitico
(modelo GRAN FV 120C).
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Harina de cascarilla de cacao

Recepcion: Se receptaron las cascarillas de cacao, y se realizaron controles de calidad,
evaluando parametros como pH, humedad, solidos totales y acidez.

Pesado: La materia prima se peso utilizando una balanza analitica (modelo GRAN FV
120C).

Molienda: Las cascarillas de cacao se molieron con un molino (Corona ®, Medellin,

Colombia) hasta obtener un polvo fino.

Tamizado: EI polvo obtenido de las cascarillas molidas se tamizé utilizando un tamiz

#70, alcanzando un tamafio de particula de 212 um, conforme a la norma INEN 616:2015.

Harina de placenta de cacao

Recepcidn: Se receptaron las placentas a las cuales se les midio pH, Brix y acidez.
Escaldado: La placenta de cacao se escalddé a 100 °C durante 30 segundos, con el
propdsito de prevenir la oxidacion enzimatica.

Troceado: La placenta de cacao se corto en trozos méas pequefios para facilitar el secado
y la molienda posteriores.

Pesado: La placenta se peso utilizando una balanza analitica (modelo GRAN FV 120C).
Mezclado I: La placenta de cacao se mezcld con la relacion de harinas platano-trigo
65:35 para facilitar la molienda, ya que los azlcares presentes en la placenta dificultan el
proceso haciéndola altamente cohesiva y adherente.

Secado: La mezcla se sec6 en un horno (EcuaHornos, Quito-Ecuador) durante 5 horas a
60 °C. Este proceso fue crucial para disminuir el contenido de humedad de la placenta y
asegurar una buena ruptura durante la molienda.

Molienda: Una vez finalizado el proceso de secado, la mezcla se moli6 utilizando un
molino (marca Corona) hasta obtener un polvo fino.

Tamizado: Los polvos obtenidos de la placenta de cacao, platano y harina de trigo se
tamizaron utilizando un tamiz #70 (tamafio de particula 212 pum) segin la norma INEN
616:2015.
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Preparacion de la premezcla para reposteria: Se combinaron todos los ingredientes
molidos y tamizados (harina de placenta y cascarilla de cacao, harina de platano y harina
de trigo), junto con almidén de maiz, leche en polvo, goma xantana, polvo de hornear y

sal, para formar la mezcla seca final.

Envasado: La mezcla seca se envaso en fundas doypack con cierre zipper de 250 g.
Almacenamiento: La mezcla seca se almacend a temperatura ambiente (26 °C) para

evitar que adquiriera humedad y asi preservar su calidad y vida util.
2.7 Formulacién del muffin

En la formulacién del muffin se consider6 la premezcla seca de harina de placenta de
cacao, harina de platano-harina de trigo y harina de cascarilla de caco, a la misma se le

afiadio el resto de los ingredientes declarados en la tabla 12:

Tabla 12. Formulacién del muffin

INGREDIENTES CANTIDAD
Mezcla seca de reposteria 123 g
Huevos 15mL
Margarina (Bonella) 69 g
Leche liquida 72 mL
Azlcar 98¢

Los resultados de la evaluacion sensorial sobre la impresion global en una escala heddnica
de 5 puntos se evaluaron mediante el programa estadistico (Minitab ® version 18). En
este mismo programa se emple6 para llevar a cabo la optimizacién de respuesta,

estableciendo una meta maxima y objetivo de 5 en las pruebas sensoriales.
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2.8 Evaluacion sensorial del muffin elaborado a partir de las mezclas secas

formuladas

La evaluacion sensorial se ejecutd en el laboratorio de bromatologia, contando con un
panel semi-entrenado de 38 personas de la Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud
de la Universidad Técnica de Machala. El objetivo fue determinar la preferencia sobre las
formulaciones desarrolladas con una evaluacion sensorial de tipo afectivo con una escala

hedodnica verbal de 5 puntos como herramienta (anexo 1).

El indice de aceptabilidad (1A) como reporta Arruda et al, (2016) se calculé empleando

la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1. indice de aceptabilidad

(100 - Pro medio de las puntuaciones obtenidas para el producto)

Al (%) =
(%) Puntuacion mas alta dada al producto

2.9 Evaluacion de la calidad fisicoquimica del producto formulado

2.9.1 Determinacion de humedad

Se emple6 un analizador de humedad (Ohaus, Ciudad de México, México) para la
determinacion del contenido de humedad.

2.9.2 Determinacion de cenizas y minerales

La determinacion de ceniza y minerales se llevo a cabo en el laboratorio Multianalityca
S.A., ubicado en Quito. Alli, se emple6 el método de AOAC 923.03/Gravimetria, directo
para cenizas y el método SM, Ed. 24, 2023, 3111B-Cd/AAS llama aire C2H2 para

calcular la cantidad de cadmio presente en la mezcla seca.
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2.9.3 Determinacion de fibra bruta
El contenido se fibra bruta se determind mediante el método NTE INEN 522:2013/
Gravimetria obtenido por el analisis realizado por el laboratorio Multianalityca S.A.

2.9.4 Determinacion de pH

Se peso 5 g de muestra, se colocd en un matraz y se aforo a 50 mL con agua destilada
libre de CO2. El valor de pH se determiné de acuerdo con la normativa (NTE INEN 2
085:2005-05) utilizando un equipo HI 902 Potentiometric Tritator (HANNA

instruments).

2.9.5 Determinacion de solidos totales

Se empleé un analizador de humedad (Ohaus, Ciudad de Meéxico, México) para la
determinacién del contenido de sdlidos totales mediante diferencia de la cantidad de
humedad.

2.9.6 Determinacion de acidez total

Se peso 5 g de muestra, se colocd en un matraz y se aforo a 50 mL con agua destilada
libre de CO2. El valor de acidez se determiné de acuerdo con la normativa (NTE INEN
95:1979) utilizando un equipo HI 902 Potentiometric Tritator (HANNA instruments).

2.9.7 Determinacion del contenido de compuestos fendlicos totales por el método
Folin-Ciocalteu a la formulacién optimizada

Para la determinacién del contenido de polifenoles totales, se utilizé la metodologia
propuesta por Ayala-Zavala et al. (2012) y Zapata et al. (2013).

Preparacion del extracto

Para la preparacion del extracto de la mezcla seca de reposteria para la determinacion de
compuestos fendlicos se hizo una adaptacion de la metodologia aplicada por (CITA). La
muestra evaluar en este caso fue la formulacion optimizada gracias a la evaluacion
sensorial, la cual incluia: 50,50% de harina de placenta de cacao, 38% de harina de

platano-trigo y 11,50% de harina de cascarilla de cacao. Se pesd 20 g de muestra y se le
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afiadié 100 mL de agua destilada y se colocaron en una plancha con agitacion (180 rpm),
durante 5 min. Luego se filtré la muestra con papel filtro Whatman #1. Este extracto se
usé para determinar contenido de polifenoles totales. Cabe destacar que todas las
diluciones y muestras fueron sometidas a analisis por triplicado.

Preparacion de reactivos:

Solucion diluida de Folin-Ciocalteu’s 1N: Se tomé 1 mL del reactivo Folin-Ciocalteu's
1N y se lo diluyo en 1 mL de agua destilada.

Solucién de carbonato de sodio (20%): Se procedi6 a pesar 20 g de Na2CO3 anhidro y
se diluy6 en 100 mL de agua destilada.

Ensayo: En tubos de ensayo de unos 20 mL de capacidad, se afiadieron 50 pL de la
muestra a analizar junto con 3 mL de agua y 250 pL de reactivo de Folin-Ciocalteu’s 1N.
Se dej6 equilibrar por 8 min. Se adiciond 750 pL de Na2CO3 al 20% y 950 pL de agua.
Se dejo incubar por 30 min a temperatura ambiente en condiciones de oscuridad y se
procedié a leer la absorbancia en un espectrofotometro UV/VIS (PG Instrumetn Ltd,
modelo T70+ UV/VIS Spectrometer) a una longitud de onda de 765 nm.

Los resultados relativos al contenido de fenoles totales se expresaron en términos de
miligramos equivalentes de acido galico (EAG) por gramo de muestra fresca. Para
determinar la concentracion de fenoles totales en la muestra, se llevo a cabo un analisis
de regresion lineal utilizando una curva de calibracion, de la cual se obtuvo la siguiente

ecuacion:

Absorbancia:0.0034 x + 0.0255 concentracion (mg/m) con un coeficiente

determinacion

de (R?) = 0.9941

2.10 Evaluacion de las caracteristicas tecno-funcionales del producto formulado

Se determinaron las siguientes propiedades: indice de absorcion de agua, indice de
solubilidad en agua, poder de hinchamiento (PH), capacidad de retencion de agua. Los
métodos que se utilizaron para determinar las propiedades mencionadas fueron tomados
de (Ramirez, 2020).
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2.10.1 Determinacion el indice de absorcion de agua

Se adicionaron 0,5 g del producto a un tubo de ensayo de peso conocido. Posteriormente,
se agregaron 6 mL de agua destilada a 30 °C. El tubo se incubd durante 30 minutos en un
bafio termostatado a 30 °C. Luego, se centrifugd a 5000 rpm durante 20 minutos.
Finalmente, se retird el sobrenadante y se peso el gel retenido, Se emple6 la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 2. indice de absorcion de agua

1A (g absorbido) Peso del gel (g)

g harina ~ Peso de la muestra (9)

2.10.2 Determinacion el indice de solubilidad en agua

Se tomé el sobrenadante del ensayo de IAA y se midié su volumen. Posteriormente, se
filtré el liquido. Del filtrado resultante, se extrajeron 2 mL que se colocaron en una caja
Petri de peso conocido. La caja Petri se secO durante 4 horas a 90°C. Una vez fria, se

registro el peso de la caja Petri. Finalmente, se aplico la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3. indice de solubilidad en agua

Peso seco sobrenadante (g)

ISA (%) = 100

Peso de lamuestra (g)
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2.10.3 Poder de hinchamiento
Se pesaron el gel y el peso seco del sobrenadante obtenidos previamente. Luego, se

empled la siguiente ecuacion:

Ecuacién 4. Poder de hinchamiento

Peso gel (g)

PH =
Peso de lamuestra(g) — Peso seco sobrenadante (g)

2.10.4 Determinacion la capacidad de retencién de agua

Se peso y disperso 1 g de producto en 30 mL de solucion de NaCl al 2%. La mezcla se
agito durante 10 minutos y luego se calent6 a 85°C por 15 minutos. Posteriormente, se
dejo enfriar y se centrifugd a 5000 rpm durante 15 minutos. Se elimind el sobrenadante y

se peso el gel retenido. Finalmente, se aplico la ecuacién correspondiente.

Ecuacion 5. Capacidad de retencion de agua

Peso del gel (g)

Peso de la muestra (g) 1100

CRA (%) =

2.11 Calidad microbiolégica del producto formulado

Se realizaron andlisis microbioldgicos en el laboratorio Multianalityca S.A., ubicado en
Quito, Ecuador para el recuento de mohos y levaduras por medio del método AOAC
997.02/Petrifilm.
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RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis de la calidad fisicoquimica de las materias primas
En la tabla 13, se presentan los valores obtenidos en la evaluacién fisicoquimicas del

platano, la placenta y la cascarilla de cacao.

Tabla 13- Caracteristicas fisicoguimicas del platano, la placenta y cascarilla de cacao

Parametro Placenta Cascarilla Platano
Sélidos solubles ° 18+0,13 - 5,93+ 0,09
Potencial de
hidrogeno 4,19 £0,10 5,42 £ 0,00 6,4 0,10
daw(pH)
Acidez % 0,49 + 0,08 2,52 +£0,05 0,249 + 0,03
Sdlidos totales % - 95,1 +0,00 -
indice de madurez - - 24,76 + 0,16
Humedad % - 4,9+0,00 -
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Los resultados obtenidos para la placenta de cacao CCN51 (Trinitario) reflejan un pH de
4.19 £ 0.10, s6lidos solubles de 18 + 0.20 °Brix y una acidez de 0.59 + 0.08%. Resultados
similares fueron reportados por Quimbita et al. (2013) para la misma variedad con un pH
de 4.41 y una acidez mas elevada de 0.80% y una menor concentracion de sélidos solubles
de 12.4. Nuestros hallazgos también difieren de los obtenidos por Goude et al. (2019) en
placenta de cacao Forastero, con un pH de 4.7 + 0.14 y solidos solubles de 13.27 + 1.24
°Brix, indicando un pH mas bajo pero un contenido de sélidos solubles superior en
nuestro caso. Comparaciones adicionales con los datos de Morejon et al. (2023) para
placenta de cacao Nacional (pH 5.41, acidez 0.42%) y Jiménez & Bonilla (2012) (pH
4.41, 20 °Brix) resaltan diferencias significativas, que pueden atribuirse a la variedad,
condiciones de cultivo, piso climético. El bajo pH y alto contenido de sélidos solubles de
nuestra muestra podrian indicar una mayor concentracion de acidos organicos y azlcares,
influyendo potencialmente en el perfil sensorial y en la viabilidad de uso de este

subproducto.

En cuanto a la cascarilla, se observé un pH de 5.42 + 0.00, mas alto que el rango de 4.69
a4.91 reportado por Garay et al. (2020) para distintas temperaturas de tostado. Esto podria
indicar una menor concentracion de acidos organicos volatiles, posiblemente por un
proceso de tostado mas eficiente. La composicién mostrd solidos totales de 95.1 + 0.00%
y una humedad de 4.9 £ 0.00%, cifras dentro del rango de 4.9% a 12.0% establecido por
la EFSA (2008) y comparables con los valores obtenidos por Ramirez L (2020), quien
reportd una humedad de 5.873 £ 0.169%, y Villamizar & Lopez (2017), que
documentaron una humedad de 6.7% y solidos totales del 93.3%. Las ligeras variaciones
en humedad podrian deberse a diferencias en las condiciones de tostado y la humedad
inicial de los granos. El elevado porcentaje de materia seca sugiere un contenido alto de
componentes no volatiles, coherente con un tostado efectivo. La acidez de 2.5195 +
0.05%, medida mediante potenciometro, supera el rango de acidez titulable de 1.1 a
1.75% indicado por Garay et al. (2020), lo que implica que ciertos &cidos no volatiles se

han retenido en mayor medida a pesar del tratamiento térmico.
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Por ultimo, los analisis del platano de variedad dominico revelaron un pH de 6.4 + 0.00,

en linea con los valores de 5.88 £ 0.035 y 6.2 reportados por Narvaez y Salazar (2022) y

Cruz y Salinas (2023), respectivamente. Esto sugiere una composicion estable de &cidos

organicos. La acidez titulable de 0.249 £ 0.03% es comparable al 0.251% mencionado

por Cruz y Salinas (2023), reflejando una composicion acida similar, esencial para el

sabor y conservacion del platano. Segun Quiceno, Giraldo y Villamizar (2014), el rango

Optimo de sélidos solubles para platano verde es de 5 a 8 °Brix; nuestro valor de 5.93 +

0.09 °Brix se ajusta a este rango. El indice de madurez de 24.76 + 0.16 concuerda con el

valor de 23.9 reportado por Cruz y Salinas (2023), sugiriendo que los platanos estaban en

una fase dptima para su procesamiento en harina.

3.2 Optimizacion de la mejor formulacién en base a la evaluacion sensorial

Se muestran los resultados de la evaluacidn sensorial para cada uno de los 5

tratamientos. VVéase en la tabla 14.

Tabla 14. Resumen estadistico de los resultados de la evaluacién sensorial

Tratamientos

N° de

Puntaje Puntaje Promedio de

Indice de

observaciones minimo  maximo la escala aceptabilidad
hedonica (%0)
global,

T1 38 1 5 3,60 100

T2 38 1 5 3,47 96,38

T3 38 1 5 3,36 93,33

T4 38 1 5 3,39 94,16

T5 38 1 5 3,52 97,77
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El analisis estadistico de los resultados de la evaluacion sensorial muestra una aceptacion
general positiva para todos los tratamientos, situdndose con puntuaciones que superan
consistentemente el punto medio de la escala heddnica global, Los promedios obtenidos,
oscilan entre 3,36 y 3,60 reflejando una inclinacion positiva de los panelistas semi-
entrenados hacia las muestras evaluadas, dentro de una escala en la que el puntaje minimo
(1) representa ‘‘me disgusta mucho’’ y maximo (5) representa ‘‘me gusta mucho’’ .Estos
resultados reflejan la diversidad de las preferencias individuales de los panelistas semi-
entrenados. En particular, los tratamientos T1 y T5 resaltaron como preferidos, lo que
sugiere gque estos tratamientos lograron un mayor alineamiento con las expectativas y
preferencias sensoriales de los evaluadores.

Se presenta en la tabla 15, la optimizacion de respuesta que buscaba maximizar la
evaluacion sensorial del producto con un objetivo de 5 en una escala hedonica global.

Esto indica que se buscaba la mejor aceptacion sensorial posible del producto.

Tabla 15. Optimizacion de respuesta

Meta Inferior Objetivo  Superior

Resultado evaluacion sensorial Maximo 4 5 5
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Figura 4. Grafica de optimizacion de respuesta

Optima e
D: D.DDDDAct
Eajo

Aceptabi
Ma xim o
y =3.5185
d =0.00000

Harina de placenta de cacao (%HPL), harina de platano-trigo (%HPT y harina de cascarilla
de cacao (%HC).

Los resultados obtenidos a partir de la grafica de optimizacion revelan una nueva
formulacién optimizada que se acerca a los parametros establecidos. La primera curva
muestra una relacion no lineal, con un punto méximo en 50.50 % de harina de placenta
de cacao, indicando que este es el nivel 6ptimo para maximizar la respuesta sensorial. La
segunda es similar a la primera curva alcanzando su valor 6ptimo en 38 % de la harina de
platano-trigo, en cuanto a la tercera curva su pendiente es plana en comparacion con las
otras dos, alcanzando su valor maximo en 11.50 % de harina de cascarilla de cacao. No
obstante, aunque identificara esta mezcla Optima de ingredientes, el valor maximo
aceptable de la evaluacion sensorial fue de 3.5185, inferior al objetivo deseado de 5, Esto
sugiere que, aunque se encontrd una mezcla 6ptima en la formulacién, aun se necesitan

ajustes adicionales para alcanzar el nivel de aceptacion sensorial deseado.

Por lo antes expuesto, se acepta la hipdtesis alternativa, que al menos una de las
formulaciones propuestas, logra obtener una mezcla seca para reposteria sensorialmente
aceptada frente a la sustitucion parcial de la harina de trigo por distintas concentraciones

de harinas de placenta, cascarilla y platano.
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3.2.1 Formulacion optimizada de la mezcla seca para reposteria
En la siguiente tabla se observan las cantidades de cada ingrediente de la formulacion

optimizada de la mezcla seca para reposteria.

Tabla 16. Formulacion de la mezcla seca para reposteria

INGREDIENTES CANTIDAD
Harina de placenta de cacao 180 g
Harina de platano-trigo 1359
Harina de cascarilla de cacao 41 ¢
Almidén de maiz 20 g
Leche en polvo 999¢g
Goma xantana 609
Polvo de hornear 69
Sal 49
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3.4 Andlisis de la calidad fisicoquimica, tecno-funcional y microbiolégica del
producto final
Para determinar la calidad quimica del producto final se aplicaron diferentes

metodologias, véase en la tabla 16.

Tabla 17. Resultados de la calidad quimica del producto final

PARAMETROS RESULTADOS UNIDAD

Fenoles totales 1,7 g/L
Fibra bruta 2,08 %
Cenizas 4,69 mg/kg
Cadmio <0,05 %
Humedad 6,1 %
Sélidos totales 93,9 %
pH 5,32

Acidez 1,27 %

Los resultados de fenoles totales (1.7 g/L) en la mezcla seca para reposteria desarrollada
a partir de placenta y cascarilla de cacao son prometedores desde una perspectiva
nutricional. Este valor sugiere un aporte significativo de compuestos bioactivos,
considerando que la ingesta diaria recomendada de polifenoles oscila entre 50 y 800 mg,
segun reportado por Huerta et al. (2022). La presencia de estos compuestos en la
formulacion podria contribuir a alcanzar los niveles de antioxidantes asociados con
beneficios para la salud, especialmente si se considera que un consumo de unos 800 mg
diarios se relaciona con efectos antioxidantes significativos. Este nivel de fenoles totales
en la mezcla desarrollada resalta el potencial de los subproductos del cacao como fuente
valiosa de antioxidantes naturales, alinedndose con las tendencias actuales de alimentos

y aprovechamiento de residuos agroindustriales (Okiyama et al., 2017).
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El contenido de humedad (6.1%) y s6lidos totales (93.9%) demuestran una composicién
favorable en términos de estabilidad y calidad del producto. Estos resultados cumplen
satisfactoriamente con los requisitos fisicoquimicos establecidos en la Normativa INEN-
ISO 712, que establece un maximo de 14.5% de humedad para este tipo de productos. El
bajo contenido de humedad, significativamente inferior al limite m&ximo permitido,
sugiere una excelente capacidad de conservacion y resistencia al crecimiento microbiano.
Segun Fontana (2020), un contenido de humedad reducido se correlaciona con una baja
actividad de agua (aw), factor crucial para inhibir el desarrollo de microorganismos y
prolongar la vida atil del producto. Ademas, el alto porcentaje de solidos totales indica
una concentracion elevada de componentes nutricionales y funcionales, lo cual es
deseable en productos en polvo para reposteria. Esta composicion no solo cumple con las
normativas de calidad, sino que también puede contribuir a la funcionalidad tecnolégica
del producto en aplicaciones de panaderia y reposteria, como lo sefialan estudios recientes
sobre el uso de subproductos de cacao en formulaciones alimentarias (Okiyama et al.,
2017).

La fibra bruta (2.08%) es notablemente superior al reportado para el platano dominico
verde (0.8389 + 0.0165%). Esta diferencia significativa sugiere que nuestra mezcla posee
mayor potencial como fuente de fibra que el platano verde, por lo que se debe a la
naturaleza de los subproductos de cacao utilizados. Los subproductos del cacao, como la
cascarilla, son conocidos por su alto contenido en fibra y compuestos bioactivos
(Okiyama et al., 2017)

El pH (5.32) y la acidez (1.27%) pueden contribuir al sabor caracteristico y a la
conservacion natural de la mezcla. El contenido de cenizas (4.69 mg/kg) sugiere la
presencia de minerales, aungue se requeriria un analisis mas detallado para identificarlos.
Es importante destacar que el nivel de cadmio (<0.05%) se encuentra por debajo de los
limites permitidos, lo cual es crucial considerando las preocupaciones sobre la presencia

de metales pesados en productos de cacao (Meter et al., 2019).
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Para determinar las caracteristicas tecno-funcionales del producto final se aplicaron las
metodologias descritas en el numeral 2.10 del presente documento y los resultados: del
indice de absorcién de agua (IAA), del indice de solubilidad en agua (ISA), del poder de
hinchamiento (PH), de la capacidad de retencién de agua (CRA) se presentan a
continuacion en la tabla 17:

Tabla 18. Resultados de las caracteristicas tecno-funcionales del producto final

Parametro Resultado
Indice de absorcion de agua (IAA) 9,52
indice de solubilidad en agua (ISA%) 3,55 %
Poder de hinchamiento (PH) 10,91
Capacidad de retencion de agua (CRA%) 7,52 %

El IAA reportado por Ramirez (2020) para la harina de cascarilla de cacao fue de 5,8 +
0,1 g/g, un valor considerablemente menor en comparacion con el obtenido en la mezcla
seca formulada en este estudio. Esta discrepancia puede explicarse por la inclusion de
harina de platano, cuya capacidad de absorcion de agua ha sido documentada en estudios
como el de Rivera (2014), que reportd valores de 1AA de hasta 10,11 g/g en ciertos
estados de madurez del platano. Ademas, la presencia de almidén de maiz y leche en
polvo en la mezcla incrementa aln mas esta capacidad de absorcion debido a la alta
afinidad de estos componentes por el agua. Segin Rodriguez (2012), en una mezcla para
reposteria con la sustitucion parcial de trigo por harina de quinua y papa, reportd un IAA
inferior de 4.48 %. Segun lo sefialado por Patil y Arya en 2017, existe una correlacion
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positiva entre el contenido proteico y la capacidad de absorcidn hidrica. Demostrando asi
que en la formulacion de nuestro producto incrementa el 1AA de forma significativa en
comparacién con otras matrices, y podria mejorar la consistencia y manejabilidad de la

masa durante el mezclado.

Por otro lado, el PH también muestra una diferencia notable en comparacion con los datos
reportados para la harina de cascarilla de cacao pura, donde Ramirez (2020) encontré un
PH de 6,4 £ 0,2 %. Asi mismo, Rodriguez (2012) reportd un PH de 4,84% en mezcla de
harinas no convencionales. En nuestro producto final, el valor observado es mayor, lo que
puede atribuirse a la adicién de goma xantana y polvo de hornear. Orellana&Ullauri (202)
reportaron valores muy similares en una mezcla seca a partir de harina de arroz y almidén
de maiz. Estos ingredientes son conocidos por su capacidad para retener gases y
expandirse durante el horneado, lo que se traduce en un aumento en el volumen y la
esponjosidad del producto final. Aguilar (2023) apoya esta observacion al destacar como
los tratamientos termo mecanicos y la composicién de la mezcla pueden modificar
significativamente las propiedades funcionales de las harinas. Jan et al. (2022) plantean
que un PH alto se correlaciona con una retencion de agua superior en los granulos de
almidon expandidos, probablemente por la cantidad de almidon presente en la harina de
platano y el almidon de maiz. Esta propiedad, segun los autores, conlleva a mejores
atributos organolépticos en varios alimentos procesados, especificamente en lo que

respecta a la percepcion sensorial en la boca.

La CRA de la mezcla desarrollada superd los valores reportados en estudios previos para
harinas individuales. Ramirez (2020) report6 una CRA de 4,8 + 0,2 % para la harina de
cascarilla de cacao, mientras que Rivera (2014) document6 valores que oscilan entre 2,19
g/gy 7,14 g/g para harinas de platano, dependiendo del estado de madurez. Asi mismo,
Castafieda et al. (2020) reporta que la goma xantan posee una gran capacidad de retencion
de agua a diferentes temperaturas. Orellana y Ullauri (202) reportaron valores inferiores
en una mezcla seca a partir de harina de arroz y almidén de maiz. La mayor CRA

observada en la mezcla sugiere que los componentes como la leche en polvo y la goma
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Xantana acttan sinérgicamente como agentes estabilizadores y humectantes, esenciales
para mantener la humedad y mejorar la textura en productos horneados.

Finalmente, el ISA obtenido en la mezcla presenta valores moderados que son adecuados
para aplicaciones en productos horneados. Aunque el ISA es menor que en algunas
harinas puras, como la de platano (Rivera, 2014) y harinas de quinua y papa, Rodriguez
(2012) que mostro valores de hasta 11,25 g/100 g y 7,45% respectivamente, sigue siendo
superior al reportado por Ramirez (2020) para la harina de cascarilla de cacao (2,3 + 0,1
%). Orellana y Ullauri (202) reportaron valores superiores para la mezcla seca a partir de
harina de arroz y almidén de maiz. Por otro lado, Agama-Acevedo indic6 en 2013 que
los almidones con baja proporcién de amilosa, como es el caso del almidon de maiz con

un 25-35% de este componente, tienden a presentar indices de solubilidad elevados.

Tabla 19. Resultado microbiologia del producto final

PARAMETROS RESULTADOS UNIDAD
Recuento de Mohos 2,3 x 102 UFC/g
Recuento de Levaduras <10 UFC/g

En la tabla 18 se observa que segun los resultados obtenidos de analisis de laboratorio la
mezcla seca de reposteria posee 2.3 x 102 UFC/g de Mohos se encuentra dentro del limite
aceptable establecido por la norma INEN 1529-10, que permite hasta 1 x 102 UFC/g como
valor “m”” y 1 x 10* UFC /g como valor ‘“M”’. Por otro lado, el recuento de levaduras
(<10 UFC/g) también cumple con estos parametros, demostrando un control adecuado de

estos microorganismos.
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CONCLUSIONES

Los valores de la calidad fisicoguimica de la materia prima utilizada (platano,
placenta y cascarilla de cacao) son comparables segun diferentes autores, por lo
que presenta idoneidad de uso para formular mezclas secas para reposteria.

La mezcla seca para reposteria mejor aceptada fue el tratamiento 1, la cual fue
optimizada, quedando de la siguiente manera: 50.50 % harina de placenta de
cacao, 38 % harina de platano y trigo, 11.50 % harina de cascarilla de cacao.

La evaluacion de las caracteristicas tecno-funcionales y calidad fisicoquimica de
la formulacién optimizada son similares a lo reportado por diferentes autores, en
cuanto a la calidad microbioldgica los resultados se ajustan a lo exigido por la
norma INEN 1529-10. Por ultimo, se debe mencionar que la utilizacién de
subproductos  del cacao  representa  una  alternativa  potencial
para la formulacién de productos por su valor nutricional y compuestos de interes,

ademas su utilizacion contribuye a mitigar el impacto ambiental.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de vida Gtil de la mezcla seca para reposteria formulada a
partir de placenta y cascarilla de cacao, para determinar su durabilidad y
condiciones dptimas de almacenamiento.

Experimentar con diferentes variedades de cacao de la zona 7 para obtener
placenta y cascarilla, para comparar sus efectos en el rendimiento y las
propiedades sensoriales de la mezcla seca para reposteria.

Investigar la posibilidad de incorporar otros subproductos del cacao en la
formulacion de la mezcla seca, buscando optimizar el aprovechamiento integral
del Theobroma cacao L. y potenciar las propiedades nutricionales y sensoriales
del producto final.

Realizar pruebas de aplicacién de la mezcla seca en diferentes productos de

reposteria para evaluar su versatilidad y aceptacion en diversas preparaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Escala heddnica en el analisis de aceptabilidad

Escala de estabilidad

Me disgusta mucho 1
Me disgusta un poco 2
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me gusta poco 4
Me gusta mucho 5
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Anexo 2. Hoja de aceptabilidad
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Anexo 3. Analisis de la calidad quimica del producto final

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion: Harina seca para reposteria

Lote: - Contenido declarado: 100 ¢
Fecha de elaboracion: Fecha de vencimiento: -

Fecha de recepcion: 2024/07/25 Hora de recepcion: 10:06:26
Fecha de analisis: 2024/07125 Fecha de emision: 2024/07/31
Material de envase: -

Toma de muestra realizada El cliente

por:

Procedencia de los datos:

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos v a las muestras entregadas por el

cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Salido Conservacion: Ambiente
Temperatura de |a muestra:  |Ambiente
RESULTADO FISICOQUIMICO
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO METODO DE REFERENCIA
INTERNO
*Fibra bruta 2.08 % MFQ-06 NTE INEN 522:2013/ Gravimetria
*Cadmio <0.05 mg/kg MFQ-132 SM, Ed. 24, 2023, 3111B-Cd/ AAS llama aire C2H2
Ceniza 4,69 % MFQ-03 ADAC 923.03/ Gravimetria, directo
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Anexo 4. Analisis microbioldgico del producto final

DATOS DE LA MUESTRA

Descripcion: Harina seca para reposteria

Lote: Contenido declarado: 100g
Fecha de elaboracion: Fecha de vencimiento:

Fecha de recepcion: 2024/07/25 Hora de recepcion: 10:06:25
Fecha de analisis: 2024/07/25 Fecha de emision: 2024/07/31

Material de envase:

Toma de muestra realizada
por:

El cliente

Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico Olor: Caracteristico

Estado: Salido Conservacién: Ambiente

Temperatura de la muestra:  [Ambiente

RESULTADO MICROBIOLOGIA
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD | METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Mohos 2.3x10% UFClg MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm
Recuento de Levaduras <10 UFClg MMI-02 AOAC 997.02/ Petrifilm
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