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RESUMEN 

 

 

La investigación tuvo como objetivo desarrollar una mezcla seca para repostería 

utilizando placenta y cascarilla de cacao (Theobroma cacao L,) como una alternativa para 

diversificar productos derivados del cacao, Para lograrlo, se emplearon plátano, placenta, 

y cascarilla de cacao, Se evaluaron varias características fisicoquímicas y tecnológicas de 

estos ingredientes, En cuanto a la placenta de cacao, se determinó un contenido de sólidos 

solubles totales (SST) de 18 ± 0,13, un pH de 4,19 ± 0,10 y una acidez de 0,59 ± 0,08, El 

plátano mostró 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 índice de madurez de 24,76 ± 0,16, Por otro lado, la cascarilla de cacao 

presentó un pH de 5,42 ± 0,00, una acidez de 2,52 ± 0,05, humedad de 4,9 ± 0,00, y 

sólidos totales de 95,1 ± 0,00, Se utilizó un diseño de mezclas para determinar la mejor 

formulación, considerando como variables independientes la harina de plátano-trigo, 

harina de placenta y harina de cascarilla, A través de un estudio sensorial, se encontró que 

el 100% de las panelistas (38) aprobó el producto, resaltando su potencial como recurso 

valioso en la industria de alimentos, Para evaluar la calidad fisicoquímica y 

tecnofuncional del producto formulado, se analizaron varios parámetros: sólidos 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 evaluación de fenoles totales mediante 

el protocolo de Folin-Ciocalteu mostró un resultado de 1,7 g/L, Además, se midieron las 

propiedades tecnofuncionales, incluyendo un índice de absorción de agua de 9,52 g/g, 

índice de solubilidad en agua de 3,55%, poder de hinchamiento de 10,9, y capacidad de 

retención de agua de 7,52%, Finalmente, se evaluó la calidad microbiológica del producto 

en cumplimiento con la normativa, Este estudio demuestra el potencial de utilizar 

placenta y cascarilla de cacao como ingredientes innovadores en la formulación de 

productos de repostería, ofreciendo una nueva vía para la diversificación y el 

aprovechamiento de subproductos del cacao. 

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



   
 

 
 

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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INTRODUCCIÓN 

 

En el mercado global actual. los consumidores muestran una creciente preferencia por 

productos que no solo satisfacen sus necesidades alimenticias, sino que también están 

alineados con modelos de desarrollo sostenible y responsabilidad social (Sánchez et 

al,2020), ofreciendo beneficios para la salud. Dentro de este contexto, el chocolate se 

destaca como uno de los productos de confitería más populares en el mundo (Anoraga et 

al, 2024), siendo su principal ingrediente el cacao (Theobroma cacao L). Este cultivo es 

de gran importancia económica en países en desarrollo, particularmente en África 

Occidental, América del Sur y Asia Meridional, donde se cultivan las tres variedades de 

cacao más reconocidas: Criollo, Forastero y Trinitario, que en conjunto representan el 

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

En la temporada 2022/2023, la producción global de cacao alcanzó 4953 mil toneladas, 

con Ecuador en 2023 como uno de los líderes mundiales en producción, con 454 mil 

toneladas, un crecimiento del 24,38 % frente a 2022, y situándolo en el tercer puesto 

global (Organización Internacional del Cacao, 2023). Aproximadamente 50 millones de 

personas en todo el mundo dependen de este cultivo, que genera más de USD 200 000 

millones anuales; en Ecuador, alrededor de 120 mil productores de cacao, en su mayoría 

con fincas menores a 10 hectáreas, contribuyen a esta importante industria (Organización 

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

La creciente producción de cacao presenta desafíos significativos, sobre todo por la gran 

cantidad de subproductos generados durante la extracción de los granos de cacao. Estos 

subproductos, que constituyen aproximadamente el 80% de la masa de la mazorca de 

cacao, incluyen la cáscara, la cascarilla, la placenta y el mucílago (Figueroa et al, 2020).  
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La gestión inadecuada de estos residuos puede llevar a problemas ambientales graves, 

como la proliferación de hongos patógenos, insectos y la propagación 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). Según 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 elaboración de chocolate. 

La cáscara 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, así como en antioxidantes, tales como 

ácidos fenólicos 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 adquisición 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 concentración de fibra entre 18% y 60%, además de la presencia de 

polifenoles, flavonoides, carotenoides y antocianinas. Estos fitoquímicos no solo poseen 

propiedades antioxidantes, sino que también ofrecen beneficios antiinflamatorios y 

anticancerígenos, con potencial positivo para la salud cardiovascular y el control de la 

diabetes (Chumaña, 2022). Montoya (2023) destaca la importancia de estos antioxidantes 

naturales en la neutralización de radicales libres y la reducción del estrés oxidativo, 

factores asociados al envejecimiento prematuro y al desarrollo de enfermedades crónicas 

degenerativas. Además, las propiedades antiinflamatorias de estos compuestos podrían 

ser beneficiosas en el manejo de afecciones como la artritis, enfermedades autoinmunes 

y trastornos inflamatorios intestinales (Coronel, 2021; Ocampo et al, 2021). 
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El plátano macho (Musa paradisiaca), conocido como «banana de cocción», es un 

alimento esencial en la dieta ecuatoriana. Ecuador, como productor de frutas tropicales, 

aprovecha sus condiciones agrícolas favorables para cultivar y exportar grandes 

volúmenes de plátano, principalmente a la Unión Europea y Estados Unidos. Este 

producto tiene un alto potencial para la transformación industrial, lo que podría 

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

La fortificación de alimentos con nutrientes específicos 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 repostería a partir de la cáscara 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 evolución de la industria alimentaria hacia productos más saludables y 

sostenibles (Quinceno et al., 2024). 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

Actualmente, el consumo de productos de repostería con bajo valor nutricional y alto 

contenido de azúcares simples preocupa cada vez a la salud pública (Herrera, 2020). La 

Organización Mundial de la Salud ha enfatizado la importancia de una dieta equilibrada 

para prevenir enfermedades crónicas, incluyendo el cáncer y las enfermedades 

cardiovasculares, como la ingesta diaria mínima de 400 g de frutas y verduras 

(Organización Mundial de la Salud, 2018). Los polifenoles, compuestos bioactivos con 

propiedades antioxidantes, juegan un papel crucial en la protección del organismo contra 

los radicales libres y la reducción del riesgo de diversas enfermedades. Según 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 día, Sin embargo, muchos productos de 

repostería carecen de estos compuestos beneficiosos (Valencia et al, 2017; Huertas et al, 

2022). 

 

Además, la industria del cacao genera subproductos como la placenta y la cascarilla, que 

a menudo se desechan a pesar de su potencial nutricional (Chumaña, 2022). Estos 

componentes son ricos en polifenoles y fibra, pero su aprovechamiento en la industria 

alimentaria es limitado (Soares & Oliveira, 2022). 

 

La formulación de una mezcla seca para repostería a partir de placenta y cascarilla de 

cacao (Theobroma cacao L) representa una oportunidad para abordar múltiples desafíos, 

Esta innovación no solo ofrece una alternativa más saludable a las mezclas 

convencionales, sino que también contribuye a la utilización sostenible de subproductos 

del cacao, alineándose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Figueroa et al, 

2020; Guirlanda et al, 2021). 
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A diferencia de otras mezclas secas para repostería que típicamente contienen 

principalmente azúcares y carecen de componentes funcionales, esta formulación 

proporciona fibra y polifenoles, ofreciendo beneficios para la salud más allá del mero 

aporte calórico. Responde a la creciente demanda de los consumidores por opciones de 

alimentos saludables, además de promover la economía circular y reducir el despilfarro 

en la producción de cacao, volviéndose una importante oportunidad de comercialización 

e innovación; formular una mezcla seca para repostería con subproductos del cacao, con 

características nutricionales, comerciales y económicas. 
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JUSTIFICACIÓN 

 

 

El desarrollo de esta investigación proporcionará una alternativa innovadora y saludable 

en el campo de la repostería, aprovechando subproductos del cacao como la placenta y la 

cascarilla, que generalmente son descartados. Esta mezcla seca para repostería no solo 

ofrece una solución 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 opción nutritiva y funcional, Considerando que según 

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. Además, el alto contenido de fibra proporcionado por la cascarilla 

contribuye a una dieta equilibrada. 

La incorporación de harina de plátano enriquece aún más el perfil nutricional del 

producto, ofreciendo una alternativa versátil para la elaboración de diversos productos de 

repostería. Esta formulación no solo representa una opción más saludable para los 

consumidores, sino que también promueve la utilización integral del cacao (Theobroma 

cacao L), contribuyendo a la reducción de desperdicios en la industria cacaotera y 

fomentando prácticas más sostenibles en la producción de alimentos. 
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OBJETIVOS 

 

 

Objetivo general 

Formular una mezcla seca para repostería a partir de placenta y cascarilla de cacao 

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

cacao.   

Objetivos específicos  

 Analizar la calidad fisicoquímica de las materias primas mediante la comparación 

bibliográfica de los valores de pH, acidez, índice de madurez, sólidos solubles, 

humedad y materia seca. 

 Formular una mezcla seca para repostería empleando un diseño de mezcla que nos 

permita obtener la mejor formulación, previa evaluación sensorial. 

 Evaluar las características tecno-funcionales, la calidad fisicoquímica y 

microbiológica de la mezcla seca optimizada. 
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HIPÓTESIS 

 

 

Hipótesis Alternativa (Hi)   

Al menos una de las formulaciones propuestas, logra obtener una mezcla seca para 

repostería sensorialmente aceptada frente a la sustitución parcial de la harina de trigo por 

distintas concentraciones de harinas de placenta, cascarilla y plátano.  

Hipótesis Nula (Ho)  

Ninguna de las formulaciones propuestas, logra obtener una mezcla seca para repostería 

sensorialmente aceptada frente a la sustitución parcial de la harina de trigo por distintas 

concentraciones de harinas de placenta, cascarilla y plátano. 
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1. MARCO TEÓRICO 

 

 

1.1 Generalidades del cacao 

1.1.1  Origen del cacao «CCN - 51» 

La industria del cacao de diversos países de América del Sur y el Caribe se ha visto 

afectada desde hace muchos años de manera directa y severa por el hongo “escoba de 

bruja” proveniente de la cuenca del Amazonas (Nieto, 2023), ante dicha situación el 

ciudadano ecuatoriano Homero Castro, oriundo de Ambato, decide emprender desde 

1952 una ardua investigación sobre el cacao, logrando para el año 195 clonar el conocido 

CCN-51, producto que en 2005 fue reconocido como producto de alta calidad 

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

 

1.1.2  Importancia del cacao CCN - 51 en Ecuador 

El cacao es un producto primo más demandado en el mercado mundial, por lo que los 

países exportadores de dicho insumo se benefician económicamente y obtienen un realce 

y reconocimiento internacional, lo que favorece a otras áreas de desarrollo como el 

turismo (Cedeño y Dilas-Jiménez, 2022). 

En Ecuador, es uno de los países exportadores de cacao, el CNN-51 es uno de los tipos 

más 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 producción de los diversos 

tipos de cacao (Solórzano y Balseca, 2017).  

 

1.1.3  Descripción botánica   

Este tipo de cacao se adapta al piso climático del país, resiste a hongos como “escoba de 

bruja” y “mal de machete” y es de desarrollo rápido por lo que puede ser cosechado varias 

veces en un mismo año (Nieto, 2023). Por otra parte, Elizalde et al, (2023) resaltan que 

la morfología del producto se caracteriza por seis elementos: (1) raíz, 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 raíces 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 según las condiciones en las que se desarrolle; (3) 

hojas, alargadas, con volumen medio, colores verdosos, morados, rojizos y/o marrones, 

su tamaño depende de la exposición 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, tamaño, forma y color variable, en este último puede ir 

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

 

Figura 1. Partes del cacao 

 

 

 

Fuente: (Ouattara et al, 2021). 

 

 

 

 

 

 



   
 

13 
 

1.1.4  La producción del cacao en Ecuador y su economía circular 

Alrededor del 68% del cacao es producido en África, el 15% en América Central y del 

Sur, en este último se encuentra Ecuador, el cuál 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 producción global de cacao alcanzó 4953 mil 

toneladas, con Ecuador en 2023 como uno de los líderes mundiales en producción, con 

454 mil toneladas, un crecimiento del 24,38 % frente a 2022, y situándolo en el tercer 

puesto global (Organización 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 función 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 composición de 

compuestos orgánicos, fitoquímicos y elementos inorgánicos, 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 podría 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, 

fósforo, magnesio y calcio, en los de traza hay zinc, cobre, hierro y sodio, cuyos 

elementos aumentan tras la fermentación, 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 

minerales 

PLACENTA DE CACAO 

Fresca 

(g/100 g) 

Fermentada 

(g/100 g) 

Mg 128,89 ± 0,99ª 212,58 ± 1,03b 

K 195,52 ± 0,71ª 3405,51 ± 2,21b 

P 154,11 ± 2,85ª 173,18 ± 0,65b 

Ca 92,47 ± 1,42ª 122,37 ± 0,81b 

Na 9,34 ± 0,71ª 9,33 ± 0,81a 

Zn 1,87 ± 0,27ª 21,78 ± 1,08b 

Cu 3,74 ± 0,45ª 6,22 ± 0,32b 

Mn 0,93 ± 0,18ª UD 

Fe 2,80 ± 0,27b 1,04 ± 0,50 ª 

Fuente: (Goude et al, 2019). 

 

 

1.2.2  Composición fisicoquímica 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%, así mismo presenta un pH ácido 

aproximadamente de 4,7 en fresco y 3,66 después de la fermentación, lo cual se atribuye 

principalmente a la presencia de ácidos orgánicos tales como el cítrico y el acético (Goude 

et al,, 2019), En relación con la composición de carbohidratos, los mismos autores 

resaltan que la placenta fresca contiene niveles elevados de azúcares totales (13,27 %) y 

azúcares reductores (8,68 %), pero estos niveles disminuyen considerablemente tras la 

fermentación por el consumo de azúcares 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 así en una fuente potencial para cubrir las 

necesidades diarias recomendadas. En relación con los macronutrientes, la placenta de 

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

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

 

 

Tabla 2. Composición fisicoquímica de la placenta de cacao 

Parámetros PLACENTA DE CACAO 

Fresca Fermentada 

Humedad 80,55 ± 0,,2ª 88,89 ± 1,9b 

pH 4,7 ± 1,24b 3,66 ± 0,26ª 

Azúcares totales 13,27±1,24b 6,71 ± 0,115ª  

Azúcares 

reductores 

8,68 ± 0,07b 4,92± 0,02ª 

Fibra 30,66 ± 3,40ª 42,66 ± 2,05b 

Lípidos 0,46 ± 0,09ª 1,73 ± 0,19b 

Proteínas 5,12 ± 0,02ª 8,4 ± 0,13b 

Cenizas 9,34 ± 0,89ª 10,37 ± 0,54b 

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 múltiples beneficios para la 

salud digestiva y cardiovascular, de modo que una adecuada ingesta previene problemas 

como el estreñimiento, la apendicitis, cáncer de colon, de igual modo, contribuye a la 

regulación de los niveles de colesterol y glucosa en sangre, reduciendo el riesgo de 

enfermedades crónicas como diabetes y enfermedades cardiovasculares (Goude et al,, 

2019). 

Gracias a su riqueza en minerales esenciales como potasio, magnesio, calcio y fósforo, el 

consumo regular de placenta de cacao podría 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 transmisión nerviosa, mientras que el calcio y el fósforo son fundamentales para la 

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

Goude et al, (2019) añaden que también es una buena fuente de minerales traza como el 

hierro, el zinc y el cobre, su consumo podría prevenir la deficiencia de estos 

micronutrientes y sus consecuencias adversas, en el caso del hierro que es esencial para 

la formación de hemoglobina y prevenir la anemia, mientras que el zinc y el cobre 

participan en reacciones metabólicas clave para el crecimiento y desarrollo adecuados, 

además, se ha sugerido que el alto contenido de potasio en la placenta de cacao podría 

aumentar la absorción de hierro en el organismo y contribuir al control de la hipertensión 

arterial. 

 

1.3 Cascarilla  

El grano de cacao está recubierto por una capa a la que ha sido asignado el nombre de 

“cascarilla”, este material se obtiene mediante el proceso del descascarillado o remoción 

de la cáscara de la semilla, se la conoce por tener textura seca, crujiente, de color marrón, 

representar cerca del 12% del peso de la semilla, así como poseer un alto contenido de 

fibra dietética que supera el 60% de su composición 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 provenían de 

Barlovento (Estado Miranda), identificadas como I, III y IV, mientras que la II y V 

provenían 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 más ricas en potasio que las de Yaguaraparo, 

También resalta el bajo contenido de hierro e incluso a nivel no detectable en las muestras 

II 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 II III IV V 

Ca 40,13± 

8,34ª 

25,40 ± 

5,38c 

35,12 ± 

7,18abc 

36,34 ± 8,70ab 28,48 ± 

5,88bc 

Mg 20,45± 

5,12a 

28,52 ± 

4,90ª 

21,32 ± 4,89ª 20,10 ± 5,02ª 27,67 ± 5,72ª 

Zn ND ND ND ND ND 

Cu 0,76 ± 0,06a 0,60± 0,04bc 0,77 ± 0,08ª 0,70 ± 0,06ab 0,56 ± 0,04c 

Mn 0,80 ± 0,24ª 0,71 ± 0,32b 0,82 ± 0,41a 0,81 ± 0,47a 0,79 ± 0,25a 

Fe 0,14 ± 0,01ª ND 0,17 ± 0,02a 0,15 ± 0,01a ND 

Na 25,31 ± 

4,22c 

35,36 ± 

6,87ab 

25,45 ± 4,03c 27,56 ± 

0,5,74bc 

37,34 ± 5,09ª 

K 810,76 ± 

58,98 c 

709,36 ± 

49,08bc 

780,65 ± 

50,25abc 

803,87 ± 

57,90ab 

700,9 ± 

45,95ª 

Fuente: (Sangronis et al,, 2014) 

 

 

1.3.2  Composición fisicoquímica de la cascarilla de cacao 

Soares y Oliveira (2022) en su estudio observaron algunas características físicas y 

químicas de la cascarilla del cacao, entre ellas que presenta una gravedad específica de 

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

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

sugiere una mayor degradación de los lípidos que puede afectar su calidad y estabilidad, 

además, exhiben un índice de saponificación elevado (205,708), que se han relacionado 

con la presencia de ácidos grasos de cadena más corta, y el índice de yodo de 38,73 refleja 

un mayor grado de insaturación (Ver tabla 4). 
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Tabla 4. Composición fisicoquímica 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 

acid %) 

9,12 

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 actúan como antioxidantes en el plasma, de igual modo 

reducen la reactividad plaquetaria y tienen efectos antiinflamatorios que podrían 

disminuir el riesgo de arteriosclerosis o trombosis (Rojo et al,, 2020). 

Los polifenoles encontrados en la cascarilla de cacao también han demostrado tener 

efectos anticancerígenos, principalmente debido a su capacidad para reducir el estrés 

oxidativo excesivo, el cual está involucrado en el daño al ADN que conduce a mutaciones 

y al desarrollo del cáncer, también ha sido comprobado que los flavonoles del cacao 

actúan como agentes quimiopreventivos, lo ayuda significativamente en la prevención 

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 músculo 

esquelético, el hígado o el tejido adiposo, lo que da como resultado un mejor control 

glucémico y protección de las células β-pancreáticas (Rojo et al, 2020). 
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1.4 Plátano Dominico (Musa paradisiaca) 

La terminología “Musa paradisiaca” proviene de una tradición del cristianismo-

islamismo, y se usa para hacer referencia a las diversas especies de plátanos, este tipo en 

común 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 continuación, en la tabla 5 son expuestos los componentes nutricionales de la harina de 

plátano: 

 

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

Componentes CANTIDADES 

Maqueño Barraganete Dominico 

Proteína (g) 1,20 1,00 1,30 

Grasa total (g) 0,30 0,20 0,30 

Glúcidos (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 

(mg) 

0,00 126,66 0,00 

Vitamina C 

(mg) 

23,00 26,00 25,00 

Vitamina E 

(mg) 

0,00 0,00 0,00 

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  Composición proximal de las harinas de pulpa y cáscara de plátano 

 

 

Tabla 6. Composición proximal de las harinas de pulpa (HP) y cáscara de plátano 

(HCP) (g/100 g) 

 

 HP HCP 

Humedad 8,81 ± 0,14 a 5,42 ± 0,23 a 

Proteína 3,85 ± 0,13b 8,26 ± 0,25 a 

Grasa 0,42 ± 0,08 b 5,04 ± 0,25 a 

Ceniza 3,06 ± 0,18 b 9,89 ± 0,46 a 

Fibra cruda 2,54 ± 0,35 b 10,08 ± 0,43 a 

Carbohidratos 81,32 ± 1,31 a 58,31 ± 1,29 b 

Fuente: (Ponce, 2018) 

 

 

En la tabla 6 se observa que la harina de cáscara de plátano tiene mayor contenido de 

proteína, grasa, ceniza y fibra (8,26, 5,04, 9,89 y 10,08 g/100 g), que la harina de la pulpa 

del plátano (3,85, 0,42, 3,06 y 2,54 g/100 g, respectivamente; esta última utilizada 

comúnmente para el consumo humano directo o mediante su transformación en 

derivados, También se evidencian diferencias significativas (P<0,05) en la concentración 

de nutrientes, siendo mayor en la harina de cáscara de plátano, por lo que, debe ser 

aprovechado mediante un adecuado proceso y aplicación en alimentos procesados; en 

cuanto a la humedad, no existe diferencia significativa (P>0,05), entre la harina de plátano 

(8,81 %) y la harina de cáscara de plátano (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 plátano (81,32 %) y la harina de cáscara (58,31 %), debido a que 

cáscara al ser cobertura externa que protege a la fruta de agentes extraños presenta más 

fibra y menos carbohidratos, mientras que la pulpa al ser una reserva alimenticia contiene 
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más carbohidratos, Estos resultados demuestran que la cáscara de plátano es una buena 

fuente de proteína, grasa, ceniza y fibra, que puede ser aprovechada en la elaboración de 

diversos productos alimenticios para consumo humano. 

 

1.4.3  Beneficios 

Blasco y Gómez (2014) afirman que algunas uno de los cultivos más comunes en todos 

los países tropicales es el banano, pero de todos los tipos existentes, el plátano es el único 

que consume el ser humano, especialmente la pulpa, aquello tiene propiedades 

astringentes, antifúngicas y antibióticas, sirve como fuente de potasio, vitaminas y 

almidón, además, ayuda al organismo a retener algunos componentes como calcio, 

nitrógeno y fósforo (Ponce, 2018), 

Estudios recientes como los de Ponce (2018) resaltan que la parte no utilizada del plátano 

(cáscara) contienen compuestos antioxidantes que pueden combatir las enfermedades 

cardíacas y algunos tipos de cáncer, sin embargo, a nivel ambiental, una cantidad excesiva 

puede llegar a causar problemas microbianos. 

 

1.5 Compuestos Bioactivos 

Las sustancias bioactivas son compuestos químicos presentes de forma natural o añadidos 

sintéticamente en cantidades mínimas en los alimentos, que actúan como fuentes 

nutritivas esenciales y no esenciales, ejerciendo efectos beneficiosos en la salud humana 

(Chuez, 2022). Estos compuestos desempeñan un rol positivo en las funciones corporales, 

contribuyendo a la mejora del bienestar y la prevención de enfermedades debido a sus 

propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y a su capacidad para mitigar la actividad 

degenerativa de ciertas patologías, además dentro de este grupo de sustancias se 

encuentran los polifenoles, flavonoides, carotenoides, antocianinas y vitaminas C y E 

(Chumaña, 2022). En el caso específico de los granos de cacao, los compuestos bioactivos 

presentes de forma intrínseca o incorporados artificialmente son los responsables de 

aportar los sabores característicos dulces, amargos, ácidos y astringentes (Chuez, 2022). 
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Figura 2. Algunos compuestos fenólicos representativos 

 

 

Fuente: (Mihaylova et al,, 2024) 

 

 

1.5.1  Polifenoles totales 

Los polifenoles son metabolitos secundarios vegetales caracterizados por anillos 

fenólicos en su estructura molecular, estos cumplen funciones clave como mecanismos 

de defensa ante factores estresantes, regulación enzimática y estimulación celular en las 

plantas, gracias a sus propiedades antioxidantes (Chumaña, 2022), Además de su papel 

antioxidante, los polifenoles están asociados al color, sabor (incluyendo el amargor 

característico 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 fenólicos presentes en la placenta de cacao 

 

RT Muestras   

Phenolic compounds Concentration (mg/kg) ± SD 

Forastero Criollo National 

3,64 Galic acid 8,0 ± 3,4a 2,6 ± 0,9c 2,6 ± 0,9c 

12,39 Catechin 5,9 ± 1,2b 12,4 ± 4,2ª 3,9 ± 1,4c 

14,96 Chlorogenic acid 2,7 ± 0,3c 7,0 ± 2,2b 18,4 ± 6,3ª 

18,10 Caffeic acid 7,3 ± 2,1b 13,7 ± 4,1ª 11,2 ± 2,9ª 

22,76 Epicatechin 5,5 ± 0,9c 17,6 ± 2,4a 9,3 ± 1,7b 

27,90 Syringic acid 2,5 ± 0,4c 13,4 ± 3,6ª 6,2 ± 1,7b 

32,85 P-coumaric acid 7,3 ± 2,5D 10,1± 2,8a 8,6 ± 0,9D 

39,11 Quercetin-3-

glucoside 

2,2 ± 0,6µ 10,0 ± 1,4a 1,5 ± 0,8 

34,78 Theobromine 6,5 ± 1,5b 16,8 ± 4,2a 2,9 ± 0,6c 

42,74 Quercetin hexoside 8,7 ± 3,4b 11,6 ± 4,5a 6,5 ± 1,2c 

18,54 3-caffeoylquinic acid 20,4 ± 6,1a 9,4 ± 2,3c 16,7 ± 6,8b 

21,33 Di-caffeoylquinic 

acid 

14,2 ± 2,4c 33,8 ± 11,7a 18,6 ± 7,4b 

43,89 Kaempferol 

pentosyldihexoside 

17,9 ± 4,6c 54,6 ± 9,8a 38,0 ± 7,2D 

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 

más importante, Los grupos hidroxilo en los anillos fenólicos actúan como donantes de 

átomos de hidrógeno, reaccionando con especies reactivas de oxígeno y nitrógeno para 

evitar la formación de nuevas especies reactivas (Huerta et al,, 2022), En algunos de los 
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polifenoles pueden quedar metales involucrados en la generación de radicales libres, lo 

que reduce la oxidación de biomoléculas y la acumulación de estrés oxidativo, 

ayudando a controlar la inflamación y mejorar los marcadores de cáncer 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 daño celular y la probabilidad de 

aparición de enfermedades cardiovasculares y relacionadas al cáncer (Coronel, 2021). 

 

1.5.3  Impacto en Enfermedades Crónicas 

El estrés oxidativo y la peroxidación lipídica son responsables de muchas enfermedades 

crónicas, incluyendo cáncer, enfermedades cardiovasculares, cataratas y demencia, 

Estudios han demostrado que el consumo de alimentos con presencia de antioxidantes, 

principalmente polifenoles, previenen el daño oxidativo inhibiendo la generación de 

especies reactivas, capturando radicales libres y aumentando los niveles de antioxidantes 

endógenos 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  Almidón de maíz 

También conocido como “maicena” se caracteriza por ser una harina proveniente del maíz 

que se compone de los polímeros amilosa y amilopectina que determina los gránulos, 

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; Martínez, 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 deshidratación de leche pasteurizada, y puede ser de 

tipo entera, semidescremada o descremada, todas ellas pueden ser consumida de manera 

directa, aunque su uso en sí 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 ácidos y bicarbonato de sodio (con o sin almidón), 

y su función radica en producir elevación 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 repostería (Cornejo, 2014). 

 

1.5.4  Goma Xantana 

Biopolímero de color crema que ofrece una propiedad viscosa, por ello se utiliza como 

estabilizador y protector tanto en alimentos como en insumos de cosmética, agrícolas y 

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

También llamados alginato, se extraen principalmente de las algas marinas mediante un 

proceso químico, cuyo producto no es un alimento en sí, sino un complemento en la 

alimentación, y su uso adecuado puede obtenerse beneficios en el organismo como bajos 

niveles de azúcar en la sangre, y en los alimentos, ayuda a la conversación (Avendaño- 

Romero, 2013). 

 

1.7 Mezcla seca de panadería, pastelería, galletería y repostería 

1.7.1  Requisitos fisicoquímica  

En la tabla 8 se exponen los elementos necesarios a considerar durante el proceso de 

mezcla seca, según la normativa del INEN. 

 

 

Tabla 8. Requisitos fisicoquímicos para mezcla seca 

 

 Unidad Máximo Método de ensayo 

Humedad % 14,5 NTE INEN-ISO 712 

 

1.7.2  Requisitos microbiológicos 

Según la normativa del INEN se creó la tabla 9 sobre los requisitos microbiológicos para 

mezcla seca, 

 

 

Tabla 9. Requisitos microbiológicos para mezcla seca 

 
Unidad Caso n c  m M Método de 

ensayo 

Recuento de 

mohos y 

levaduras 

UFC/g 5 5 2  1 x 103 1 x 104 NTE INEN 

1529-10 
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2. METODOLOGÍA 

 

 

2.1 Ubicación de la Investigación 

El trabajo investigativo se realizó en el Laboratorio de Bioconversión LI-BC, adscrito a 

la Facultad de Ciencias Químicas y de la Salud de la Universidad Técnica de Machala, 

en el kilómetro 5 1/2 vía Machala-Pasaje, provincia de El Oro, La ciudad donde está la 

casa de estudios está al sur de la región litoral del Ecuador, a orillas del océano Pacífico 

y frente al archipiélago de Jambelí, Dicha ciudad presenta una altitud de 6 metros sobre 

el nivel del mar, 84 % de humedad relativa y un clima semiárido cálido 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 - cantón 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 plátanos variedad dominico se obtuvo de los 

procesos elaborativos de deshidratación en el laboratorio de Bioconversión LI-BC, 

adscrito a la Facultad de Ciencias Químicas y de la Salud de la Universidad Técnica de 

Machala, 

La harina de trigo, almidón de maíz, 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 químicos Dr, Jorge Romero», 

 

2.3 Preparación de la muestra 

2.3.1  Placenta de cacao 

Se inició con la recepción de las placentas de Cacao CCN-51, asegurando que no hubieran 

sufrido daños durante la recolección y transporte, Se determinó el peso total de la placenta 

recolectada, a la cual se le aplicó un tratamiento térmico para inactivar el polifenol 

oxidasa (PO) con el propósito de prevenir la oxidación enzimática; 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 recolección, se procedió a limpiar meticulosamente las cascarillas para eliminar 

cualquier material extraño presente, Posteriormente, se pulverizó con ayuda de un molino 

de tornillo helicoidal (Corona ®, Medellín, Colombia), se pasó por un tamiz de 212 µm 

para obtener un polvo muy fino, eliminando así cualquier residuo remanente de mayor 

tamaño. 

 

2.3.3  Plátano «Dominico» 

Se receptaron plátanos de variedad dominico, de índice de madurez 2 asegurando que no 

hubieran sufrido daños durante la recolección y transporte, Se seleccionaron aquellos de 

buena calidad, se sumergió y lavó con una solución de NaClO (5 ppm) durante 10 

minutos, Posteriormente, se pelaron y rebanaron con un grosor de 3 mm, Se realizó una 

inmersión en una solución de ácido cítrico al 1% durante 10 minutos con la finalidad de 

evitar el pardeamiento enzimático del fruto, Posteriormente, se continuó 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 cumplió con los estándares de calidad requeridos para los procedimientos 

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

2.4.1  Determinación de pH 

Para la placenta, el valor de pH se determinó de acuerdo con la Norma Técnica 

Ecuatoriana (NTE INEN 2 085:2005-05) utilizando un potenciómetro portable 

multiparamétrico (ST5000 OHAUS, Newark, Estados Unidos), 

Para el plátano, el valor de pH se determinó de acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana 

(NTE INEN ISO 1842) utilizando un potenciómetro portable multiparamétrico (ST5000 

OHAUS, Newark, Estados Unidos), 

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

Tritator  (HANNA instruments), 

 

2.4.2  Determinación de acidez 

Para la placenta, el valor de acidez se determinó de acuerdo con la Norma Técnica 

Ecuatoriana (NTE INEN 95:1979). 

Para el plátano, el valor de acidez se determinó por método de volumetría como se 

especifica en AOAC 942,15. 

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

Potentiometric Tritator  (HANNA instruments). 

 

2.4.3 Determinación de sólidos solubles (SST) 

Para la placenta, el contenido de sólidos solubles (SST) se determinó de acuerdo con la 

Norma Técnica (NTE INEN-ISO 2173:2013) utilizando un refractómetro (Hanna modelo 

HI 96801, Bogotá, Colombia), 

Para el plátano, el contenido de sólidos solubles (SST) se aplicó la metodología propuesta 

por Rawali et al, (2022) utilizando un refractómetro de mano (VEE GEE Scientific, 

Kirkland, Washington), 
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2.4.4  Determinación de humedad 

Para la cascarilla, el contenido de humedad se midió con un analizador de humedad 

(Ohaus, Ciudad de México, México), 

 

2.4.5  Determinación de sólidos totales 

Para la cascarilla, el contenido de sólidos totales se midió con un analizador de humedad 

(Ohaus, Ciudad de México, México), en donde por diferencia de la humedad se obtuvo 

el valor, 

 

2.4.6  Determinación de índice de madurez 

El índice de madurez del plátano se calculó mediante la relación de los grados brix y la 

acidez titulable,  

 

2. 5  Diseño experimental de la premezcla para repostería  

Para determinar la mejor formulación se empleó un diseño de mezcla, considerando 

variables independientes, harina de placenta de cacao, harina de plátano-harina de trigo y 

harina de cascarilla de cacao, Por otro lado, como variable dependiente o variable 

respuesta se consideró la aceptación sensorial del producto. Los datos fueron realizados 

mediante un software estadístico Minitab ® versión 18, considerando los límites 

inferiores y superiores en porcentajes para la sustitución parcial entre harina de placenta 

de cacao, harina de plátano-harina de trigo y harina de cascarilla de cacao, véase en la 

tabla 10. 
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Tabla 10. Límites establecidos para el diseño de mezclas 

Componentes Límite inferior (%) Límite superior (%) 

Harina de placenta de cacao 47 55 

Harina de plátano-trigo 35 40 

Harina de cascarilla de 

cacao 

10 13 

 

En la tabla 11 se observa los 5 tratamientos que arrojó el software estadístico Minitab ® 

versión 18. 

 

 

Tabla 11. Diseño de mezclas para la formulación del producto 

 

Tratamientos Harina de placenta 

de cacao (%) 

 

Harina de 

plátano-trigo 

(%) 

Harina de 

cascarilla de 

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 obtención de la mezcla seca 

 

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de obtención de la mezcla seca 
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2.6.1 Descripción del proceso de obtención de la mezcla seca 

 

Harina de plátano 

Recepción: Se receptaron plátanos verdes de la variedad dominico, y se realizaron 

controles de calidad, evaluando parámetros como pH, ºBrix, acidez e índice de madurez. 

Lavado: Se lavó por inmersión a los plátanos usando una solución de 5 ppm de NaClO 

durante 10 minutos, para eliminar cualquier impureza adherida a la cáscara. El agua 

utilizada para este proceso cumplió con la normativa INEN 1108:2020. 

Pelado: Se procedió a separar la cáscara del fruto utilizando un cuchillo, realizando un 

corte transversal a lo largo del plátano para facilitar el pelado. 

Rebanado: Una vez pelados, los plátanos se cortaron en rebanadas de 3 mm de espesor 

utilizando una rebanadora (marca Fritega SA), con el propósito de facilitar el proceso de 

secado. 

Inmersión: Se sumergieron las rodajas de banano en una solución de ácido cítrico al 1% 

durante 10 minutos, con el fin de evitar el pardeamiento enzimático del fruto y así reducir 

la posibilidad de obtener una harina de color oscuro. El agua utilizada en este proceso 

también cumplió 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 tamaño de 212 μm. 

Mezclado harinas de plátano-trigo: La relación harina de plátano-trigo fue de 65:35, es 

decir 65 % de harina de plátano y 35 % de harina de trigo con una balanza analítico 

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

Recepción: Se receptaron las cascarillas de cacao, y se realizaron controles de calidad, 

evaluando parámetros como pH, humedad, solidos totales y acidez. 

Pesado: La materia prima se pesó utilizando una balanza analítica (modelo GRAN FV 

120C). 

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

Colombia) hasta obtener un polvo fino. 

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

#70, alcanzando un tamaño de partícula de 212 μm, conforme a la norma INEN 616:2015. 

 

Harina de placenta de cacao 

Recepción: Se receptaron las placentas a las cuales se les midió pH, Brix y acidez. 

Escaldado: La placenta de cacao se escaldó a 100 °C durante 30 segundos, con el 

propósito de prevenir la oxidación enzimática. 

Troceado: La placenta de cacao se cortó en trozos más pequeños para facilitar el secado 

y la molienda posteriores. 

Pesado: La placenta se pesó utilizando una balanza analítica (modelo GRAN FV 120C). 

Mezclado I: La placenta de cacao se mezcló con la relación de harinas plátano-trigo 

65:35 para facilitar la molienda, ya que los azúcares presentes en la placenta dificultan el 

proceso haciéndola altamente cohesiva y adherente. 

Secado: La mezcla se secó 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 molió utilizando un 

molino (marca Corona) hasta obtener un polvo fino. 

Tamizado:  Los polvos obtenidos de la placenta de cacao, plátano y harina de trigo se 

tamizaron utilizando un tamiz #70 (tamaño de partícula 212 μm) según la norma INEN 

616:2015. 
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Preparación de la premezcla para repostería: Se combinaron todos los ingredientes 

molidos y tamizados (harina de placenta y cascarilla de cacao, harina de plátano y harina 

de trigo), junto con almidón de maíz, leche en polvo, goma xantana, polvo de hornear y 

sal, para formar la mezcla seca final. 

Envasado: La mezcla seca se envasó en fundas doypack con cierre zipper de 250 g.  

Almacenamiento: La mezcla seca se almacenó a temperatura ambiente (26 ºC) para 

evitar que adquiriera humedad y así preservar su calidad y vida útil.  

2.7 Formulación del muffin 

En la formulación del muffin se consideró la premezcla seca de harina de placenta de 

cacao, harina de plátano-harina de trigo y harina de cascarilla de caco, a la misma se le 

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

 

 

Tabla 12. Formulación del muffin 

INGREDIENTES CANTIDAD 

Mezcla seca de repostería 123 g 

Huevos 15 mL  

Margarina (Bonella) 69 g 

Leche líquida 72 mL 

Azúcar 98 g 

 

 

Los resultados de la evaluación sensorial sobre la impresión global en una escala hedónica 

de 5 puntos se evaluaron mediante el programa estadístico (Minitab ® versión 18). En 

este mismo programa se empleó para llevar a cabo la optimización de respuesta, 

estableciendo una meta máxima y objetivo de 5 en las pruebas sensoriales.  

 



   
 

36 
 

2.8 Evaluación sensorial del muffin elaborado a partir de las mezclas secas 

formuladas 

La evaluación sensorial se ejecutó en el laboratorio de bromatología, contando con un 

panel semi-entrenado de 38 personas de la Facultad de Ciencias Químicas y de la Salud 

de la Universidad Técnica de Machala. El objetivo fue determinar la preferencia sobre las 

formulaciones desarrolladas con una evaluación sensorial de tipo afectivo con una escala 

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

El índice de aceptabilidad (IA) como reporta Arruda et al, (2016) se calculó empleando 

la siguiente ecuación:  

 

 

Ecuación 1. Índice de aceptabilidad 

 

𝐴𝐼 (%) =
(100 ⋅ Pr 𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜)

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚á𝑠 𝑎𝑙𝑡𝑎 𝑑𝑎𝑑𝑎 𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜
 

 

2.9 Evaluación de la calidad fisicoquímica del producto formulado  

2.9.1  Determinación de humedad 

Se empleó un analizador de humedad (Ohaus, Ciudad de México, México) para la 

determinación del contenido de humedad. 

 

2.9.2 Determinación de cenizas y minerales 

La determinación de ceniza y minerales se llevó a cabo en el laboratorio Multianalítyca 

S.A., ubicado en Quito. Allí, se empleó 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  Determinación de fibra bruta 

El contenido se fibra bruta se determinó mediante el método NTE INEN 522:2013/ 

Gravimetría obtenido por el análisis realizado por el laboratorio Multianalítyca S.A. 

 

 

2.9.4  Determinación de pH 

Se peso 5 g de muestra, se colocó en un matraz y se aforo a 50 mL con agua destilada 

libre de CO2. El valor de pH se determinó de acuerdo con la normativa (NTE INEN 2 

085:2005-05) utilizando un equipo HI 902 Potentiometric Tritator  (HANNA 

instruments). 

 

2.9.5  Determinación de sólidos totales 

Se empleó un analizador de humedad (Ohaus, Ciudad de México, México) para la 

determinación del contenido de sólidos totales mediante diferencia de la cantidad de 

humedad. 

 

2.9.6  Determinación de acidez total 

Se peso 5 g de muestra, se colocó en un matraz y se aforo a 50 mL con agua destilada 

libre de CO2. El valor de acidez se determinó de acuerdo con la normativa (NTE INEN 

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

 

2.9.7  Determinación del contenido de compuestos fenólicos totales por el método 

Folin-Ciocalteu a la formulación optimizada 

Para la determinación del contenido de polifenoles totales, se utilizó la metodología 

propuesta por Ayala-Zavala et al. (2012) y Zapata et al. (2013). 

Preparación del extracto 

Para la preparación del extracto de la mezcla seca de repostería para la determinación de 

compuestos fenólicos se hizo una adaptación de la metodología aplicada por (CITA). La 

muestra evaluar en este caso fue la formulación optimizada gracias a la evaluación 

sensorial, la cual incluía: 50,50% de harina de placenta de cacao, 38% de harina de 

plátano-trigo y 11,50% de harina de cascarilla de cacao. Se pesó 20 g de muestra y se le 
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añadió 100 mL de agua destilada y se colocaron en una plancha con agitación (180 rpm), 

durante 5 min. Luego se filtró la muestra con papel filtro Whatman #1. Este extracto se 

usó para determinar contenido de polifenoles totales. Cabe destacar que todas las 

diluciones y muestras fueron sometidas a análisis por triplicado. 

Preparación de reactivos: 

Solución diluida de Folin-Ciocalteu`s 1N: Se tomó 1 mL del reactivo Folin-Ciocalteu's 

1N y se lo diluyo en 1 mL de agua destilada. 

Solución de carbonato de sodio (20%): Se procedió a pesar 20 g de Na2CO3 anhidro y 

se diluyó en 100 mL de agua destilada. 

Ensayo: En tubos de ensayo de unos 20 mL de capacidad, se añadieron 50 μL de la 

muestra a analizar junto con 3 mL de agua y 250 μL de reactivo de Folin-Ciocalteu`s 1N. 

Se dejó equilibrar por 8 min. Se adicionó 750 μL de Na2CO3 al 20% y 950 μL de agua. 

Se dejó incubar por 30 min a temperatura ambiente en condiciones de oscuridad y se 

procedió a leer la absorbancia en un espectrofotómetro 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 ácido gálico (EAG) por gramo de muestra fresca. Para 

determinar la concentración de fenoles totales en la muestra, se llevó a cabo un análisis 

de regresión lineal utilizando una curva de calibración, de la cual se obtuvo la siguiente 

ecuación:  

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

determinación 

de (R²) = 0.9941 

 

2.10 Evaluación de las características tecno-funcionales del producto formulado  

Se determinaron las siguientes propiedades: índice de absorción de agua, índice de 

solubilidad en agua, poder de hinchamiento (PH), capacidad de retención de agua. Los 

métodos que se utilizaron para determinar las propiedades mencionadas fueron tomados 

de (Ramirez, 2020). 
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2.10.1  Determinación el índice de absorción 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 incubó durante 30 minutos en un 

baño termostatado a 30 °C. Luego, se centrifugó a 5000 rpm durante 20 minutos. 

Finalmente, se retiró el sobrenadante y se pesó el gel retenido, Se empleó la siguiente 

ecuación: 

 

 

Ecuación 2. Índice de absorción de agua 

 
𝐼𝐴𝐴  (

𝑔 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑑𝑜

𝑔 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑎
) =

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑙 (𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
 

 

2.10.2  Determinación el índice de solubilidad en agua 

Se tomó el sobrenadante del ensayo de IAA y se midió su volumen. Posteriormente, se 

filtró el líquido. Del filtrado resultante, se extrajeron 2 mL que se colocaron en una caja 

Petri de peso conocido. La caja Petri se secó durante 4 horas a 90°C. Una vez fría, se 

registró el peso de la caja Petri. Finalmente, se aplicó la siguiente ecuación: 

 

 

Ecuación 3. Índice de solubilidad en agua 

 𝐼𝑆𝐴 (%) =
𝑃𝑒𝑠𝑜  sec 𝑜  𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒 (𝑔) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
⋅ 100 
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2.10.3 Poder de hinchamiento  

Se pesaron el gel y el peso seco del sobrenadante obtenidos previamente. Luego, se 

empleó la siguiente ecuación: 

 

 

Ecuación 4. Poder de hinchamiento 

𝑃𝐻 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑒𝑙 (𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜  sec 𝑜  𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒 (𝑔)
 

 

2.10.4  Determinación la capacidad de retención de agua 

Se pesó y dispersó 1 g de producto en 30 mL de solución de NaCl al 2%. La mezcla se 

agitó durante 10 minutos y luego se calentó a 85°C por 15 minutos. Posteriormente, se 

dejó enfriar y se centrifugó a 5000 rpm durante 15 minutos. Se eliminó el sobrenadante y 

se pesó el gel retenido. Finalmente, se aplicó la ecuación correspondiente. 

 

 

Ecuación 5. Capacidad de retención de agua 

 

𝐶𝑅𝐴 (%) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑙 (𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
⋅ 100 

 

2.11 Calidad microbiológica del producto formulado  

Se realizaron análisis microbiológicos en el laboratorio Multianalítyca 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 DISCUSIÓN 

 

 

3.1 Análisis de la calidad fisicoquímica de las materias primas  

En la tabla 13, se presentan los valores obtenidos en la evaluación fisicoquímicas del 

plátano, la placenta y la cascarilla de cacao. 

 

 

Tabla 13- Características fisicoquímicas del plátano, la placenta y cascarilla de cacao 

 

Parámetro Placenta Cascarilla Plátano 

 

Sólidos solubles ° 

 

18 ± 0,13 

 

- 

 

5,93 ± 0,09 

 

Potencial de 

hidrógeno 

daw(pH)  

 

 

 

4,19 ± 0,10 

 

 

5,42 ± 0,00 

 

 

 

6,4 ± 0,10 

Acidez % 0,49 ± 0,08 2,52 ± 0,05 0,249 ± 0,03 

 

Sólidos totales % 

 

- 

 

95,1 ± 0,00  

 

- 

 

Índice 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, sólidos 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 más elevada de 0.80% y una menor concentración de sólidos 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 sólidos solubles de 13.27 ± 1.24 

°Brix, indicando un pH más bajo pero un contenido de sólidos solubles superior en 

nuestro caso. Comparaciones adicionales con los datos de Morejón 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 climático. El bajo pH y alto contenido de sólidos solubles de 

nuestra muestra podrían indicar una mayor concentración de ácidos orgánicos y azúcares, 

influyendo potencialmente en el perfil sensorial y en la viabilidad de uso de este 

subproducto. 

 

En cuanto a la cascarilla, se observó un pH de 5.42 ± 0.00, más alto que el rango de 4.69 

a 4.91 reportado por Garay et al. (2020) para distintas temperaturas de tostado. Esto podría 

indicar una menor concentración de ácidos orgánicos volátiles, posiblemente por un 

proceso de tostado más eficiente. La composición mostró sólidos 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 Ramírez L (2020), quien 

reportó una humedad de 5.873 ± 0.169%, y Villamizar & López (2017), que 

documentaron una humedad de 6.7% y sólidos totales del 93.3%. Las ligeras variaciones 

en humedad podrían 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 volátiles, coherente con un tostado efectivo. La acidez de 2.5195 ± 

0.05%, medida mediante potenciómetro, supera el rango de acidez titulable de 1.1 a 

1.75% indicado por Garay et al. (2020), lo que implica que ciertos ácidos no volátiles se 

han retenido en mayor medida a pesar del tratamiento térmico. 
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Por último, los análisis del plátano de variedad dominico revelaron un pH de 6.4 ± 0.00, 

en línea con los valores de 5.88 ± 0.035 y 6.2 reportados por Narváez y Salazar (2022) y 

Cruz y Salinas (2023), respectivamente. Esto sugiere una composición estable de ácidos 

orgánicos. La acidez titulable de 0.249 ± 0.03% es comparable al 0.251% mencionado 

por Cruz y Salinas (2023), reflejando una composición ácida similar, esencial para el 

sabor y conservación del plátano. Según Quiceno, Giraldo y Villamizar (2014), el rango 

óptimo de sólidos solubles para plátano verde es de 5 a 8 °Brix; nuestro valor de 5.93 ± 

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

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

una fase óptima para su procesamiento en harina. 

 

3.2 Optimización de la mejor formulación en base a la evaluación sensorial  

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

tratamientos. Véase en la tabla 14. 

 

 

Tabla 14. Resumen estadístico de los resultados de la evaluación sensorial 

 

Tratamientos N° de 

observaciones 

Puntaje 

mínimo  

 

Puntaje 

máximo  

 

Promedio de 

la escala 

hedónica 

global, 

Índice de 

aceptabilidad 

(%) 

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 análisis estadístico de los resultados de la evaluación sensorial muestra una aceptación 

general positiva para todos los tratamientos, situándose con puntuaciones que superan 

consistentemente el punto medio de la escala hedónica global, Los promedios obtenidos, 

oscilan entre 3,36 y 3,60 reflejando una inclinación positiva de los panelistas semi-

entrenados hacia las muestras evaluadas, dentro de una escala en la que el puntaje mínimo 

(1) representa ‘‘me disgusta mucho’’ y máximo (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 optimización de respuesta que buscaba maximizar la 

evaluación sensorial del producto con un objetivo de 5 en una escala hedónica global. 

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

 

 

Tabla 15. Optimización de respuesta 

 Meta Inferior Objetivo Superior 

Resultado evaluación sensorial Máximo 4 5 5 
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Figura 4. Gráfica de optimización de respuesta 

 

 

Harina de placenta de cacao (%HPL), harina de plátano-trigo (%HPT y harina de cascarilla 

de cacao (%HC). 

Los resultados obtenidos a partir de la gráfica de optimización revelan una nueva 

formulación optimizada que se acerca a los parámetros establecidos. La primera curva 

muestra una relación no lineal, con un punto máximo en 50.50 % de harina de placenta 

de cacao, indicando que este es el nivel óptimo para maximizar la respuesta sensorial. La 

segunda es similar a la primera curva alcanzando su valor óptimo en 38 % de la harina de 

plátano-trigo, en cuánto a la tercera curva su pendiente es plana en comparación con las 

otras dos, alcanzando su valor máximo en 11.50 % de harina de cascarilla de cacao. No 

obstante, aunque identificara esta mezcla óptima de ingredientes, el valor máximo 

aceptable de la evaluación sensorial fue de 3.5185, inferior al objetivo deseado de 5, Esto 

sugiere que, aunque se encontró una mezcla óptima en la formulación, aún se necesitan 

ajustes adicionales para alcanzar el nivel de aceptación sensorial deseado.  

Por lo antes expuesto, se acepta la hipótesis alternativa, que al menos una de las 

formulaciones propuestas, logra obtener una mezcla seca para repostería sensorialmente 

aceptada frente a la sustitución parcial de la harina de trigo por distintas concentraciones 

de harinas de placenta, cascarilla y plátano.   
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3.2.1 Formulación optimizada de la mezcla seca para repostería 

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

optimizada de la mezcla seca para repostería. 

 

 

Tabla 16. Formulación de la mezcla seca para repostería 

 

INGREDIENTES CANTIDAD 

Harina de placenta de cacao 180 g 

Harina de plátano-trigo  135 g 

Harina de cascarilla de cacao 41 g 

Almidón de maíz 20 g 

Leche en polvo 99 g 

Goma xantana 6 g 

Polvo de hornear 6 g 

Sal 4 g 
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3.4 Análisis de la calidad fisicoquímica, tecno-funcional y microbiológica del 

producto final  

Para determinar la calidad química del producto final se aplicaron diferentes 

metodologías, véase en la tabla 16.  

 

 

Tabla 17. Resultados de la calidad química del producto final 

 

PARÁMETROS RESULTADOS UNIDAD 

Fenoles totales 1,7 g/L 

Fibra bruta 2,08 % 

Cenizas 4,69 mg/kg 

Cadmio <0,05 % 

Humedad 6,1 % 

Sólidos totales 93,9 % 

pH 5,32  

Acidez 1,27 % 

 

 

Los resultados de fenoles totales (1.7 g/L) en la mezcla seca para repostería 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, 

según reportado por Huerta et al. (2022). La presencia de estos compuestos en la 

formulación podría 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, alineándose 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 sólidos totales (93.9%) demuestran una composición 

favorable en términos de estabilidad y calidad del producto. Estos resultados cumplen 

satisfactoriamente con los requisitos fisicoquímicos establecidos en la Normativa INEN-

ISO 712, que establece un máximo de 14.5% de humedad para este tipo de productos. El 

bajo contenido de humedad, significativamente inferior al límite máximo permitido, 

sugiere una excelente capacidad de conservación y resistencia al crecimiento microbiano. 

Según 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 útil del producto. Además, el alto porcentaje de sólidos totales indica 

una concentración elevada de componentes nutricionales y funcionales, lo cual es 

deseable en productos en polvo para repostería. Esta composición no solo cumple con las 

normativas de calidad, sino que también puede contribuir a la funcionalidad tecnológica 

del producto en aplicaciones de panadería y repostería, como lo señalan 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 plátano dominico 

verde (0.8389 ± 0.0165%). Esta diferencia significativa sugiere que nuestra mezcla posee 

mayor potencial como fuente de fibra que el plátano 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 característico y a la 

conservación natural de la mezcla. El contenido de cenizas (4.69 mg/kg) sugiere la 

presencia de minerales, aunque se requeriría un análisis más detallado para identificarlos. 

Es importante destacar que el nivel de cadmio (<0.05%) se encuentra por debajo de los 

límites 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 características tecno-funcionales del producto final se aplicaron las 

metodologías descritas en el numeral 2.10 del presente documento y los resultados: del 

índice de absorción de agua (IAA), del índice de solubilidad en agua (ISA), del poder de 

hinchamiento (PH), de la capacidad de retención de agua (CRA) se presentan a 

continuación en la tabla 17: 

 

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

 

Parámetro Resultado 

Índice de absorción de agua (IAA) 9,52 

 

Índice de solubilidad en agua (ISA%)  

 

 

3,55 % 

Poder de hinchamiento (PH) 

 

10,91  

Capacidad de retención de agua (CRA%) 

 

7,52 % 

 

 

El IAA reportado por Ramírez (2020) para la harina de cascarilla de cacao fue de 5,8 ± 

0,1 g/g, un valor considerablemente menor en comparación con el obtenido en la mezcla 

seca formulada en este estudio. Esta discrepancia puede explicarse por la inclusión de 

harina de plátano, cuya capacidad de absorción de agua ha sido documentada en estudios 

como el de Rivera (2014), que reportó valores de IAA de hasta 10,11 g/g en ciertos 

estados de madurez del plátano. Además, la presencia de almidón de maíz y leche en 

polvo en la mezcla incrementa aún más esta capacidad de absorción debido a la alta 

afinidad de estos componentes por el agua. Según Rodríguez (2012), en una mezcla para 

repostería con la sustitución parcial de trigo por harina de quinua y papa, reportó un IAA 

inferior de 4.48 %. Según lo señalado por Patil y Arya en 2017, existe una correlación 
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positiva entre el contenido proteico y la capacidad de absorción hídrica. Demostrando así 

que en la formulación de nuestro producto incrementa el IAA de forma significativa en 

comparación con otras matrices, y podría mejorar la consistencia y manejabilidad de la 

masa durante el mezclado. 

 

Por otro lado, el PH también muestra una diferencia notable en comparación con los datos 

reportados para la harina de cascarilla de cacao pura, donde Ramírez (2020) encontró un 

PH de 6,4 ± 0,2 %. Así mismo, Rodríguez (2012) reportó 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 adición 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 almidón 

de maíz. 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 observación al destacar cómo 

los tratamientos termo mecánicos y la composición 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 retención de agua superior en los gránulos de 

almidón expandidos, probablemente por la cantidad de almidón presente en la harina de 

plátano y el almidón de maíz. Esta propiedad, según los autores, conlleva a mejores 

atributos organolépticos en varios alimentos procesados, específicamente en lo que 

respecta a la percepción sensorial en la boca. 

La CRA de la mezcla desarrollada superó los valores reportados en estudios previos para 

harinas individuales. Ramírez (2020) reportó una CRA de 4,8 ± 0,2 % para la harina de 

cascarilla de cacao, mientras que Rivera (2014) documentó valores que oscilan entre 2,19 

g/g y 7,14 g/g para harinas de plátano, dependiendo del estado de madurez. Así mismo, 

Castañeda et al. (2020) reporta que la goma xantan posee una gran capacidad de retención 

de agua a diferentes temperaturas. Orellana y Ullauri (202) reportaron valores inferiores 

en una mezcla seca a partir de harina de arroz y almidón de maíz. La mayor CRA 

observada en la mezcla sugiere que los componentes como la leche en polvo y la goma 
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xantana actúan 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 plátano (Rivera, 2014) y harinas de quinua y papa, Rodríguez 

(2012) que mostró valores de hasta 11,25 g/100 g y 7,45% respectivamente, sigue siendo 

superior al reportado por Ramírez (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 almidón de maíz.  Por otro lado, Agama-Acevedo indicó en 2013 que 

los almidones con baja proporción de amilosa, como es el caso del almidón de maíz con 

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

 

 

Tabla 19. Resultado microbiología del producto final 

 

PARÁMETROS RESULTADOS UNIDAD 

Recuento de Mohos 2,3 x 10² UFC/g 

Recuento de Levaduras <10 UFC/g 

 

 

En la tabla 18 se observa que según los resultados obtenidos de análisis de laboratorio la 

mezcla seca de repostería posee 2.3 x 10² UFC/g de Mohos se encuentra dentro del límite 

aceptable establecido por la norma INEN 1529-10, que permite hasta 1 x 10³ UFC/g como 

valor ‘‘m’’ y 1 x 10⁴ UFC /g como valor ‘‘M’’. Por otro lado, el recuento de levaduras 

(<10 UFC/g) también cumple con estos parámetros, demostrando un control adecuado de 

estos microorganismos. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 Los valores de la calidad fisicoquímica de la materia prima utilizada (plátano, 

placenta y cascarilla de cacao) son comparables según diferentes autores, por lo 

que presenta idoneidad de uso para formular mezclas secas para repostería. 

 La mezcla seca para repostería 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 plátano y trigo, 11.50 % harina de cascarilla de cacao. 

 La evaluación de las características tecno-funcionales y calidad fisicoquímica de 

la formulación optimizada son similares a lo reportado por diferentes autores, en 

cuanto a la calidad microbiológica los resultados se ajustan a lo exigido por la 

norma INEN 1529-10. Por último, se debe mencionar que la utilización de 

subproductos del cacao representa una alternativa potencial 

para la formulación de productos por su valor nutricional y compuestos de interés, 

además su utilización contribuye a mitigar el impacto ambiental. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 Realizar un estudio de vida útil de la mezcla seca para repostería formulada a 

partir de placenta y cascarilla de cacao, para determinar su durabilidad y 

condiciones óptimas 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 repostería. 

 Investigar la posibilidad de incorporar otros subproductos del cacao en la 

formulación 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 aplicación de la mezcla seca en diferentes productos de 

repostería para evaluar su versatilidad y aceptación en diversas preparaciones. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Escala hedónica en el análisis 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. Análisis de la calidad química del producto final 
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Anexo 4. Análisis microbiológico del producto final 

 

 

 

 

 

 


