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RESUMEN 

La Fibra Dietaria (FD) es el remanente comestible de las plantas y polisacáridos 

resistentes a las enzimas digestivas humanas. La FD es clasificada como Fibra 

Dietaria Soluble (FDS) y Fibra Dietaria Insoluble (FDI). El cacao para esta 

investigación fue proporcionado por TRANSMAR Ecuador. Dentro del 

procedimiento realizado se hizo un muestreo bajo la Norma Técnica Nicaragüense 

NTON 17002 - 02, luego se llevó a cabo el beneficio del cacao para así obtener los 

residuos de trabajo, los cuales fueron secados a 60° C y llevados a una humedad 

inferior a 10% para luego ser sometidas a un proceso de molienda. Para la 

cuantificación de fibra dietaria y determinación de las propiedades funcionales en 

los residuos de cacao estudiados: cáscara, testa y mucílago, el tamaño de partícula 

utilizado fue en el rango 220 - 640 µm. La composición proximal de los residuos fue 

la siguiente en base seca, 9.6% de cenizas, 4.83% de proteína cruda, 2.62% de 

grasa cruda, 35.9% de fibra cruda y 47.05% de extracto libre de nitrógeno (ELN) 

para la cáscara.  8.25% de cenizas, 18.51% de proteína cruda, 2.38% de grasa 

cruda, 23.15% de fibra cruda y 47.71% de ELN en la testa y 9.26% de cenizas, 

6.73% de proteína cruda, 2.35% de grasa cruda, 0.47% de fibra cruda y 81.21% de 

ELN en el mucílago. Los contenidos de fibra dietética total (FDT), fibra dietética 

soluble (FDS) y fibra dietética insoluble (FDI), fueron determinados con una técnica 

basada en el método enzimático - gravimétrico AOAC 991.43. Los resultados fueron 

64,54%, 4,02% y 60,22% respectivamente para la cáscara, 62,32%, 18,02% y 

45,51% para la testa y 20,5%, 18,12% y 0,89% para el mucílago; siendo  la cáscara 

buena fuente de FDI el mucílago buena fuente de FDS y la testa buena fuente de 

FDT, pues su relación FDI/FDS se ubicó entre 2,3:1 y 2.9:1. 

En cuanto a las propiedades funcionales en cáscara y testa, se observó baja 

capacidad de retención de agua (WRC<6 g agua/g) y  baja capacidad de adsorción 

de grasa (FAC<1.5 g aceite/g), la capacidad de hinchamiento (SW) fue de 5.76 g/g  

para la cáscara y 3.7 g/g para la testa y los valores de solubilidad fueron de 43.03% 

en la cáscara y 43 % para la testa. 

 



 

ABSTRACT 

The dietary fiber (FD) it is the eatable remainder of the plants and resistant 

polysaccharides to the human digestive enzymes. The FD is classified as soluble 

dietary fiber (FDS) and insoluble dietary fiber (FDI). The cocoa for this investigation 

was provided by TRANSMAR Ecuador. Inside the carried out procedure a sampling 

was made under the Nicaraguan Technique Norm NTON 17002 - 02, then it was 

carried out the benefit of the cocoa to obtain the work residuals, which were dried 

60° C, and taken to an inferior humidity to 10%, then to be subjected to a mill 

process. For dietary fiber quantification and functional properties determination in 

the studied residuals of cocoa: shell, husk and mucilage, particle size of among 640 

µm was used. The proximal composition of the residuals was the following one in 

dry matter (DM), 9.6% of ashy, 4.83% of raw protein, 2.62% of raw fat, 35.9% of raw 

fiber and 47.05 extract% free of nitrogen (ELN) for the shell.  8.25% of ashy, 18.51% 

of raw protein, 2.38% of raw fat, 23.15% of raw fiber and 47.71% of ELN in husk and 

9.26% of ashy, 6.73% of raw protein, 2.35% of raw fat, 0.47% of raw fiber and 

81.21% of ELN in the mucilage. Total Dietary Fiber (FDT) contents, Soluble Dietary 

Fiber (FDS) and Insoluble Dietary Fiber (FDI), were determined with a technique 

based in the enzymatic-gravimetric AOAC method 991.43 and they were 64,54%, 

4,02% and  60,22% for peel, 62,32%, 18,02% and 45,51% for husk and 20,5%, 

18,12% and 0,89% for mucilage, respectively; concluding peel as the FDI major 

source,  mucilage as the major source of FDS and husk as a FDT good source, 

because their relation FDI/FDS was located between 2,3:1 & 2.9:1.   

Functional properties in peel and husk, low Water Retention Capacity was observed 

(WRC <6 g agua/g) and low fat adsorption capacity (FAC <1.5 g oil/g) in both 

materials, swelling capacity (SW) was 5.76 for peel and 3.7 g/g for husk and 

solubility values were 43.03% for peel and 43% for husk. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Ecuador es el segundo productor de cacao (Teobroma cacao L.)  en sus diferentes 

variedades en Latinoamérica. En el 2005 la producción de cacao en grano fue de 

115.000 t, que corresponden a una área sembrada de alrededor 500.000 ha, más del 

90% pertenece a cacao fino y de aroma, esto lo convierte en el primer productor a nivel 

mundial de este tipo de cacao con una participación de aproximadamente el 60% del 

mercado (Ramírez, 2006). 

En la explotación cacaotera solo se aprovecha económicamente la semilla, que  

representa un 10% del peso del fruto fresco, además, alrededor del 12,5% del peso del 

grano seco corresponde a la testa (Moulay et al., 2006). Los residuos resultantes del 

proceso de beneficio del cacao son: cáscara, testa y mucílago, estos dos últimos son  

obtenidos luego  de la fermentación del cacao (Rodríguez de Sindoni, 2006). 

Tradicionalmente el manejo agronómico del cultivo de cacao no contempla la 

disposición de los residuos que se generan en el mismo. Los altos volúmenes, 

especialmente de cáscara del fruto, que se desechan anualmente se consideran un 

foco para la propagación de Phytophora spp, causa principal de pérdidas económicas 

de la actividad (Barazarte et al., 2008; Izquierdo, 2008). 

Se realizan algunos trabajos de investigación destinados al aprovechamiento de los 

residuos,  tanto para elaboración de abonos, como  en la industria del jabón y de 

alimentos.  En Venezuela en la estación experimental de Caucagua, se han realizado 

investigaciones para el uso de la cáscara en formulaciones de: lombricompuesto (Girón 

and Tortolero, 1996), de la calcinación  para la saponificación de grasas (Salazar and 

Crescente, 2001). En el estado de Chiapas - México se utiliza la cáscara para la re-

mineralización de los suelos (Nájera et al., 2005),  en la Unión Europea  y España se 

han patentado productos a base de cascarilla  de cacao, “producto para la elaboración 

de un compuesto altamente soluble, rico en fibra dietaria, para su adición en lácteos,  

panadería, bebidas y confitería” (Moulay et al., 2006) y “producto a base de cascarilla 

de cacao tostada” (Casanovas, 1997). 
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En Ecuador, en el 2005 se generó aproximadamente  1´035.000 t de residuos de cacao 

(Ramírez, 2006),  se realizan algunos esfuerzos para el aprovechamiento de estos 

(Murillo and Jara, 2006), muestra de ello es TRANSMAR Ecuador,  segunda empresa 

exportadora de cacao fino de aroma, con una participación del 10% en el mercado 

(12.500 t), a través del proyecto “Desarrollando y Rehabilitando la Metodología de 

Agricultura Existente” D.R.E.A.M. por sus siglas en ingles, utiliza únicamente el 5 % de 

las 112.500 t de residuos que genera como ingrediente en la formulación de compost 

de gran calidad para fertilizar los suelos de las plantaciones de cacao (Izquierdo, 

2008). 

La cáscara de cacao contiene entre 2,6 y 4,6 % de pectinas de alto metoxilo (Barazarte 

et al., 2008) y entre 52,8 y 56,2% de fibra  bruta (Bermúdez et al., 2002). La cascarilla ó 

testa contiene más del 45% de fibra dietaria (20% de celulosa, 12% de hemicelulosa y 

12% de ácidos galacturónicos) (Moulay et al., 2006) y aproximadamente 25% de fibra 

bruta (Murillo and Jara, 2006). Estos estudios que  demuestran la presencia de  pectina 

componente de la fibra soluble y de fibra bruta parte de la fibra dietaria insoluble 

(Sánchez Guzmán, 2005), nos permiten pensar en el potencial  de estos residuos 

como fuentes de fibra dietaria. 

La fibra dietaria corresponde la parte comestible de los vegetales, hidratos de carbono 

análogos que son resistentes a la digestión y absorción en el intestino delgado, desde 

hace treinta años la fibra dietaria forma parte de lo que se considera una dieta 

saludable (Álvarez and Sánchez, 2006; Sánchez Guzmán, 2005). Dietas altas en fibra 

dietaria están relacionadas con la prevención, reducción y tratamiento de algunas 

enfermedades intestinales como diverticulitis y enfermedades coronarias, además se 

recomienda una ingesta diaria promedio de 25-30 g (Figuerola et al., 2005; Gelves, 

2009; Pak D., 2000).  

El mercado de los alimentos funcionales se encuentra en crecimiento en países como 

Estados Unidos, España, Japón, tanto que en 1995 este valor alcanzó los US$ 30 

billones y en el 2005 superó los 47 billones de dólares (Alvídrez Morales et al., 2002; 
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Soto A. et al., 2006), la tendencia del consumidor es  preferir  alimentos que no solo 

sean agradables a los sentidos sino también aporten beneficios (Castillo Olivares et al., 

2004),  la fibra dietaria es uno de los ingredientes funcionales mas consumidos e 

importantes para la salud (Santos, 2004), tanto así que en el 2006 la fibra dietaria 

ocupó el segundo puesto a nivel Europeo en las declaraciones de alimentos 

funcionales con 190 claims (Verástegui, 2009), es por esto que la industria alimentaria 

se ha visto en la necesidad de buscar nuevas fuentes de fibra dietaria alternas a las 

tradicionales, de disponibilidad constante, para poder añadirla a alimentos elaborados 

(Moulay et al., 2006). Una alternativa es el aprovechamiento de residuos de la industria 

alimentaria, contribuyendo así también a disminuir el impacto ambiental que causa la 

industria y en este caso especial la del cacao (Murillo and Jara, 2006). 

El objetivo de esta investigación fue cuantificar la fibra dietaria en sus diferentes 

fracciones en los residuos del proceso de beneficio del cacao: cáscara, testa y 

mucílago, a una determinada temperatura de secado y tamaño de partícula, además,  

evaluar las propiedades funcionales en estos residuos, comparando los resultados con 

otras fuentes de fibra dietaria. 
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2. FUNDAMENTO TEÓRICO 

Hipsley en 1953  fue el primero en usar  el término fibra dietaria, para los 

componentes no digestibles de las paredes celulares de los vegetales refiriéndose  

especialmente a la lignina, celulosa y hemicelulosa. Este término  fue  claramente 

un  esfuerzo por distinguir alguna propiedad  o  constituyentes de los alimentos 

antes y después  de lo que entonces se midió por el método de fibra cruda (Hipsley, 

1953; J. W. Devries, 1999). 

Entre 1972 y 1976 se usaron hipótesis de salud y se relacionaron con este término 

de Hipsley (Cho and Dreher, 2001), para finales de 1976  la definición de fibra 

dietaria ya comprendía los polisacáridos no digeridos como: las gomas, celulosas 

modificadas, los mucílagos, los oligosacaridos y pectinas (Márquez, 2009). Gracias 

a los conocimientos ya adquiridos a finales de 1976 varios investigadores  iniciaron 

con la tarea de intentar cuantificar estos componentes, Prosky León con la ayuda 

de científicos de todo el mundo desarrolló el método enzimático-gravimétrico que 

luego fue adoptado por la AOAC como el primer método oficial para de análisis de 

fibra dietaria total (Cho and Dreher, 2001; J. W. Devries, 1999). Luego este método 

fue modificado para poder cuantificar la fracción soluble e insoluble método AOAC 

991.43 (Márquez, 2009). 

A través de un esfuerzo mundial y más de 30 años de investigación, se ha buscado 

definir la fibra dietaria en base a las propiedades benéficas que posee, basándose 

en la relación que existe entre un buen estado de salud y un alto consumo de fibra. 

La definición de fibra dietaria según la American Association of Cereal Chemists es 

la siguiente: “La fibra dietética es los remanentes de la parte comestible de plantas 

y los hidratos de carbono análogos que son resistente a la digestión y absorción en 

intestino delgado, con la fermentación completa o parcial en el intestino grueso. 

Incluye polisacáridos, oligosacaridos, lignina y substancias de la planta asociadas. 

La fibra dietética exhibe uno o más propiedades laxantes, la atenuación de 

colesterol de sangre, y de la glucosa en la sangre” (J. W. Devries, 1999). Esta 

definición hace  referencia a los componentes de las plantas que están presentes 

en la fibra dietaria y a los efectos fisiológicos de su consumo (J. W. Devries, 1999; 
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Márquez, 2009; Sánchez Guzmán, 2005). En la última actualización científica sobre 

carbohidratos en la salud humana de la FAO/OMS llevada a cabo en Ginebra-Suiza 

en el mes de Julio de 2008, se define fibra dietaria como: “El conjunto de 

polisacáridos intrínsecos de la pared celular vegetal” en base al postulado que 

“todos los componentes alimentarios debían definirse, en primer lugar, según su 

composición química”, fundamental para fines de medición, etiquetado y 

declaración de propiedades saludables de los alimentos (Guzmán, 2008). 

La fibra dietaria representa los componentes de la dieta de origen vegetal que son 

resistentes a las enzimas digestivas del hombre, está compuesta principalmente por 

células comestibles de  las plantas, el tejido parenquimático es conocido por ser la 

principal fuente de fibra vegetal (Moreno Rojas, 2000).  No es un componente 

único, sino que está conformada por una mezcla de sustancias de estructura 

química diferente (Mendoza, 2007; Moreno Rojas, 2000; Sánchez Guzmán, 2005). 

Entre los constituyentes podemos distinguir:  Materiales estructurales de las 

paredes celulares de los vegetales, compuestos por polisacáridos (celulosa, 

hemicelulosas, pectinas) y constituyentes que no son hidratos de carbono (lignina) y 

materiales no estructurales naturales o usados como aditivos de alimentos, que son 

polisacáridos de una gran cantidad de fuentes (gomas, mucílagos, polisacáridos de 

algas y celulosa modificada) (J. W. Devries, 1999; Moreno Rojas, 2000; Pak D., 

2000).  

Las paredes celulares de frutas, vegetales y cereales componen principalmente la 

fibra ingerida en la dieta diaria. La fibra también es clasificada como fibra dietaria 

soluble (FDS) y fibra dietaria insoluble (FDI). El término soluble se refiere 

simplemente a fibras que se disuelven  en agua (Moreno Rojas, 2000). La relación 

entre FDI/FDS es importante para la dieta y por sus propiedades funcionales. En las 

fuentes de fibra para uso en alimentos se considera ideal una relación 2:1 y 2,3:1, y 

excelente si es 1:1 (Figuerola et al., 2005; Sánchez Guzmán, 2005), aunque el 75% 

de la fibra dietaria encontrada en alimentos naturales corresponde a la fracción 

insoluble (Dreher, 2001). Mientras que la recomendación de la OMS sobre la 

cantidad de fibra que debe ser ingerida por el hombre debe tener una proporción 

FDI/FDS de 3:1 (Álvarez and Sánchez, 2006; Pak D., 2000). La fibra derivada de 
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frutas y vegetales tiene una importante proporción de fibra soluble y la derivada de 

cereales una mayor proporción de fibra insoluble (Fischer, 2002).  

Los componentes insolubles producen mayor volumen fecal y aceleración del 

tiempo de tránsito en el intestino. Los efectos fisiológicos de la fibra dietaria soluble 

provienen en gran medida de su fermentación colónica (Moreno Rojas, 2000). Este 

proceso es fundamental, ya que gracias a él se produce el mantenimiento y el 

desarrollo de la flora bacteriana, como también de la integridad y fisiología de las 

células epiteliales lo que es relevante para la absorción y metabolismo de 

nutrientes. Como resultado de esta fermentación bacteriana se producen ácidos 

grasos de cadena corta (AGCC) como los ácidos acético, propiónico y butírico, en 

una proporción molar casi constante 60:25:20. Estos sustratos tienen importantes 

efectos sobre la microflora benéfica del colon, ya que los AGCC inducen 

crecimiento y reparación de la mucosa colónica (Pak D., 2000; Valenzuela and 

Maiz, 2006). Entre las principales enfermedades asociadas a dietas bajas en fibra 

se pueden mencionar las que afectan al colon (constipación, diverticulosis, 

hemorroides, cáncer colorectal) y enfermedades metabólicas (obesidad, diabetes, 

enfermedad cardiovascular) (Cho and Dreher, 2001; Pak D., 2000). 

Para cuantificar la fibra dietaria se utiliza dos grupos de métodos,  los gravimétricos 

como: el método químico-gravimétrico, enzimático-gravimétrico y el químico-

enzimático-gravimétrico, y en segunda instancia los métodos enzimático-químicos 

como: colorimétricos, cromatografía de gas líquido y cromatografía liquida de alta 

presión (Morón et al., 1997). El método enzimático-gravimétrico se basa en digerir 

las proteínas e hidratos de carbono con enzimas, el residuo remanente sirve para 

ponderar proteína y cenizas, en función de estos parámetros se mide la fibra 

dietaria total, además con este método puede determinarse fibra insoluble y por 

precipitación con alcohol fibra soluble (Cho and Dreher, 2001; J. W. Devries, 1999), 

cabe recalcar que el método empleado para la cuantificación de fibra dietaria AOAC 

incluye el almidón resistente y compuestos formados durante la reacción de Millard, 

este último puede aumentar durante el secado consiguiendo afectar la ponderación 

de la misma (Morón et al., 1997).  
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Las proporciones de los diferentes constituyentes de fibra dietaria encontrada en los 

alimentos de origen vegetal dependen de la madurez de las plantas. En las paredes 

celulares de las plantas el porcentaje de celulosa, lignina y ceniza tienden a ser 

más altos en plantas maduras, y el porcentaje de polisacáridos no celulósicos,  

ceras y proteína tienden a ser más bajos en las plantas inmaduras (Márquez, 2009), 

a esto se debe sumar otros factores como: el  lugar de cultivo y época de cosecha 

del fruto (Badui, 2006). 

Propiedades funcionales de la fibra dietaria 

Las propiedades funcionales de la fibra como capacidad de retención de agua 

(WRC), capacidad de adsorción de grasas (FAC), solubilidad y capacidad de 

hinchamiento (SW),  están relacionadas con los polisacáridos que conforman las 

paredes celulares de los vegetales, e influye, la porosidad, el tamaño de partícula, 

la fuerza iónica y el pH. Son importantes ya que en la adición de fibra dietaria a los 

alimentos estas propiedades son responsables de efectos como la textura, el 

volumen e hidratación (Femenia et al., 1997), además ejercen efectos fisiológicos 

determinados como: regular la motilidad gastro-intestinal y el tiempo de tránsito, 

moderar la absorción de nutrientes, promover la laxación, estimular la actividad 

bacteriana (Pak D., 2000). 

Capacidad de retención de agua (WRC). Esta propiedad expresa la máxima 

cantidad de agua que puede ser retenida por una muestra de materia seca de peso 

conocido en presencia de un exceso de agua y bajo la acción de una fuerza patrón 

(Tamayo and Bermúdez, 1998). Entre los factores que influyen en la capacidad de 

retención de agua en una fibra se encuentran el tamaño de partícula, el pH y la 

fuerza iónica (Sánchez Guzmán, 2005). 

Capacidad de adsorción de grasa (FAC). Esta propiedad mide la capacidad  que 

tiene un residuo fibroso de atrapar la grasa en la superficie de la fibra 

principalmente por medios mecánicos. Se ha observado que las fibras insolubles 

presentan mayores valores de adsorción de grasa que las solubles (Mendoza, 

2007; Sánchez Guzmán, 2005).  
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Capacidad de hinchamiento (SW). Esta propiedad hace referencia a la capacidad 

del producto para aumentar su volumen en presencia de un exceso de agua 

(Tamayo and Bermúdez, 1998). En esta característica influye la cantidad de los 

componentes polisacáridos, porosidad y tamaño de partícula de la fibra (Femenia et 

al., 1997). 
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3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo general de la investigación 

• Generar conocimiento sobre fuentes potenciales de fibra dietaria. 

 

3.2. Objetivos específicos de la investigación 
 

• Cuantificar y caracterizar la fibra dietaria presente en los residuos de cacao 

(Teobroma cacao L.) variedad Complejo Nacional por Trinitario, de los sectores 

Taura y Cone. 

• Determinar las propiedades funcionales de la fibra dietaria presente en los 

residuos de cacao (Teobroma cacao L.)  variedad Complejo Nacional por 

Trinitario, de los sectores Taura y Cone 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 
4.1. Materia prima 
Se utilizó cacao (Teobroma cacao L.) de la variedad Complejo Nacional por 

Trinitario, proveniente de los siguientes sectores: 

Sector 1: Taura, recinto La Bélica, ubicado en el cantón Yaguachi provincia del 

Guayas, que se encuentra a una altura de aproximadamente 17 msnm, con una 

pluviosidad promedio anual de 1025 mm, topografía plana, 83% de humedad 

relativa y  24 ºC de temperatura media anual. Edad del cultivo: 25 años (Izquierdo, 

2008).  

Sector 2: Cone, recinto Santa Rosa Uno, ubicado en el cantón Naranjal provincia 

del Guayas, cuya una altura es de 20 msnm aproximadamente; precipitación 

promedio anual 1289 mm, topografía plana, 83% de humedad relativa y  24 ºC de 

temperatura media anual. Edad del cultivo: 75 años (Izquierdo, 2008). 

Las muestras de cacao fueron facilitadas por la compañía TRANSMAR Ecuador.   

Se realizó la caracterización física del cacao: largo, ancho, peso, para esto se utilizó 

un pie de rey FISHER y una balanza SARTORIUS. En la pulpa (pulpa + testa), se 

determinó la acidez (AOAC 942.15 Acidez en frutas y derivados), el pH (AOAC 

970.21 pH en productos derivados del cacao), °Brix (Horwitz and Latimer, 2005) 

para esto se utilizó un brixómetro INNOCAL NAR-1T, e índice de madurez 

(°Brix/acidez) (Cáceres and Moncayo, 2007) 

4.2.  Muestreo 
El muestreo se realizó basado en la Norma Técnica Nicaragüense NTON 17002-02 

para  productos vegetales. Se muestreó lotes con un peso superior a 500 kg, por lo 

tanto se tomó 5 muestras totales por sector, cada una compuesta por 10 muestras 

elementales de 2 kg cada una aproximadamente, el peso de cada muestra total fue 

de 20 a 23 kg, equivalente a 50-56 mazorcas de cacao, este proceso se realizó en 

la estación INIAP- Boliche sitio de acopio de la compañía TRANSMAR Ecuador.  
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4.3. Obtención de los residuos  
4.3.1. Fermentación 
Este proceso se realizó según la Guía de Beneficio de cacao propuesta por la 

Facultad de Agronomía de la Universidad Central de Venezuela (Rodríguez de 

Sindoni, 2006), consistió en seleccionar las mazorcas que no estaban rotas, se 

abrieron con un corte transversal sin lastimar los granos, se  revisó el estado, color 

y olor de los mismos, la cáscara fue separada para continuar con su tratamiento 

posterior. El grano fue colocado en un balde plástico con fondo perforado y 

sometido al proceso de fermentación, el tiempo fue de 7 días con un volteo cada 24 

horas. 

En la industria cacaotera la fermentación se realiza para mejorar la calidad del 

grano. Se  logra la descomposición y remoción de la pulpa azucarada, provoca la 

muerte del embrión por efecto de la  temperatura (45 - 50 °C) y por la penetración 

del ácido acético; esto evita la germinación de la semilla, desencadenando 

profundas modificaciones bioquímicas que producen cambios deseables en el color 

(de púrpura a pardo); sabor (formación de los precursores del sabor y aroma a 

chocolate) y la consistencia del grano ya que produce una hinchazón de los 

cotiledones, además ayuda a separar la testa de la superficie de los cotiledones, 

desprendiéndose fácilmente durante el proceso del tostado (Rodríguez de Sindoni, 

2006). 

El mucílago desprendido en este proceso fue recolectado a través de un recipiente 

inferior ubicado en los baldes plásticos usados como fermentadores. 

 

4.3.2. Preparación  de las muestras 
La cáscara resultante de la apertura de las mazorcas fue picada en cubos de 1 cm2 

de superficie, tanto la cáscara como el grano fermentado y mucílago fueron 

secados a la temperatura de 60° así evitar los cambios en las propiedades 

funcionales y en el contenido de polifenoles, taninos, antocianidinas, proteínas y 

estructura de la fibra dietaria (Figuerola, 2005; Larrauri, 1997), en estufa de 

convección COLE PARMER 52000-70  de fabricación americana, con regulación de 

temperatura + 0.01, a 60°C durante 72 horas (tiempo establecido por las pruebas 
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preliminares alcanzar una humedad inferior al 10% en los tres residuos), la 

humedad de la cáscara alcanzada fue del 6,7%, en la testa de 7,5% y del mucílago 

9,5%.  Una vez secado el grano se realizó un tostado rápido en estufa a 90 °C por 

30 minutos, el contenido de humedad no varió (7,5%), este tostado es utilizado en 

la industria del cacao para desprender la testa del grano (Rodríguez de Sindoni, 

2006), el descascarillado se realizó manualmente. La diferencia de humedades está 

relacionada a que cada residuo tiene una disposición del agua diferente tanto con 

los complejos hidratos que se producen con las proteínas como con los 

carbohidratos, además, la eliminación  de agua depende de las estructuras propias 

de cada tejido (Badui, 2006). 

Se realizó un deshidratado como método de conservación a la muestra,  que 

consiste en la reducción del contenido de agua. La eliminación del agua libre 

reduce tanto la actividad microbiana como la enzimática, se requiere una humedad 

inferior al 10% e incluso cercana al 5% para mantener la estabilidad y garantizar la 

vida útil de la muestra (Sánchez Guzmán, 2005). 

Tanto la cáscara como la testa fueron molidas en un equipo BOULDER 

COLBRADO 3010-019, luego fueron separadas las partículas comprendidas en el 

rango de tamaño ENTRE 220 - 640 µm para ser usadas en los análisis, para ello se 

utilizó un equipo RESTH AS200. El tamaño de la partícula influye en las 

propiedades funcionales, se ha demostrado que los valores de estas últimas se 

estandarizan en tamaños entre 400-600 µm (Figuerola et al., 2005) disminuyendo 

significativamente a menos de 200 µm (Villaroel et al., 2003), el residuo 

deshidratado y molido se almacenó en un lugar oscuro a temperatura ambiente en 

bolsas plásticas con sello hermético Ziploc. 

4.4. Composición proximal de los residuos de cacao. 
Se efectuó a los residuos: cáscara, testa y mucílago, luego del proceso de 

deshidratación con el uso de técnicas del AOAC (Horwitz and Latimer, 2005).  

 
4.4.1. Análisis de grasa  
Para la determinación se utilizó el método AOAC 954.02, que consiste en una 

hidrólisis ácida de la muestra, seguida por una extracción de la grasa utilizando un 
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solvente orgánico. Para esto se pesó y se colocó la muestra en  un tubo de 

extracción, se añadió un antiespumante, luego se añadió HCL en solución para 

realizar una hidrólisis ácida de la muestra, se mezcló bien y se colocó a baño maría 

VIBROTHERM LE-204/2 durante 40 min con agitación constante, se enfrió a 

temperatura ambiente y se añadió éter anhidro para una primera extracción se agitó 

vigorosamente por 1 min, luego se añadió éter de petróleo para una segunda 

extracción, se agitó vigorosamente por 1 min y se centrifugó la muestra a 600 rpm 

por 25 min en un equipo DYNAC 240101, el sobrenadante se transfirió a un matraz 

previamente secado y pesado, se repitió nuevamente la extracción pero esta vez 

con la mitad de los éteres, se agita y se centrifuga por 5 minutos, el sobrenadante 

es transferido al matraz y luego evaporado en baño maría para evitar derrames y 

controlar de mejor manera este proceso y luego secado en una estufa COLE 

PARMER 52000-70 a 105°C por 90 min, la grasa se expresa como porcentaje. 

 

4.4.2. Análisis de humedad 
Para la determinación se utilizó el método AOAC 934.16. Se realizó en cápsulas de 

aluminio con tapa, que se desecan, enfrían y pesan previamente, luego se pesó la 

muestra y se colocó en la estufa de vacio LAB-LINE 3608 a una temperatura de 

70ºC a una presión inferior a 100 mm Hg durante seis horas, se enfrió en  

desecador y se pesó. La humedad se expresa como porcentaje, en función de la de 

la pérdida de peso debida a la evaporación de agua. 

 

4.4.3. Análisis de proteína cruda  
Para la determinación se utilizó el método AOAC 920.152.  Este método se basa en 

digerir la muestra con ácido sulfúrico concentrado, usando un catalizador para 

convertir el nitrógeno orgánico en iones de amonio; luego se adiciona un álcali, y se 

destila el amoníaco liberado, recogiéndolo en un exceso de solución de ácido 

clorhídrico. Luego se valora con hidróxido de sodio para determinar el amoníaco 

retenido por el ácido clorhídrico y finalmente se calculó el contenido de nitrógeno de 

la muestra a partir de la cantidad de amoníaco producido. Utilizando un factor de 

conversión se relacionó el contenido de nitrógeno del residuo, con el contenido de 

proteína. Este análisis se realizó en un equipo KJELDHAL LABCONCO.  
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4.4.4. Análisis de cenizas 
Para la determinación se utilizó el método AOAC 942.05. Este análisis consiste en 

la pérdida por ignición de todos los componentes orgánicos hasta la obtención de 

un residuo mineral. Para esto se quemó los crisoles vacíos, se los enfrió y se los 

pesó, luego se pesó la muestra, se carbonizó y este residuo  fue colocado en una 

mufla THERMOLYNE 8000 a una temperatura  525ºC por tres horas, se enfrió, 

luego se pesó y se reportó la ceniza en porcentaje. 

 

4.4.5. Análisis de fibra cruda 
Para la determinación se utilizó el método AOAC 978.10. Este análisis se basa en 

un tratamiento secuencial con ácidos y álcalis en condiciones estandarizadas, 

seguida por una pérdida por ignición del residuo. Este ensayo se realizó en un 

equipo extractor de fibra cruda LABCONCO 3000 100. 

 

4.4.6. Análisis de extracto libre de nitrógeno (ELN) 
Para la determinación se utilizó el método AOAC 986.25. Se  realiza el cálculo de 

carbohidratos de la muestra a través de una diferencia entre el 100% y la suma de 

la humedad,  proteína, grasa y ceniza, en función del análisis proximal. 

%ELN= 100 - (%Proteína cruda+ %Grasa + %Ceniza + % Humedad + % Fibra cruda) 

 
4.5. Cuantificación fibra dietaria total, fibra soluble y fibra insoluble  
Este método de tipo enzimático gravimétrico basado en la técnica AOAC 991.43, se 

fundamenta en digerir las proteínas e hidratos de carbono con enzimas, el 

remanente se adjudica a la FD previo descuento del contenido de cenizas y 

proteínas residuales (Morón et al., 1997; Pak D., 2000). Para calcular la cantidad de 

fibra total y de sus fracciones soluble e insoluble, se utilizó la hoja de cálculo 

proporcionada por la empresa productora de la enzima (Megazyme), el resultado se 

expresó en porcentaje (Horwitz and Latimer, 2005). 
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4.5.1. Fibra dietaria total 
Se pesó cada muestra por duplicado en vasos de 600 ml, se añaden 40ml de buffer  

pH 8,2 a cada vaso se mezcló, se añadió 50µl de α-amilasa termoestable, se cubrió 

el vaso con papel aluminio y se colocó a baño maría VIBROTHERM LE-204/2  

durante 35 min a 95° C con agitación continua, esto para la gelatinización , hidrólisis 

y despolimerización del almidón, luego se enfrió a 60°C y se removió la cubierta de 

los vasos, se enjuagó las paredes del vaso con 10 ml de agua destilada usando una 

pipeta, luego se añadió 100 µl  de proteasa a cada muestra, se volvió a cubrir con 

papel aluminio y se incubó en baño maría a 60° C durante 30 min con agitación 

continua, esto para la solubilización de proteínas, una vez cumplido el tiempo  se 

sacó los vasos del baño, se retiró la cubierta y se añadió 5 ml de HCL 0,561 N, se 

agitó y se leyó el pH, el cual debió estar en  el rango 4,1 - 4,8, para esto se utilizó 

un equipo HANNA HI-8417, caso contrario se lo corrige con soluciones al 5% de 

HCL ó NaOH, luego se añadió 200 µl de amiloglucosidasa, se cambió la cubierta de 

aluminio de los vasos y se incubó en baño maría a 60° C durante 30 min con 

agitación constante, para hidrolizar los fragmentos de almidón a glucosa. Se añade 

225 ml de ETOH al 95% precalentado a 60°C, se cubrió los vasos con papel 

aluminio y se dejó precipitar por 60 min, luego se filtró en un embudo Bushner al 

vacío con papel filtro previamente pesado, se lavó el vaso con 15 ml de etanol al 

78% hasta que todas las partículas fueran transferidas al embudo de filtración, la 

torta de filtración se lavó con 30 ml de  ETOH 95%, 30 ml de acetona y 30 ml de 

alcohol al 78%, los filtrados fueron secados en un crisol previamente pesado en una 

estufa de convección COLE PARMER 52000-70  a 105°C durante toda la noche, 

con la muestra se realizó un análisis de ceniza en una mufla THERMOLYNE 8000 a 

525°C durante 5 horas, y con el duplicado un análisis de proteína en un equipo 

KJELDHAL LABCONCO usando el factor 6,25.  

 

4.5.2. Fibra dietaria insoluble 
Se pesó cada muestra por duplicado en vasos de 600 ml, se añaden 40ml de buffer  

pH 8,2 a cada vaso, se mezcló, se añadió 50 µL de α-amilasa termoestable, se 

cubrió el vaso con papel aluminio y se colocó a baño maría VIBROTHERM LE-
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204/2  durante 35 min a 95° C con agitación continua, luego se enfrió a 60 °C y se 

removió la cubierta de los vasos, se enjuagó las paredes del vaso con 10 ml de 

agua destilada usando una pipeta, luego se añadió 100 µl  de proteasa a cada 

muestra, se vuelve a cubrir con papel aluminio y se incuba a 60° C durante 30 min 

en un baño maría con agitación continua, una vez cumplido el tiempo  se sacó los 

vasos del baño, se retiró la cubierta y se añadió 5 ml de HCL 0,561 N, se agitó  y se 

leyó el pH en un equipo HANNA HI-8417 el cual debe estar en  el rango 4,1 - 4,8,  

caso contrario se corrige con soluciones al 5% de HCL ó NaOH, luego se añadió 

200 µl de amiloglucosidasa, se cambió la cubierta de aluminio de los vaso y se 

incubó a 60° C durante 30 min en un baño maría con agitación constante,  luego se 

filtró en un embudo Bushner al vacio con papel filtro previamente pesado, se lavó 

con agua destilada el vaso, la torta de filtración fue lavada con agua destilada 

precalentada a 70°C (esta agua residuo de la filtración se conservó para la 

determinación de fibra dietaria soluble), la torta de filtración se lavó con 20 ml de  

ETOH 95% y 20 ml de acetona, el residuo de la filtración fue secado en un crisol 

previamente quemado y pesado, en una estufa de convección COLE PARMER 

52000-70 a 105°C durante toda la noche, con la muestra se realizó un análisis de 

ceniza en una mufla THERMOLYNE 8000 a 525°C durante 5 horas, y con el 

duplicado un análisis de proteína un equipo KJELDHAL LABCONCO, usando el 

factor 6,25. 

 

4.5.3. Fibra dietaria soluble  
Con el filtrado que se conservó de cada muestra en la determinación de fibra 

insoluble se procedió a la determinación de fibra soluble, para esto se pesó el vaso 

donde se recogió el filtrado y se pesó el liquido más el vaso, por diferencia se 

determinó el peso del líquido, se considera que el peso total del líquido equivale a 

los mililitros de alcohol precalentado a 60° C, este es multiplicado por cuatro y con 

una parte se enjuaga el vaso donde se recoge el filtrado, con  esta parte de lavado 

y las tres restantes se colocan en la muestra para precipitar la fibra soluble para 

esto se esperó 60 minutos, luego la torta de filtración se lavó con 30 ml de  ETOH 

95%, 30 ml de acetona y 30 ml de alcohol al 78%, el residuo de la filtración fue 

secado en un crisol previamente pesado en una estufa de convección COLE 
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PARMER 52000-70 a 105°C durante toda la noche, con la muestra se realizó un 

análisis de ceniza en una mufla THERMOLYNE 8000  a 525°C durante 5 horas, y 

con el duplicado un análisis de proteína un equipo KJELDHAL LABCONCO usando 

el factor 6,25. 

 

4.6. Propiedades funcionales de la fibra dietaria. 
Las propiedades funcionales de las fibras salvo la capacidad de adsorción de grasa, 

fueron medidas en presencia de buffer fosfato (1M, pH 6.3), para representar el pH 

y el efecto buffer de los alimentos naturales (Femenia et al., 1997). 
 

4.6.1. Propiedades de hidratación 
Capacidad de retención de agua (WCR) 
Esta propiedad fue medida como la fracción de agua retenida por la porción 

insoluble de la fibra, para esto se pesó la muestra y se la suspendió en buffer 

fosfato por 24 horas y se la centrifugó en un equipo  DYNAC 240101,  el líquido 

sobrenadante se filtró para recuperar las partículas suspendidas, se pesó el filtrado 

más el tubo con la muestra (P1), y se secó en estufa de convección COLE 

PARMER 52000-70  durante toda la noche a 102 °C, y  fue pesado nuevamente 

(P2), esta propiedad mide la capacidad de agua asociada sólo con la matriz de fibra 

insoluble (Femenia et al., 1997) y su susceptibilidad al estrés debido a la fuerza 

centrífuga (Chen et al., 1988; Valencia and Román, 2006).  
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Capacidad de hinchamiento (SW) 
Esta propiedad fue medida como el volumen de la muestra luego del equilibrio con 

el solvente en exceso, para esto se pesó la muestra (P) en una probeta y se midió 

su volumen inicial (Vo), luego se le añadió buffer fosfato se mezcló y se midió el 

volumen final (Vf) de la muestra luego de alcanzar el equilibrio después de 24 

horas, el resultado se expresó como ml/ g de muestra seca (Femenia et al., 1997). 

La SW  indica la capacidad de la fibra de aumentar su volumen en presencia de un 

exceso de agua, esta propiedad es muy interesante pues su consumo está 
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directamente relacionado con su capacidad de provocar una mayor sensación de 

saciedad (Villaroel et al., 2003). 
 

P
VoVfSW −

=  

 

4.6.2. Capacidad de adsorción de grasa (FAC) 
Esta propiedad fue medida como la capacidad de retención de aceite, la muestra se 

pesó (P1) y se mezcló con aceite de girasol, se dejó en reposo durante 24 horas, se 

centrifugó en un quipo DYNAC 240101 y el sobrenadante se decantó y se peso 

nuevamente (P2), la FAC fue expresada como los gramos de aceite sobre gramo 

de muestra seca (Femenia et al., 1997). Esta propiedad se basa en la capacidad 

que poseen algunos componentes de la fibra para unirse a determinadas 

sustancias. Fibras solubles como la pectina e insolubles como la lignina pueden 

adsorber compuestos como ácidos biliares y colesterol, esto impide su 

disponibilidad en el intestino e incrementa su excreción, reduciéndose así los 

niveles de colesterol plasmático  (Mendoza, 2007). 
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4.6.3. Solubilidad 
La solubilidad fue medida en conjunción con la capacidad de retención de agua 

como el porcentaje de pérdida de peso en la muestra original. Se debe corregir el 

cálculo por la presencia del fosfato, esta propiedad está directamente relacionada 

con el contenido de fibra dietaria soluble (Femenia et al., 1997). 
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4.7. Análisis de datos 
El análisis de resultados se lo realizó a través de desviación estándar. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

5.1. Caracterización materia prima 
El lugar de cosecha y edad de la plantación influyen en el tamaño de las mazorcas 

del cacao, a menor edad estas serán más grandes y viceversa, esto no influye 

directamente en la buena calidad del cacao obtenido luego de la fermentación 

(Badui, 2006; Izquierdo, 2008; Rodríguez de Sindoni, 2006), mas sí en su 

rendimiento, pues una  planta alcanza su máxima producción a los 20 años 

disminuyendo gradualmente hasta considerarse no rentable a los 60 años 

(Izquierdo, 2008; Ramírez, 2006). La diferencia de edad puede ser la razón de las 

diferencias existentes en el largo, ancho y peso de las mazorcas de las 

plantaciones Taura (25 años) y Cone (75 años) (Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Caracterización física de la mazorca de cacao 

Sector Largo, cm Ancho, cm Peso, g 
Taura 16,15 8,34 658,45 
Cone 14,54 6,5 489,68 

     n=5, fuente: el autor  

Entre los dos sectores de estudio observamos que el pH se encuentra en el rango  

3,52 a 3,57, acidez entre 3,35 a 3,40% y grados Brix entre 3,63 a 3,95 (Cuadro 2). 

La variación existente en los dos sectores puede ser atribuida al lugar de cosecha y 

al diferente manejo que reciben las parcelas (Fariñas et al., 2003). De acuerdo a los 

resultados existe una relación directa en el contenido de sólidos solubles (°Brix) y el 

índice de madurez (Arthey and Ashurst, 1997). Las cosecha realizada por los 

productores es llevada a cabo por un conocimiento empírico sobre el estado de 

madurez como tamaño de la mazorca o se golpean ligeramente y al estar maduras 

emiten un sonido hueco (Rodríguez de Sindoni, 2006) esta puede ser la razón por 

la cual existe una deferencia en el índice de madurez (IM) del 8,10% entre los 

sectores estudiados. 
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Cuadro 2. Acidez,  pH e índice de madurez en pulpa (pulpa+testa) 

Sector pH % Acidez °Brix Índice de 
madurez 

Taura 3,52 3,40 13,43 3,95 
Cone 3,57 3,35 12,18 3,63 

           n=5, fuente: el autor   

  

Los resultados obtenidos en el análisis de los sectores Taura y Cone (Cuadro 2) 

son comparables con los valores de acidez 3,40%, 13,39 °Brix e IM de 3,93 

mencionados para la variedad criollo de Venezuela como indicadores del estado 

óptimo de cosecha que influye directamente en la buena calidad del cacao obtenido 

luego de la fermentación (Fariñas et al., 2003). Se puede estimar que nuestro cacao 

se encuentra dentro de este rango. 
 

5.2. Composición  proximal de los residuos de cacao 
 

Cuadro  3. Composición proximal (% BS) de los residuos de cacao 

Residuo Sector Proteína
Cruda Cenizas Grasa Fibra 

Cruda 
Extracto 
Libre de 

Nitrógeno

Cáscara 
Taura 4,81 9,64 2,67 36,14 46,73 

Cone 4,85 9,56 2,57 35,66 47,36 

Testa 
Taura 18,45 8,56 2,35 23,10 47,55 

Cone 18,58 7,95 2,41 23,19 47,87 

Mucílago 
Taura 6,70 9,20 2,36 0,48 81,27 

Cone 6,76 9,32 2,33 0,45 81,14 

   n=5, fuente: el autor   

En la cáscara, entre los dos sectores la fibra cruda (FC) y el extracto libre de 

nitrógeno (ELN) no presentan mayor variación entre sectores, similar ocurre en 

testa y mucílago (Cuadro 3). A partir de estos resultados se puede decir que los 

residuos son comparables entre sectores. El residuo con la mayor cantidad de FC 

es la cáscara, seguido por la testa y finalmente el mucílago. En cuanto a ELN el 

mucílago tiene el contenido más alto debido a su elevada concentración de 

azúcares (Rodríguez de Sindoni, 2006), seguido por la cáscara y la testa. Según 

estudios realizados en el Ecuador en la cáscara se reportan valores FC 30,05% y 
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ELN 52,82% (Bermúdez et al., 2002); y en la testa se reportan valores de FC 20% y 

ELN 48,5% (Murillo and Jara, 2006). De estos datos y los valores obtenidos en esta 

investigación se estima que las composiciones proximales son comparables a las 

de nuestros residuos.  

5.3. Contenido de fibra dietaria en residuos de cacao 
 

Cuadro 4. Contenido de fibra dietaria en residuos de cacao g/100g BS 

Residuo Sector 
Fibra 

Dietaria 
Total 

Fibra 
Insoluble 

FDI 

Fibra  
soluble    

FDS 
Relación 
FDI/FDS 

Cáscara 
Taura 64,09 ± 0,48 60,79 ± 0,82 3,30 ± 0,04 18,4:1 

Cone 64,92 ± 0,31 59,74 ± 0,42 4,74 ± 0,10 13,2:1 

Testa 
Taura 66,33 ± 0,23 49,09 ± 0,09 16,91 ± 0,13 2,9:1 

Cone 61,44 ± 0,13 41,92 ± 0,19 19,14 ± 0,07 2,2:1 

Mucílago 
Taura 20,52 ± 0,13 0,84 ± 0,30 19,67 ± 0,18 0,04:1 

Cone 20,48 ± 0,26 0,95 ± 0,30 16,57 ± 0,19 0,05:1 
n=5, fuente: el autor    

El análisis de fibra dietaria total (FDT) de los residuos de cacao indica que estos se 

encuentran entre el rango de 20,48 a  66,33%. La cáscara tiene el mayor contenido 

de FDT, el segundo residuo en contenido es la testa, seguido del mucílago (Cuadro 

4). Este orden presentado por los residuos estudiados y sus fracciones, afectan la 

relación FDI/FDS,  esto responde a que esta relación de fibra está influenciada por 

la ubicación del tejido en el fruto, decrece en función de la localización de estos, 

siendo menor en la parte interna aumentando  gradualmente hacia  al exterior 

(testa, cáscara), de la misma manera ocurre con el contenido de FDT (Jaime et al., 

2002). Los resultados obtenidos en esta investigación para  la testa son superiores 

a los obtenidos en un producto comercial patentado a base de este residuo (43.50% 

FDT) (Casanovas, 1997).   

Las diferencias de FDT existentes en cáscara y testa entre sus fracciones soluble e 

insoluble entre sectores (Cuadro 4),  pueden ser atribuidas a las diferencias de 

condiciones de crecimiento, a la edad de los cultivos y factor ambiente, este ultimo 

afectando significativamente la composición bioquímica de la mazorca y grano de 
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cacao (Figuerola et al., 2005; Rodríguez de Sindoni, 2006); además el porcentaje 

de celulosa y de lignina aumenta con la maduración, lo contrario ocurre con la 

hemicelulosa y pectina (Márquez, 2009). La diferencia más notoria está en la testa 

entre fracción soluble e insoluble, esto puede ser atribuido a que el grano al ser 

sometido a un proceso de fermentación en el cual la madurez juega un rol 

fundamental en el producto final (Fariñas et al., 2003), probablemente no se llevó a 

cabo de manera similar entre los dos sectores, ya que el sustrato pudo no haber 

sido atacado de la misma manera por las bacterias y levaduras que intervienen en 

este proceso (Rodríguez de Sindoni, 2006) dejando así remanentes de mucílago en 

la testa que influirían en la determinación de fibra.  

El contenido de fibra dietaria obtenido en cáscara y testa son similares a los 

obtenidos en frutas cítricas y pomáceas como la toronja Ruby, el limón Fino 49 y las 

manzanas como Royal Gala y Granny Smith, cuyo contenido de FDT se encuentra 

en el rango de 56,0 a 63,9% (Figuerola et al., 2005); más bajo que los valores 

presentados por la cáscara de piña, el musgo Sphagnum magellanicum y 

concentrados comerciales de trigo y avena (rango FDT 70,06 a 98,4%) (Larrauri et 

al., 1997; Valencia and Román, 2006; Villaroel et al., 2003), pero más alto que los 

valores reportados para harina de piña y leguminosas como: soya, arveja amarilla y 

frijol blanco (rango FDT 11,57 a 25,13%) (Ramirez and Pacheco, 2009). El 

contenido de fibra dietaria del mucílago se encuentra dentro de los alimentos 

reportados anteriormente con el contenido más bajo de FDT. Los  alimentos 

naturales deshidratados que poseen más del 60% de FDT se pueden considerar 

fuentes ricas en fibra dietaria (Figuerola et al., 2005), tanto la testa como la cáscara 

se encuentran dentro de este rango a excepción del mucílago.  

En los residuos estudiados se encontraron relaciones diferentes de FDI/FDS, con 

un rango entre 0,04:1 mucílago, 2,5:1 testa y 18,4:1 cáscara. La relación FDI/FDS 

más alta en cuanto a su fracción insoluble la presentó la cáscara, esto se puede 

deber a que este residuo incluye la piel del fruto y esta se encuentra formada 

principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina (Jaime et al., 2002), seguida por 

la testa y la más baja fue del mucílago, el cual tiene el contenido más alto de fibra 

dietaria soluble que corresponde al 95,4% de la FDT. Considerando el rango en el 
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que se encuentra la relación FDI/FDS de los residuos analizados en la presente 

trabajo y que en investigaciones similares se considera las relaciones 1:1 como 

excelente y 2:1 y 2,3:1 como buen balance de FDT para su uso directo como 

ingrediente en alimentos (Figuerola et al., 2005; Sánchez Guzmán, 2005), se estima 

que tanto la cáscara como el mucílago no cumplen esta condición, a excepción de 

la testa con un balance entre 2,2:1 a 2,9:1. Sin embargo el mucílago debido a su 

alto contenido de fibra soluble y teniendo en cuenta que el 75% de la fibra dietaria 

presente en los alimentos se encuentra en modalidad insoluble (Dreher, 2001), se 

puede decir que es una buena fuente de fibra  soluble. 

 

5.4.  Determinación de propiedades funcionales 
 

En el caso del mucílago no se realizo el estudio de las propiedades funcionales 

pues no fue posible conseguir el rango de tamaño de partícula deseado 

comprendido entre 220 -  640 µm, debido a la consistencia de la muestra. 
 

Cuadro 5. Propiedades funcionales (BS) de residuos cáscara y testa  

Residuo Sector 

Capacidad 
de 

adsorción 
de grasa      
FAC (g/g) 

Capacidad 
de 

retención 
de agua      

WRC(g/g) 

Capacidad de 
hinchamiento  

SW(ml/g) 
Solubilidad 

% 

Cáscara 
Taura 1,18±0,07 5,81±0,23 5,70±0,23 43,10±0,87 

Cone 1,20±0,09 5,86±0,19 5,81±0,09 42,96±1,14 

Testa 
Taura 1,30±0,15 4,63±0,20 3,87±0,14 43,18±1,44 

Cone 1,24±0,06 4,72±0,16 3,68±0,35 42,82±1,31 
  n=5, fuente: el autor   

Las propiedades funcionales, incluyendo las propiedades de hidratación de las 

fibras fueron comparadas con los trabajos de Femenia et al. (1997), Figuerola et al. 

(2002) y Sánchez Guzmán, B. S. (2005), pues  fueron medidas en las mismas 

condiciones que nuestro trabajo, en presencia de buffer fosfato 1M (pH 6.3).  

En la cáscara, entre los dos sectores de estudio los resultados presentan valores 

cercanos, con mínimas diferencias entre ellos tanto para capacidad de adsorción de 
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grasa (FAC), capacidad de retención de agua (WRC), capacidad de hinchamiento 

(SW) y Solubilidad; similar ocurre con la testa (cuadro 5). De estos resultados se 

estima que los valores de las propiedades funcionales de cada residuo son 

comparables entre sectores. 

La capacidad de adsorción de grasa (FAC) depende de la densidad, espesor y 

naturaleza hidrófoba de las partículas de la fibra (Femenia et al., 1997). La FAC  es 

mayor en la testa, seguida  de la cáscara. En ambos residuos es inferior a lo que se 

ha determinado en frutas y vegetales (< 2 g/g). Considerando estos datos se puede 

decir que esta propiedad es baja tanto en cáscara (rango de 1,18 a 1,20 g/g)  como 

en testa (rango de 1,20 a 1,24 g/g). 

La capacidad de retención de agua WRC es mayor en la cáscara, seguida de la 

testa (Cuadro 4). Una alta capacidad oscila entre 10-12 g/g (Sánchez Guzmán, 

2005) a partir de nuestros resultados se puede inferir que este propiedad es baja 

tanto en cáscara (5,81 a 5,86 g/g)  como en testa (4,63 a 4,72 g/g), pero mayor al 

de frutas fuentes de fibra como la toronja Ruby, limón Eureka, naranja Valencia y 

limón Fino 49 cuya WRC se encuentra en el rango de 1,65 a 2,09 g/g (Figuerola et 

al., 2005).  

Para la  capacidad de hinchamiento (SW), el mejor resultado se observa en la 

cáscara (5,70 a 5,81 ml/g), seguida por la testa (3,68 a 3,87 ml/g),  para ambos 

residuos los datos reportados son inferiores a los obtenidos en distintas frutas 

fuentes de fibra dietaria como la toronja Marsh y variedades de manzana como 

Royal Gala, Granny Smith & Liberty cuya SW se encuentra en el rango de 6,59 a 

8,27 ml/g (Figuerola et al., 2005) y al de vegetales como concentrados fibrosos de 

coliflor tratados a 40°C (flósculo 16,9 y tallo17,5 ml/g) (Femenia et al., 1997). Estas 

propiedades de hidratación difieren entre los distintos concentrados de fibra 

estudiados debido a que estas están ligadas a características de las partículas 

como: tamaño, porosidad, capilaridad  y tipo de estructura de las fibras que son 

específicas de cada compuesto (Figuerola et al., 2005; Villaroel et al., 2003).  

En cuanto a solubilidad este valor esta en un rango de 42,96 a 43,10% para 

cáscara y 42,82 a 43,18% para testa. 
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6. CONCLUSIONES 

• La cáscara y la testa por su contenido son buenas fuentes de fibra dietaria 

insoluble, mientras que el mucílago es una buena fuente de fibra dietaria 

soluble.  

 

• El residuo  de cacao con la mejor relación FDI:FDS es la testa (2,2:1 a 

2,9:1), ideal  para uso como ingrediente directo en la formulación de 

alimentos. 

 

• Los valores que presenta la fibra de la cáscara y la testa de cacao en las 

propiedades funcionales como capacidad de retención de agua (WRC) y 

capacidad de adsorción de grasa (FAC),  son inferiores a los rangos 

establecidos para valorar la fibra como de alta WRC y FAC.  
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7. RECOMENDACIONES 
 

• Se recomienda trabajar con un método de conservación como atomización, 

en el caso del mucílago, para obtener un tamaño de partícula adecuado y 

así determinar sus propiedades funcionales. 

 

• Se recomienda establecer diferentes tiempos de secado para cada producto 

individualmente, con la finalidad de estandarizar el rango de humedad  de 

los deshidratados, para asi homogenizar las condiciones de trabajo y 

optimizar recursos. 

 

• Se recomienda realizar estudios para mejorar la relación FDI/FDS y 

propiedades funcionales en la cáscara y mucílago,  ya sea utilizando una 

mezcla entre ellos, o por  acción de métodos físicos, químicos y 

enzimáticos. 

 

• Se podría realizar investigaciones relacionando el tamaño de partícula de los 

residuos con la mejora de las propiedades funcionales, y como afectan 

estas a las características reológicas y organolépticas de los alimentos en  

que han sido añadidos.  

 

• En el residuo con la mejor relación de fibra dietaria total (testa), se podrían 

hacer estudios que agreguen valor a la fibra para su uso potencial en 

alimentos, como la determinación de polifenoles, asociados a la capacidad 

antioxidante.  
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Anexo 1. Diagramas 

Diagrama 1. Preparación de las muestras 
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Diagrama 2. Fermentación del Grano 
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Diagrama 3.  Análisis de fibra dietaria total 
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Diagrama 4.  Análisis de fibra dietaria insoluble y soluble 

INICIO

Añadir Buffer  pH 8,2

Añadir -amilasa,  incubar 35 
min. a 95 °C en baño maria

Enfriar a 60 °C, añadir 
proteasa, e incubar a esta 

temperatura por 30 minutos

Corregir pH a  4,1 – 4,8,  
añadir amiloglucosidasa, e 
incubar a 60 °C por 30 min.

Filtrar al vacío y lavar torta de 
filtrado con  H2O a 70 °C

Torta 
Lavar con ETOH 
95% y acetona

Filtrado
Pesar y añadir 4 partes 

alcohol a 60 °C por cada 
parte de liquido y 

precipitar por 60 min.

Ingresar datos a 
hoja de calculo de 

fibra dietaria 
insoluble

Pesar la muestra por 
duplicado

FIN

Secar en estufa 
de convección a 
125 °C por 12 

horas 

Duplicado 
análisis de 
proteína 
f=6,25

Muestra 
análisis de ceniza 
a 525 °C por 5 h.

Filtrar al vacío y 
lavar torta de 

filtrado con  ETOH 
y acetona

Muestra 
análisis de ceniza 
a 525 °C por 5 h.

Duplicado 
análisis de 
proteína 
f=6,25

Ingresar datos a 
hoja de calculo de 

fibra dietaria 
soluble

 



43 

 

Diagrama 5.  Determinación de capacidad de adsorción de grasa (FAC) 

INICIO

Añadir aceite de girasol
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Diagrama 6.  Determinación de capacidad de retención de agua (WRC) 
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Diagrama 7.  Determinación de capacidad de hinchamiento (SW) 
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Pesar la muestra en una 
probeta

FIN

Calcular la capacidad de 
hinchamiento.

 



46 
 

Anexo 2. Tablas 

 



47 
 

 



48 
 

 



49 
 

 



50 
 

 



51 
 

 



52 
 



53 
 

 



54 
 



55 
 

 



56 
 



57 
 

 



58 
 



59 
 

 


