APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTO DEL CACAO
PARA LA ELABORACION DE GALLETAS

Andrea Melisa Vasquez R. Ing. Agroindustrial

Gestora Tecnoparque

Carlos Andrés Quintero Escobar

Jhonatan Estiben Trujillo Capera

Edwin Fernando Perdomo Falla

Aprendices Tecndlogo en Gestion de Mercados

Servicio Nacional de Aprendizaje SENA — Regional Huila

Centro de Formacion Agroindustrial La Angostura

Tecnoparque Nodo La Angostura — Linea de biotecnologia y nanotecnologia

Autor para correspondencia: amvasquezr@sena.edu.co

Resumen: £l proceso de postcosecha de cacao genera aproximadamente 10 tonela-
das de residuos organicos para producir una tonelada de semilla seca que se explota
principalmente en la industria del chocolate. La vaina de cacao humedo, la pulpa de las
semillas y las cascaras, que componen los residuos, en su gran mayoria son usados
como alimentacién animal o como fertilizantes. Sin embargo, se han iniciado pro-
yectos que estudian su inclusion y aprovechamiento en la elaboracion de alimentos
para consumo humano. En el presente proyecto se proponen dos formulaciones de
mezclas para la elaboracion de galletas usando harina de cascarilla de cacao como
componente principal (23,9%): una con harina de trigo (16,9%) y la segunda con harina
de avena (16,9%). Se logré determinar un tiempo de horneado de 17-20 minutos a una
temperatura de (160- 200°C), condiciones en las cuales se logra un producto final con
una coccion uniforme.

UTILIZATION OF THE CACAO RESIDUE SUBPRODUCT
FOR THE PRODUCTION OF COOKIES

Abstract: The post-harvest process of cocoa generates approximately 10 tons of or-
ganic waste to produce one ton of dry seeds that is exploited mainly in the chocolate
industry. The residues which include wet cocoa pod, pulp of the seeds and shells, are
mostly used as animal food or as fertilizer. However, studies have been initiated that
propose their inclusion and use in the preparation of food for human consumption.

Palabras clave: Cascarilla de ca-
cao, procesamiento, residuos de
cosecha, seguridad alimentaria.

79



80

This project proposes two formulations for the preparation of
biscuits using cocoa husk flour as main component (23.9%).
Two mixtures were made: the first with wheat flour (16.9%)
and the second with oat flour (16.9%). A baking time of 17-20
minutes was determined at an oven temperature of (160-200
° C), conditions in which a final product with uniform cooking
is achieved.

Keywords: Husk, processing, crop residues, food security.

Introduccién

La Federacion Nacional de Cacaoteros (Fedecacao,
2017) en su ultimo reporte del primer trimestre del afio
2017 informa que la produccién de cacao se incrementd
un 29% con relacion al mismo periodo del afio 2016,
pasando de 11.374 a 14.672 toneladas. De acuerdo a
los reportes generados por Agronet para el afio 2014,
entre los principales departamentos productores de ca-
cao a nivel nacional se encuentran Santander (26,05%),
Arauca (10,63%), Norte de Santander (9,80%) y Antio-
quia (9,19%), con un porcentaje total de participacion de
mas del 50%, tal como se puede evidenciar en la tabla
1 (Agronet, 2017).

Tabla 1. Produccion de cacao a nivel nacional
por departamento.

"Produccion "Participa_c’ién
Departamento (Toneladas)” Prqducclon

Nacional (%)"
Santander 21.957,67 26,05
Arauca 8.963,40 10,63
Norte de Santander 8.263,48 9,80
Antioquia 7.743,83 9,19
Tolima 5.571,26 6,61
Narifio 4.521,78 5,36
Huila 3.440,40 4,08
Cesar 3.047,67 3,62
Bolivar 2.913,70 3,46
Boyaca 2.720,43 3,23
Cundinamarca 2.542,80 3,02
Meta 2.420,90 2,87

Fuente: Adaptado de Agronet, 2017.

En el departamento del Huila, para el afio 2014, la
produccion de cacao la lideran los municipios de Rivera,
Gigante, Neiva, Campoalegre, Algeciras y Tello (tabla
2), teniendo en cuenta la produccion por toneladas de
este fruto y rendimiento de area sembrada por tonelada
obtenida (Agronet, 2017).

Tabla 2. Produccion de cacao en el
departamento del Huila.

Municipio Area Sem. (has) Produccion (Ton)
Rivera 892,14 469,01
Gigante 725,00 344,23
Neiva 478,00 226,72
Campoalegre 460,00 221,10
Algeciras 386,00 201,60
Tello 520,00 201,60
Rtesalia 330,00 153,88
Baraya 321,00 150,87
Agrado 318,00 148,32
Paicol 281,00 132,00
La Plata 372,00 122,00
Tarqui 287,00 120,00
Colombia 281,50 119,11
Palermo 240,00 102,50

Fuente: Adaptado de Agronet, 2017.

Este cultivo principalmente se destina a la produc-
cion de chocolate, para la cual se hace uso de las semi-
llas del cacao, descartando gran parte del fruto (Ramirez,
Mantilla, Gabriela, & Gonzalez, 2014). Estudios prelimina-
res reportan que para producir una tonelada de semillas
secas de cacao se producen 10 toneladas de desechos
que incluyen la vaina de cacao humedo, la pulpa de las
semillasylas cascaras (Crecente, Acosta, Guevara, & Es-
taba, 1999; Ramirez et al., 2014). Los residuos obtenidos
de este cultivo han sido utilizados principalmente para
alimentacion animal (porcinos y aves) e incorporados al
suelo del cultivo como fertilizantes. De esta Ultima practi-
ca se han reportado consecuencias negativas en cuanto
a crecimiento microbiolégico de suelos. Finalmente se



ha encontrado una aplicacion de los residuos para ser
usados como ingredientes en produccion de galletas
que constituyen un producto final con alto contenido
de fibra por lo cual son recomendables para personas
que padecen de estrefiimiento (Crecente et al., 1999;
Cuéllar y Guerrero, 2012; Vriesmann y De Oliveira Pe-
tkowicz, 2012).

La cascarilla de cacao se obtiene después del pro-
ceso de descascarillado. Esta tiene aproximadamente
el 12% del peso de la semilla, es un subproducto fibroso,
seco, crujiente, de color y olor similar al del chocolate.
Adicionalmente la cascarilla puede contener entre el 2
al 3% del grano de cacao que no pudo ser separado me-
diante el descascarillado. De acuerdo ala EFSA (2008), la
composicion porcentual aproximada de la cascarilla de
cacao es: humedad (5,4-15,3), proteina cruda (6,3-10,4),
fibra cruda (23,4-36,2), componentes del extracto éter
(31,8-61,1), extracto de nitrogeno libre (31,8-61,4) y ceni-
zas (6,0-10,8) (Soto, 2012). Su aporte de proteina y fibra
sugiere generar estudios tendientes al aprovechamiento
de este subproducto obtenido del proceso de descasca-
rillado del cacao. Considerando lo anterior, el presente
proyecto tiene como objetivo evaluar dos formulaciones
usando cascarilla de cacao como componente principal
en la produccion de galletas.

Metodologia

Lugar de desarrollo del proyecto

Producto elaborado en el Complejo Agroindustrial
del Centro de Formacion Agroindustrial “La Angostura”
Regional Huila. Kilometro 38 via al sur de Neiva, Cam-
poalegre, Colombia. Temperatura promedio 31°Cy 525
m.s.n.m.

Materiales

La cascarilla de cacao seca se adquirié en un su-
permercado de la zona, se sometid a molienda usando
un molino de martillos. Asi se logro pulverizar la materia

prima de una manera uniforme y se paso por un ceda-
70 #18. Las materias primas para las mezclas también
fueron adquiridas en supermercados de la zona garan-
tizando la calidad de las mismas.

Desarrollo de las formulaciones

En las dos formulaciones propuestas se utiliza la
harina de cascarilla de cacao como sustituto en parte
de harina de trigoy harina de avena, consideradas como
mezclas tradicionales de las galletas comerciales. En la
tabla 3 se presentan los porcentajes de cada compo-
nente que hace parte de las galletas usando cascarilla
de cacao.

Tabla 3. Formulacién para la elaboracion de
galletas usando cascarilla de cacao.

Materia Prima Formulacion 1 (%) | Formulacion 2 (%)
Margarina 14,1 14,1
Endulzante 21,0 21,0
Huevo 14,1 14,1
Cascarilla de cacao 239 239
Harina de avena 0,0 16,9
Harina trigo 16,9 0,0
Polvo hornear 1,4 1,4
Almendras 8,4 8,4
Sal 0,2 0,2

Fuente: Elaboracion propia.

Proceso de elaboracion de las galletas de
cascarilla de cacao

El proceso para la produccion y estandarizacion de
las galletas de cascarilla de cacao se presenta en la
figura 1. Consta de dos etapas: la etapa 1 de prepara-
cion de materiales y la etapa 2 de transformacion en
galletas. En la etapa 1, que inicia con la recepcion de
la materia prima, se verifica la calidad de cada uno de
los ingredientes y su disponibilidad, posteriormente se
realiza el acondicionamiento para aquellos que requieran
un proceso previo. La cascarilla de cacao se somete a
molienda para reducirla a harina. Finalmente, en esta
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primera etapa de preparacion se pesan todos los ingre-
dientes para continuar con el proceso. En la etapa 2, se
realizan dos mezclas iniciales, una de materias primas
secas (harina, cascarilla molida, polvo para hornear, sal,
almendras) y una segunda mezcla de materias primas
humedas (margarina, huevos); se contintia con un proce-
so de mezclado en el cual a la mezcla liquida se agrega
poco a poco la sdlida, hasta lograr la homogenizacion
mediante amasado. Luego se utiliza un molde individual
para realizar cortes con una forma y tamafo similares;
seguidamente se ubican las galletas sobre bandejas, se
someten a horneado a temperatura entre 160 y200°C
por 17-20 minutos, se dejan enfriar y se finaliza con el
empacado de las mismas.

Figura 1. Diagrama de proceso para la
elaboracion de galletas con cascarilla de cacao.
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Fuente: Elaboracion propia.

Determinacidn de color en galletas con
cascarilla de cacao

Serealizé un analisis del aspecto fisico de las galle-
tas determinando el color a partir de imagenes digita-

les para ambas formulaciones después de proceso de
horneadoy reposo por 2 horas, usando el software libre
Imaged. Se tomaron fotografias de las galletas procesa-
das para realizar la medicién de color en unidades RGB,
como se presenta en la figura 2 (Fernandez-Vasquez
et al., Vicario, 2011; Loureiro Lino et al., 2008; Vasquez,
2015), se tomaron 3 mediciones de cada variedad de
galletas horneadas con el fin de realizar muestreo del
mismo lote:

Figura 2. Determinacion de color de galletas
mediante imagenes digitales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Resultados y discusién

Composicion nutricional estimada

La composicion nutricional estimada para las galle-
tas de cascarilla de cacao se presenta en latabla 4. Los
resultados obtenidos en cuanto al contenido de proteina
(F1= 8,42y F2=8,02 g/100g) son similares a los repor-



tados por Roman y Valencia (2006), quienes obtuvieron
8,15g/100 en galletas elaboradas con mezcla de cerea-
les al determinar su potencial como alimento funcional.
En el presente proyecto la cantidad de fibra puede ser
aportada principalmente por la cascarilla de cacao, con
valores que oscilanentre 6,4 — 10,4 g/100g en base seca
(Soto, 2012). Lo anterior esta fundamentado en que los
residuos de cacao son ricos en fibra dietaria y podrian
ser usados para la produccion de galletas de chocolate,
tortas y suplementos dietéticos, cuyo color y sabor gene-
re una buena aceptacion entre los consumidores (Cafias
Angel, Restrepo Molina, & Cortés Rodriguez, 2011). En
cuanto al contenido de grasa se obtuvieron valores altos
(F1=18,82y F2=22,51 g/100g) en comparacién con las
galletas producidas a partir de una mezcla de cereales
en las que se reportan 9,42 g/100g (Roman & Valencia,
2006b) y cercanos a aquellos de las galletas elaboradas
a partir de harina de orellana (36,04 g/100g) (Durango,
Alomia, Betancur, & Géngora, 2016).

Tabla 4. Contenido nutricional estimado por
cada 100 g de producto.

Contenido F1 F2
Kcal 405,90 414,55
Grasa (g) 18,82 22,51
Proteina (g) 8,42 8,02
Carbohidrato (g) 46,17 39,35
Azicar (g) 20,54 24,72
Colesterol (mg) 83,82 101,12
Calcio (mg) 39,99 41,23
Sodio (mg) 100,98 121,40
Fésforo (mg) 123,88 75,77
Fibra (g) 5,99 6,67
Potasio (mg) 109,10 109,53
Vitamina C (mg) 0,04 0,04

F1: formulacion cascarilla de cacao + harina de trigo; F2: formulacion cas-

carilla de cacao + harina de avena. Fuente: Elaboracion propia.

Analisis fisico-color de galletas F1y F2

En cuanto al colory aspecto fisico de las galletas no
se presenta una variacion perceptible a la vision humana.
Los resultados promedio obtenidos tanto para galletas
F1 (L*=30,53;a*=3,07;b*=2,644) como galletas F2 (L*=
41,96; a*= 4,62; b*= 2,89) indican que el color se mueve
en el espectro de los marrones oscuros. Valores simila-
res de color fueron obtenidos en la produccion de “mag-
dalenas de chocolate” (L*= 45,75; a*=11,98; b*=26,36)
elaboradas con fibra de cacao como sustituyente de
grasa. Esto indica que la cascarilla de cacao aporta no
solo sabor y contenido de fibra sino también el color de
productos alimenticios (Martinez et al., 2010).

Los valores bajos de la coordenada L indican que es
un alimento oscuro siendo L=0 negroy L=100 blanco (L
coordenada de indicacion de claridad). Sin embargo, la
galleta F1 hecha con harina de trigo dio una tonalidad
mas oscura que la F2. Esto posiblemente se debe a que
la harina de trigo tiene un grano de particula mas fino
gue permite una mejor mezcla con la harina de cascarilla,
mientras que la harina de avena tiene una textura mas
grumosa y gruesa que hace que las particulas no se
mezclen en su totalidad. Las coordenadas “a”"y “b” posi-
tivas con valores bajos indican su cercania a los colores
rojizos oscuros. Lamezcla de las tres coordenadas daria
como resultado el color caracteristico del chocolate.

La importancia de la determinacion del color en los
alimentos radica en predecir de forma no destructiva
caracteristicas tanto fisicas como de calidad de las
materias primas o los productos terminados. En este
caso particular seria importante ampliar la investigacion
para determinar el color por imagenes digitales tanto
del grano como de la cascarilla de cacao teniendo en
cuenta los métodos de fermentacion, lo cual permitiria
desarrollar un modelo de prediccion de la calidad de los
granos y de la cascarilla para procesamiento.
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Conclusiones

Los subproductos obtenidos tanto en postcosecha
como en el procesamiento agroindustrial de productos
agroalimentarios requieren un uso adecuado que permi-
ta su aprovechamiento integral, manteniendo la seguri-
dad alimentaria y reduciendo las pérdidas econdémicas
que los residuos generan.

Se logré identificar un potencial uso de la cascarilla
de cacao para su inclusion en galletas por sustitucion
parcial de las harinas convencionales en dos formula-
ciones con harina de trigo y harina de avena.

El color de los productos obtenidos a partir de fibra
de cacao fue similar al de otros productos a base de
cacao lo que indica que ésta puede ser usada como
materia prima para dar el color caracteristico a alimentos
procesados de este tipo.
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