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RESUMEN

En la investigacion se evaluaron ocho tratamientos de un producto llamado rehiletes de chocolate, elaborado a base
de polvo de cascarilla de cacao de lineas hibridas de la Finca Experimental “La Represa” de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo. Durante el procesamiento de las almendras es separado el cotiledén de la cascarilla, el cual tiene
que molerse y refinarse para obtener el chocolate, sin embargo la cascarilla no tiene ninguna aplicaciéon para la elabo-
racion de alimentos ricos en fibra ya que este tiene que pasar por procesos de molienda del cual se podria obtener una
harina fina y asi poder aprovechar un 40-60% para elaborar rehiletes de chocolate, Se utilizd un disefio completamente
al azar con ocho tratamientos y tres repeticiones con el test de Tukey.
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ABSTRACT

The research evaluates eight treatments of a product called chocolate rehiletes, made from cocoa husk powder from
hybrid lines of the “La Represa” Experimental Farm of the State Technical University of Quevedo. During the processing
of the almonds the cotyledon of the husk is separated, which has to be ground and refined to obtain the chocolate,
however the husk has no application for the elaboration of foods, rich in fiber since this has to go through processes of
grinding from which a fine flour could be obtained and thus be able to take advantage of 40-60% to make chocolate
rehiletes. A completely randomized design was used with eight treatments and three repetitions with the Tukey test.
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Product, husk powder, hybrid lines, acceptability, rehilets.
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INTRODUCCION

Ecuador tiene la caracteristica de producir cacao fino y
de aroma con una oferta de 60 a 70 mil toneladas al afio.
Hace algun tiempo este producto representd el 80% de
produccion en todo el mundo (Sanchez, 2007). El 60%
de produccién de cacao fino y de aroma le corresponde
a Ecuador lo cual es envidiado por otros paises produc-
tores de cacao. Esto se debe a la presencia de cacao
llamado “Nacional” originario del Forastero Amazoénico
(Baena & Garcia, 2012). La cascarilla de cacao corres-
ponde un 12-15% del grano fermentado y seco, lo cual
indica que el Pais gener6 un promedio de 19.200 tone-
ladas por afio de cascarilla de cacao considerado como
desecho agroindustrial (Gavilanez, 2015). En los ultimos
afos se han desarrollado significativos avances sobre el
uso de la fibra dietética en su funcién a los requerimien-
tos nutricionales de preservar la salud (Garcia & Velasco,
2007). A pesar de la informacion que se obtiene sobre el
consumo de fibra, los adultos normalmente deberian de
consumir 35 gr de fibra y los nifios 9 gr, pero en la actua-
lidad las ingestas promedio son consideradas muy bajas
en cuanto a lo que se recomienda en su alimentacion dia-
ria para obtener una buena salud (Garcia & Rodriguez,
2011). El enfoque hacia un crecimiento ascendente de la
demanda de alimentos y productos agricolas con valor
agregado representa una iniciativa favorable para el de-
sarrollo sostenible de las agroindustrias en el &mbito eco-
némico, seguridad alimentaria y estrategia para disminuir
la pobreza (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2013).

La Direccién de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica y
por su intermedio la Facultad de Ciencias Pecuarias de
la UTEQ), desde el 2010 desarrollé un programa de me-
joramiento genético, estableciendo 20 lineas hibridas de
cacao genotipo (Nacional x Trinitario), en los cuales se
evaludé su comportamiento agronémico, fisiolégico, pro-
ductivo, sanitario y su calidad fisica y sensorial, en base
a estos resultados se seleccionaron los mejores materia-
les con mayor porcentaje de cascarilla para ser usados
como subproducto agroalimentario, sin embargo no se
ha realizado ninguna investigacion sobre el procesado
de la cascarilla del cacao rico en fibra para elaborar un
alimento con valor agregado como son los elaborados
(rehiletes) los cuales son un tipo de galleta horneada y
seca, esta hecha a base de harina, mantequilla, huevos
y sustituyendo al polvo del grado de cacao con el polvo
de la cascarilla, lo cual aporta con proteina energia vy fi-
bra indispensable para la alimentacion humana, ya que
actualmente existe un bajo consumo de fibra debido a los

alimentos refinados, productos industrializados vy los ali-
mentos de origen animal. Con todos estos antecedentes
esta investigacion permitird generar una tecnologia ac-
cesible al pequefio y mediano emprendedor agroindus-
trial que contribuya al cambio de matriz productiva de la
zona de Mocache y zonas aledafas. Asi adultos y nifios
obtendran un alimento de alto valor nutricional para su
dieta diaria evitando enfermedades por el bajo consumo
de fibra.

DESARROLLO

Disenio Experimental

Se empled un DCA con ocho tratamientos (cascarillas) y
tres repeticiones, cada unidad experimental estuvo cons-
tituida por 15 gramos de cascarilla. Para determinar dife-
rencias entre medios de tratamientos se aplicé la prueba
de Tukey (P<0,05).

Mediciones experimentales
La evaluacion de la materia prima:

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Parametro - Valor

Humedad

Proteina (%) 13
Fibra (%) 25
Energia (Kcal/Kg) 1409

(%) 1

Variables bromatologicas

Fibra bruta mediante procedimientos normalizados segun
las normas de calidad INEN E-INEN 1980 - 12; NTE-INEN
522. Cenizas o materia inorganica segun norma de cali-
dad INEN E-INEN 1980-12; NTE-INEN 520. Extracto eté-
reo 0 grasa bruta mediante un solvente organico segun
las normas de calidad INEN E-INEN 1980-12; NTE-INEN
523. Nitrégeno total o proteina bruta mediante el método
Kjeldahl y es el resultado por un factor para expresarlo
como proteina segun las normas de calidad INEN E-INEN
1980-12; NTE-INEN 519.

Variables microbiologicas

El contenido de mohos y levaduras se determinan me-
diante la presencia o ausencia de estos microorganismos
en las muestras de alimentos segun la norma de calidad
INEN E-INEN 1529-10; NTE-INEN 98.
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Identificacion de unidades experimentales

Tabla 2. Identificacion y caracteristicas de los tratamien-
tos a evaluar.

los demés tratamientos en estudio, obteniendo un prome-
dio de 6,54% y un coeficiente de variacion de 11,98%.
Para la ceniza no hay diferencias significativas entre las
muestras de rehiletes estudiados para esta variable. Se
aprecia que el promedio general fue de 2,58% con un co-

CODIGO DIRCYT —H | MATERIAL HIBRIDO PORCENTAJE eficiente de variacion de 13,86%. Los mayores valores se

DE TESTA : . o :
registraron en los T2y T3 con 2,77% y 2,58% respectiva-
T1-256 LR18XL46H 75 18,37 mente. Para la variable materia seca se puede observar
T2 -258 LR 16 X EET 103 18,68 que existieron diferencias significativas entre tratamien-
T3 - 262 LR17 XL 49 H98 16,46 tos, el T6, obtuvo el porcentaje més alto con 90,69%, res-
T4 — 266 LR14 XL 12 H 30 18 94 pecto a los demas tratamientos, pudiendo expresar una

. o - A

T5 067 LR 14 X L 15 1 31 1811 medLa general de 93,453 /o y un coeficiente de variacion de
0,84%. En materia organica se observa que no existieron
T6 - 269 LR18 XL 26 H 64 15,40 diferencias estadisticamente significativas en las mues-
T7-270 LR16 XL 46 H 75 18,74 tras de rehiletes estudiados para esta variable. EI menor
MATERIAL C JHVH - 10 18,13 de los promedios fue para el T3 con 94,43% mientras que

Porcentajes de humedad, ceniza, materia seca, materia
organica y proteina.

En la variable humedad en el anélisis de varianza se en-
contré diferencias estadistas significativas entre medias,
observando que el T6 fue estadisticamente diferente de

Tabla 4. Valores registrados para las variables fisicoquimicas: humedad.

proteina registrados en rehiletes de chocolate.

el mayor promedio lo obtuvo el Testigo JHVH con 97,02%
respectivamente. Se aprecia que el promedio general
fue de 95,55% con un coeficiente de variacion de 1,44%.
Para la proteina no se presentd diferencias estadisticas
entre tratamientos, representando con un coeficiente de
variacion 12,34% y una media de 1,87%.

Ceniza. Materia seca. Materia organica y

TRATAMIENTOS | HUMEDAD (%) | CENIZA (%) | MATERIA SECA (%) | MATERIA ORGANICA (%) | PROTEINA (%)
T1DIRCYT - H 256 6.48 b 267 a 9352 a 95.21a 2.76 a
T2DIRCYT - H 258 5.61b 2.77 a 94.39 a 94.83 a 147 a
T3DIRCYT - H 262 5.49 b 2.85a 9451 a 94.43 a 142 a
T4ADIRCYT - H 266 6.54 b 248 a 93.46 a 95.76 a 1.40 a
T5DIRCYT - H 267 6.69 b 254a 93.31a 95.80 a 2.63a
T6DIRCYT - H 269 9.31a 2.66 a 90.69 b 95.35a 271a
T7DIRCYT - H 270 5.56 b 247 a 94.44 a 96.01 a 127 a
T8 MATERIAL C 6.65 b 221a 93.35a 97.02 a 1.33a
PROMEDIO 6.54 2.58 93.45 95.55 1.87
V. MAXIMO 9.31 2.85 94.51 97.02 2.76
V. MINIMIO 5.49 2.21 93.31 94.83 1.33
C.V (%) 11.98 13.86 0.84 1.44 12.34

Letras diferentes indican significancia estadistica segun el test de Tukey (P<0.05)

Porcentaje de grasa

La figura 1, muestra las concentraciones de grasa pre-
sente en los rehiletes de chocolate, los valores mayores

entre las muestras lo obtuvieron DIRCYT - H 267 (5,3) y el
DIRCYT - H 266 (5,0).
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GRASA (%)
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Figura 1. Resultados de los analisis de grasa realizados en los
rehiletes a base de polvo de cascarilla de cacao.

PORCENTAJE DE GRASA

Porcentaje de fibra

Los valores de relacion mas elevada registrada para el
porcentaje de fibra lo presentaron el DIRCYT — H 270 y
el material Testigo (27,30 y 27,20). El valor mas bajo lo
obtuvo el DIRCYT - H 269(23,60) seguido de los demas
tratamientos.

FIBRA (%)

73
26,77
5,00
T8

T1 DIRCYT T2 DIRCYT T3 DIRCYT T4 DIRCYT T5 DIRCYT Té DIRCYT T7 DIRCYT

-H256 | -H258 | -H262 | -H266 -H267 -H268 | -H270 MMENM

WFIBRA(%) 2677 2681 | 2709 2622 B0l 136 73 172

Porcentaje de fibra

Figura 2. Resultados de los andlisis de fibra realizados en los
rehiletes a base de polvo de cascarilla de cacao.

Presencia de mohos y levaduras

El contenido de mohos y levaduras presentes en los re-
hiletes, presenta anomalias solo en los tratamientos T5 y
T6 habiendo en el resto cero contaminacion; lo cual esto
hace viable para la elaboracion de las galletas y su pos-
terior consumo.

Analisis sensorial

Se efectud un analisis de componentes principales para
poder determinar las caracteristicas sensoriales que se
estudié a las diferentes muestras de rehiletes elaboradas

a base de polvo de cascarilla de hibridos de cacao. Para
determinar este proceso fueron capaces de explicar un
65,7% de la varianza total asociada al impacto que tie-
ne las caracteristicas de los rehiletes sobre el analisis
sensorial.

Analisis econémico

En el analisis econémico no hay diferencia entre los tra-
tamientos con respecto a costo, puesto que al elaborar
el alimento (rehiletes) no se utilizaron niveles para cada
muestra, los ocho tratamientos llevaron formulaciones
iguales; por lo tanto no existe variabilidad econémica en-
tre tratamientos.

CONCLUSIONES

Para la variable humedad se registré un valor de 9,31%,
dicha variable se encontr¢ diferencias estadisticas signi-
ficativas, se observé que el valor de la humedad decrece.
Esto es debido al proceso de coccion del rehilete. Segun
Bazan, Gabirielli, Acosta & Rojas (2015), demuestra que
el contenido de humedad de las galletas son todos por
debajo del 10% lo que disminuye la posibilidad de la eli-
minacion de microorganismos lo que significa que reduce
el aumento de vida util.

Este criterio concuerda con Auquifiivin & Castro (2015),
mencionando en su investigacion que mientras mas pas-
ta de oca contenga mayor es el porcentaje de humedad.
Para la ceniza los resultados familiares lo menciona el
Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual de Peru (1992),
citado por Pesantes (2014), quien menciona que el con-
tenido de ceniza varia dependiendo a la formulacion y
al porcentaje de la harina que se esté sustituyendo, en
este caso la utilizacion de harina de cascarilla de cacao
no discrepa tanto con lo antes expuesto. Asi mismo los
resultados coincidieron con Auquifiivin & Castro (2015),
indican que el porcentaje de ceniza varia respectivamen-
te a causa del contenido mayor del porcentaje de hari-
na de trigo y harina de pajuro. En porcentaje de materia
seca los resultados coinciden con Morillo, Visbal, Altuve,
Ovalles & Medina (2013) quienes mediante una valora-
cion de dietas para alevines de colossoma utilizando
fuentes proteicas muestran las mismas derivaciones en la
pérdida de liquidos.

Asi mismo Ceron, Bucheli & Osorio (2014), quienes men-
cionan que mientras mas niveles de sustitucion de hari-
na aumenta el nivel de materia seca. Los resultados de
materia organica concuerdan con Contreras, Tunque &
Cordero (2015), quienes indican que el resultado de este
estudio puede darse variabilidad minima, esto debido a
las variaciones en el periodo vegetativo del cultivo y a las
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condiciones meteorolégicas donde se realizaron los tra-
bajos. Los porcentajes de proteina determinado en este
estudio se encuentran bajo el rango a lo sefialado por Li,
et al., (2008), citado por Gaytan (2015), considera que las
proteinas de cualquier otra harina enriquecida son consi-
deradas fuente adecuada para la dieta, su biodisponibili-
dad es altay es bajo el nivel de factores anti nutricionales.

Asi mismo, Delgado-Vidal, Ramirez-Rivera, Rodriguez-
Miranda & Martinez-Lopez (2013), indican, que las ga-
lletas enriquecidas con harina de barrilete negro com-
plementa la valoracion proteica en los cereales de dicho
alimento y aumenta su valor biolégico. Para el anédlisis
de grasa, estos valores coinciden con lo expresado por
Ceron, Bucheli & Osorio (2014), quienes indican que en
las galletas elaboradas a medida que se aumenta el por-
centaje de sustitucion el porcentaje de grasa tiende a
bajar.

Por otra parte, los resultados de materia seca coinciden
con el mismo ya que es todo al contrario pues mientras
mas sustitucion de harina mas porcentaje de materia
seca existe. Carrion (2015), menciona que la adicién de
harina de haba y extracto hidrofilico incrementan el valor
nutricional y funcional frente a otras galletas. Los resul-
tados en el analisis de fibra coinciden con los obtenidos
por Mieres, Andrade, Garcia & Londofio (2010), en sus
analisis del desarrollo de una galleta a partir del orujo de
uva indica que puede ser utilizada como fuente de fibra
para el consumo humano debido a que su ingestion esta
asociada con una variedad de efectos fisioldgicos.

Cabe notar que los resultados microbiolégicos cumplen
con los requisitos dispuestos en la Norma INEN 1529-10,
lo que se expone un procedimiento realizado con inocui-
dad ya que se podria decir que en la mayorfa de las pla-
cas no se detecté desarrollo de mohos y levaduras, lo
cual indica que existié una excelente elaboracion y alma-
cenamiento del producto final. Carrion (2015), coincide
con los valores obtenidos en este estudio ya que demues-
tra que la elaboracion y evaluacion nutricional de galletas
funcionales a base de harina de haba se encuentran den-
tro de los parametros establecidos.

Respecto al andlisis sensorial se agrupo T4, T5, 16, T7 y
T8 los cuales se rechazan pues estan lejos de obtener las
caracteristicas de sabor intenso a chocolate y color ama-
rillo. Resultados coinciden con Toaquiza (2012), quien in-
dica que el color es una cualidad que atrae y la variacion
puede influir en el momento de hornear el alimento asi
mismo nos muestra que el sabor es la impresion que cau-
sa un alimento en el 6érgano del gusto. El T1 se asemeja a
las caracteristicas de color marrén y aroma intenso a cho-
colate, siendo este el mas aceptable y agradable en el

analisis sensorial por las caracteristicas que este obtiene
(Delgado, Ramirez, Rodriguez & Martinez, 2013) demues-
tra en la elaboracion de galletas enriquecidas con harina
de barrilete negro tienen una mayor intensidad en el co-
lor por su aspecto visual como brilloso y el olor intenso a
la harina. Los materiales T2 y T3 son también aceptados
con caracteristicas de aroma moderado a chocolate y
textura firme como materiales con excelente perfil senso-
rial. Hernandez, Garcia & Calle (2014), demuestran que
galleta dulce con ajonjoli tostado y molido se caracteriza
como un producto crujiente, pero suave, y un aroma que
caracteriza e identifica el producto resultados que coinci-
den con los analisis sensoriales de textura y aroma de los
rehiletes de chocolate. Finalmente, solo el T7 es rechaza-
do, pues no presentd ningun perfil sensorial aceptable.
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