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RESUMEN

La industria del cacao genera una cantidad considerable de residuos, siendo la cascarilla de
cacao uno de los principales subproductos, equivalente al 12% del peso del grano. A pesar de
su riqueza nutricional, su uso ha sido limitado, destinandose principalmente a la alimentacion
animal o fertilizantes. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue desarrollar una galleta a
partir del aprovechamiento de subproductos agroindustriales, especificamente la cascarilla
de cacao (Theobroma cacao L.), en combinacion con harina de algarrobo (Ceratonia siliqua
L.) y harina de avena (Avena sativa), para asi evaluar su aceptacion sensorial y calidad
microbioldgica. Se formularon tres tratamientos con diferentes proporciones de harina de
cascarilla de cacao (10%, 20% y 30%), ajustando las cantidades de harina de avena y
algarrobo. El proceso de elaboracion se llevdo a cabo en la Universidad Nacional de
Agricultura, aplicando un disefio completamente aleatorizado. Las galletas fueron sometidas
a analisis microbiologicos para verificar la ausencia de Salmonella spp. y Coliformes totales
v fecales, utilizando métodos Bacteriological Analytical Manual (BAM) y Numero Mas
Probable (NMP), respectivamente, obteniéndose resultados dentro de los pardmetros
aceptables para consumo humano. Ademas, se realizé una evaluacion sensorial mediante una
escala heddnica de nueve puntos con 70 jueces no entrenados, evaluando color, sabor, aroma
y textura. Los datos fueron analizados con ANOVA y prueba de Tukey (a = 0.05). El
tratamiento con 30% de cascarilla y menor porcentaje de algarrobo (9%) obtuvo mayor
aceptacion en sabor y color, sin diferencias significativas en textura. Lo que indica que el uso
de subproductos agroindustriales promueve la sostenibilidad y el aprovechamiento de

recursos locales.

Palabras clave: cascarilla de cacao, analisis microbioldgico, aceptacion sensorial.



L INTRODUCCION

La industria cacaotera genera una gran cantidad de residuos, principalmente la cascarilla de
cacao, que representa alrededor del 12% del peso total del fruto. Este subproducto
generalmente se desecha, lo cual produce un impacto ambiental y representa una oportunidad
perdida para su valorizacion. Sin embargo, en los Gltimos afios, ha crecido el interés en el

aprovechamiento de la cascarilla de cacao como materia prima (Fabién, 2019).

La cascarilla del grano de cacao que es un subproducto derivado del procesamiento
postcosecha, podria ser utilizada en el desarrollo de alimentos funcionales, ya que tiene
propiedades antihipertensivas, antidiabetogénicas y antioxidantes. Actualmente su uso se da,
principalmente, para alimentacién de ganado y para la elaboracion de fertilizante (CIAD,
2022).

El cacao se posiciona como uno de los cultivos con mayor crecimiento en el Producto Interno
Bruto (PIB) a nivel global, destacando por la generacion de diversos subproductos con valor
nutricional y buena aceptacion sensorial. Por lo tanto, en la presente investigacion se planted
el desarrollo de una galleta a partir del aprovechamiento de subproductos del cacao
(Theobroma cacao L.), utilizando harina de algarrobo (Ceratonia siliqua L.) y avena (Avena

sativa), con el fin de evaluar su aceptabilidad sensorial y calidad microbioldgica.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Desarrollar una galleta a partir del aprovechamiento de subproductos del cacao (Theobroma
cacao L.), utilizando harina de algarrobo (Ceratonia siliqua L.) y avena (Avena sativa), con

el fin de evaluar su aceptabilidad sensorial y calidad microbiologica.

2.2. Objetivos especificos

e Identificar la combinacién més adecuada de harinas de cascarilla de cacao, algarrobo
y avena para la elaboracion de galletas, mediante la formulacion de distintas
proporciones.

e Realizar analisis microbioldgicos a las formulaciones desarrolladas, con el fin de

garantizar la inocuidad del producto.

e Evaluar la aceptacion sensorial de las galletas mediante pruebas de degustacion con

panelistas no entrenados, analizando atributos como color, sabor, aroma y textura.



III. REVISION DE LITERATURA

3. Variedades del cacao

Cacao Criollo: es el arbol que da el fruto con mejor calidad, pero entre los tipos de cacao,
se caracteriza por ser el menos fructifero y representa una pequefia proporcion de la
elaboracion mundial. Se identifica por tener semillas redondas y ligeramente planas. Estas,
sin fermentar, poseen un color ligeramente violeta y blanco. Cacao Trinitario: es un tipo de
cacao hibrido obtenido a partir del Criollo y el Forastero. Su produccién es claramente
superior en comparacion con el criollo y combinando las caracteristicas gustativas de ambos.
Es mucho maés resistente a enfermedades y tiene un sabor mucho mas sutil. Si alguna vez lo

pruebas, puedes sentirte especial (Carvallo, 2020).

Cacao Forastero: el tipo de cacao forastero 0 amazonia es la variedad mas comdn, su sabor
es fuerte, amargo, un poco acido y representa el 70% del consumo de cacao del mundo. Es
la méas robusta (Los productores dicen que confian en su resistencia a enfermedades) ademas
que da la mayor cantidad de frutos, pero los puntos en contra son un aroma sin fineza y escaso
sabor frutal (Carvallo, 2020).

3.1. Clasificacion taxonomica del cacao

Desde el punto de vista botanico las plantas de cacao se clasifican en tres grandes grupos el
criollo, el forastero y el trinitario. El criollo posee caracteristicas Uinicas, mientras que los
forasteros o trinitarios una mayor productividad en detrimento de la calidad (Brazon, 2021).

(tabla 1).



Tabla 1. Descripcion taxonomica del cacao

Clasificacion taxonomica

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Mavales
Familia Malvaceae
Subfamilia Byttnerioideae
Tribu Theobromeae
Género Theobroma
Especie T.cacao
Nombre cientifico Theobroma cacao

Fuente: (Brazon, 2021).

La planta de cacao es una caulifera y semicaducifola que alcanza una altura de 4 a 5 metros.
Tiene pequeias flores rosadas que se forman en el tronco y en las ramas mas viejas. Otro
aspecto caracteristico es que las semillas de cacao poseen un sabor amargo, ya que contienen

una gran cantidad de grasa conocida como manteca de cacao (Brazon, 2021).

3.1.1. Derivados del cacao

e Manteca de cacao: es grasa del haba de cacao extraida durante el proceso de
fabricacién de chocolate y del polvo de cacao. Tiene un suave aroma y sabor a
chocolate. Es el unico componente utilizado en la fabricacion del dulce llamado
chocolate blanco. En la industria la manteca de cacao se utiliza en la fabricacion de
medicamentos, tabaco, cosméticos y jabones. En la medicina tradicional es un

remedio para las quemaduras, se dice que es un antiséptico (Arroyo, 2020).
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e Pasta de cacao: se obtiene mediante la desintegracion de granos de cacaos limpios y
pelados, sin extraerle ni afadirle ninguno de sus componentes. Se obtiene mediante
trituracion de las habas del cacao, luego el grano es previamente seleccionado,

tostado, descascarado, molido, refinado y sin adicion de aditivos (Arroyo, 2020).

3.1.2. Propiedades y usos médicos

El cacao es rico en micronutrientes como polifenoles y potentes flavonoides antioxidantes,
que ayudan a reducir la inflamacion, bajar la presion arterial y mejorar el colesterol y el
azucar en sangre. Sin embargo, procesar el cacao en chocolate u otros productos puede

disminuir en gran medida sus beneficios para la salud (Health, 2021).

Los flavonoides de este alimento tienen una accién antiinflamatoria y contribuyen a controlar
los niveles de colesterol LDL o “malo” en la sangre. También disminuyen la presion arterial
y el mecanismo involucrado es el aumento de los niveles de éxido nitrico. Esta molécula
contrarresta la contraccion de las paredes arteriales, previniendo la cardiopatia isquémica y

los accidentes cerebrovasculares (Telleria, 2024)

3.1.3. Produccion mundial del Cacao

En la campafia 2023/2024, la produccion mundial de cacao habria alcanzado las 4.449.000
toneladas, lo que representaria una caida de -9.9% frente a las 4.938.000 toneladas registradas
en la campafia 2022/2023. Asi lo sefial el economista de la Organizacion Internacional del
Cacao, (ICCO), José Jiménez Puerta, quien indicd que en la campana 2023/2024 el volumen
de moliendas a nivel global habria sumado las 4.779.000 toneladas, mostrando una reduccion
de -4.5% en comparacion a las 5.005.000 toneladas reportadas en la campana anterior (Ledn,

2024).



3.1.4. Produccion Nacional del Cacao

La Fundacion Hondurefia para la Investigacion Agricola (FHIA) a través del Programa de
Cacao y Agroforesteria, en el afio 2013, calculé que el uso potencial de suelos aptos para
plantaciones de cacao es de 32,000 hectareas (ver mapa de uso potencial de suelos) con suelos
con pendientes menores al 16 %, altitudes entre 200 a 900 msnm, precipitaciones medias
entre 1,500-3,000 mm y temperatura media de 21° C a 26° C, con moderado a buen drenaje

(Tapia, 2016)

El cacao en Honduras representa una actividad productiva muy importante para los pequefios
productores. La produccion de cacao se concentra en la zona noroccidental, litoral atlantico
y Olancho, sumando aproximadamente 4,468 ha. En sistemas agroforestales tradicionales,

establecidos por unos 3,469 productores (Redaccion, 2023).

En los ultimos afios se ha estado promoviendo la produccion de cacao organico y actualmente
son siete las organizaciones de productores que estan iniciando con este tipo de produccion
en los departamentos de Gracias a Dios, Olancho, Colén, Atlantida, Cortés, Yoro, Santa
Bérbara y Olancho, con un aproximado de 1,600 hectareas de cacao (VECO, 2017).

En términos de volumen se registr6 a nivel global un decrecimiento de 5.3%, al pasar de 866
Tm en 2016 a 736 Tm en 2019. A octubre 2020, se registra un valor exportado de US$ 2.3
millones por la venta en el exterior de 589 Tm de cacao y sus preparaciones; sobresaliendo
la exportacion de cacao en grano que represent6 alrededor del 89.1% de las divisas generadas
y el 89.6% del volumen comercializado. Entre los principales mercados se encuentra Suiza
(79.5% en valor y 68.7% en volumen), Holanda (8.5% en valor y 8.4% en volumen) y El
Salvador (3.9% en valor y 15.2% en volumen) (SAG, 2022).



Entre 2015-2018 el consumo aparente de cacao en grano mostré un comportamiento
irregular, en términos generales registrd una tasa de decrecimiento media anual de 14.3%, al
pasar de 1, 774,648 libras en 2015 a 1, 118,401 Lb. Durante el periodo 2016-2019 el valor
de las exportaciones de cacao y sus preparaciones crecio un 0.7%, al pasar de US$ 2.8
millones en 2016 a US$ 2.9 millones en 2019; destacando la venta de cacao en grano (66.5%);

en menor medida se vendid pasta de cacao (14.7%) (SAG, 2022).

3.2. Cascarilla de cacao

La cascarilla de cacao es un subproducto que se genera durante el procesamiento del cacao
previo a la obtencion del chocolate. La cascarilla rodea el grano de cacao, representa
aproximadamente el 12% del peso total del grano y se obtiene después del proceso de secado.
Este residuo ha sido mayormente utilizado para la preparacion de abono organico, y alimento
para animales. Sin embargo, varios estudios de investigacion han demostrado que la
cascarilla de cacao posee un alto contenido de fibras, vitaminas A y C, teobromina, pectina,

calcio, magnesio, dcido graso omega-9 y compuestos antioxidantes (Choéz, 2024)

3.2.1. Beneficios del consumo de la cascarilla de cacao

Los beneficios para la salud brindan una alternativa de consumo a las personas, algunos de

estos beneficios del consumo de cascarilla de cacao segun (Bravo, 2017).son los siguientes:

e Previene enfermedades cardiovasculares.

e Evita accidentes cerebrovasculares.

e Es un energizante suave: Su contenido de teobromina es en un energizante suave,
ideal para atacar la fatiga y la debilidad.

e Suplemento nutricional.

e Estimula el sistema nervioso.

e Propiedades antioxidantes.
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e (Contiene proteinas y minerales.

e Es antiinflamatorio.

e Alto contenido de potasio y fosforo.

e Regulador de tension.

e Es diurética porque elimina el exceso de agua y electrolitos en el organismo.
e Es eficaz contra diarreas.

e Es eficaz contra astenias.

e Libre de grasa.

e Produccion de pectinas.

3.2.2. Propiedades de la cascarilla de cacao

la cascarilla de grano de cacao ha sido usada como alimento para ganado y como ingrediente,
esta ha sido subutilizada, ya que no ha sido explorada como potencial fuente de componentes
bioactivos, como es el caso de los péptidos, cadenas de aminoacidos que pueden ser
generados mediante digestion enzimatica de proteinas, los cuales pueden poseer propiedades

bioactivas (CIAD, 2022).

3.2.3. Composicion fisicoquimica de la cascarilla de cacao

Los granos de cacao estan formados por células epidérmicas, células parenquimatosas de
reserva que contienen grasa, proteinas, almidon y las células con pigmentos responsables de
la coloracion como los polifenoles y purinas. La composicion quimica depende de: tipo de
cacao, origen geografico, grado de madurez, calidad de la fermentacién, secado y
procesamiento de los granos. Los principales constituyentes del grano de cacao son: agua,
grasa, compuestos fenolicos, materia nitrogenada (proteinas y purinas), almidon, otros

carbohidratos y materia organica (Erazo, 2019).
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Uno de los principales beneficios de la cascara de cacao es su alto contenido en fibra, que
favorece la salud digestiva al promover el transito intestinal y prevenir el estrefiimiento. Al
ser también baja en calorias, puede ser un complemento alimenticio adecuado para quienes
buscan mantener un peso saludable, por su parte, los antioxidantes presentes en la cascara de
cacao, como los polifenoles, pueden ayudar a combatir los radicales libres en el cuerpo,
reduciendo asi el riesgo de enfermedades cronicas relacionadas con el estrés oxidativo, como

enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de cancer (Gomez, 2024).

La cascarilla, reporté que la misma tiene un alto contenido de fibra dietética, alrededor del
50 % m/m, y una importante actividad antioxidante atribuida a compuestos flavonoides del
tipo flavan-3-ol, como catequina y epicatequina, en forma de mondémeros y dimeros,

presentes también en el chocolate (Sanchez, 2020).

3.2.4. Proceso de obtencion de la cascarilla de cacao

Para el proceso de obtencion de la cascarilla de cacao, la semilla debe pasar por un proceso
térmico en el cual se reduce drasticamente el porcentaje de humedad, esto permite que la
cascarilla se desprenda evitando perder parte del grano en el proceso. Asi, por medio de
vibracion esta cascarilla es retirada del proceso de produccion o denominado descascarillado,
dejandola como producto de desecho. Luego del descascarillado se realiza una molienda que
disminuye el tamafo de la particula, pasa al tamizado y por ultimo el almacenamiento en

fundas de polietileno en un ambiente freso y seco (Rochina, 2021)

3.3. Algarrobo

Los frutos del algarrobo estan formados mediante vainas alargadas, rectas o semicurvas con

un peso entre 5 y 30g; las cuales cuando estas vainas se encuentran inmaduras son verdes,
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suculentas y muy astringentes; al madurar se tornan café oscuro donde aumenta

significativamente su contenido de carbohidratos (Alsaed y Alghzawi, 2000).

3.3.1. Origen

El origen del algarrobo es incierto, aunque la mayoria de los botanicos apuntan a que nacid
en Medio Oriente y que llegd a la Peninsula Ibérica tras ser introducido en Egipto y
transportado a Grecia e Italia. Durante siglos su fruto se utilizaba para alimentar el ganado y
posteriormente, como aditivo espesante en la industria alimentaria. La cantidad de cultivos
disminuy¢ tras las heladas del afio 1956 y 1985, la aparicion de aditivos mas baratos y la

irrupcidon de maquinaria agricola (Shamirian, 2022)

3.3.2. Valor nutricional

Por sus caracteristicas, algarroba constituye un auténtico tesoro nutricional y un aliado
perfecto para personas con intolerancia al gluten, diabéticas o colesterol elevado: Las
algarrobas son ricas en vitaminas A, B1, B3, B3 y D y en minerales como el magnesio,
fosforo, zinc, potasio y el calcio, no contiene gluten, a diferencia del cacao, s6lo presenta un
1% de materia grasa. Su alto contenido en fibra y proteinas favorecen la disminucion de los
niveles de azucar en sangre después de las comidas y mejora la resistencia a la insulina. De
la misma forma, este contenido en fibra y la presencia de taninos también tiene efectos sobre

el “colesterol malo” (Brémond, 2021).

Tabla 2. Composicion quimica del algarrobo

Composicion %
Glucidos mono y disacaridos ~ 35-47
Celulosa 5-6
Proteinas 5-6
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Gomas y pectinas 20-34

Grasa 1
Taninos 1.3-1.5
Agua 12-18

Fuente: (Guillén et al, 2018).

3.4. Harina de algarrobo

La harina de algarrobo es la que se obtiene a partir de la molienda de la pulpa de las vainas
o semillas, o la molienda de las vainas enteras. La cual consiste en la clasificacion de las
vainas, el secado de estas con una humedad de < a 8 % y seguidamente la molienda y

almacenamiento (Carrillo et al, 2023).

Composicion nutricional de la harina de algarrobo
Segun andlisis realizados por (Carrillo et al, 2023) en la siguiente tabla se muestran los

resultados obtenidos en harina de pulpa y harina de vaina entera:

Tabla 3. Macronutrientes de harinas de algarrobo
Macronutrientes (g/100g de peso seco)

Analisis Harina de pulpa Harina de vaina entera
Humedad 9.98+ 1.3° 12.3+0.2%
Proteina 3.844+1.22 5.67+0.72%
Lipidos 0.67+0.03° 0.89+0.06°
Fibra dietética total 30.1+0.16% 29.12+0.59*
Cenizas 3.3+0.22% 3.26+0.15°
Otros carbohidratos 52.11+1.22° 48.76+1.56%

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (p<0.05) entre
tratamientos.
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Fuente: (Carrillo et al, 2023).

Tabla 4. Micronutrientes en harinas de algarrobo

Micronutrientes (g/100g de peso seco)

Analisis Harina de pulpa Harina de vaina entera
Potasio 958+28? 935+19°
Calcio 322+12° 318+16°
Sodio 55+10* 61+22%
Magnesio 20+05? 15£10?

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (p<0.05) entre
tratamientos.

Fuente: (Carrillo et al, 2023).

3.5. Harina de avena

La avena es un cereal muy nutritivo por su composicion quimica y ofrece muchos beneficios

para la salud si es consumida de manera moderada. Entre sus principales ventajas se destaca

el ser una excelente fuente de carbohidratos complejos, gracias a la fibra dietética soluble

que posee, como los betaglucanos, que ayudan en la disminucion de la absorcion de colesterol

en la sangre (Vizuete, 2015).

3.5.1. Beneficios

La avena y los productos elaborados a base de este cereal poseen la ventaja de contener un

alto porcentaje de acidos grasos alcanzando hasta un 9% de los cuales un 65% corresponden

a acidos grasos insaturados, compuesta ademds de carbohidratos de fécil asimilacion y un

destacable contenido de aminoacidos encontrandose 6 de los 8 aminodcidos esenciales para
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la dieta humana lo cual supera por mucho a otros cereales tradicionales como el trigo, el

arroz, el maiz o la cebada (Conde, 2019).

No presenta la capacidad de desarrollar gluten, sin embargo, posee B-glucanos, que son
considerados fibra soluble prebidtica con efectos beneficiosos para la salud. Estos
componentes tienen potencial aplicacion en alimentos funcionales, este grupo de alimentos
hace referencia a aquellos que han demostrado afectar beneficiosamente algin/as funcion/es
del cuerpo, de una forma relevante, incrementando el estado de salud o bienestar o
reduciendo el riesgo de contraer enfermedades o de muerte, mas alla de su efecto nutritivo
intrinseco. Ademas, estos alimentos deben proporcionar su efecto benéfico al ser consumidos

en las cantidades normales que se espera en la dieta (Astiz, 2023).

3.5.2. Proceso de elaboracion de avena
e Recepcion de materia prima
o Limpieza y clasificacion
e Descascarillado y aspiracion
e Separacion
e Tostado
e Enfriamiento
e Cortey aspiracion
e C(Clasificacion
e Molienda
e Tamizado
e Empacado

(TSI, 2019)

Tabla 5. Composicion quimica de la avena

Avena (100 g)
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Porcion comestible () 100
Agua (9) 15.8
Energia (kcal) 31
Proteinas (g) 11.1
Lipidos (g) 7.1
Acidos grasos saturados () 15
Acidos grasos monoinsaturados (g) 2
Acidos grasos poliinsaturados (g) 2.9
Colesterol (mg) 0
Hidratos de carbono (g) 59.8
Almidon () 59.8
Azucares totales () 0
Fibra (g) 5.6

Fuente: (Gémez, 2017)

La harina de trigo tiene un sabor mas neutro y una textura mas fina, lo que la hace ideal para
la elaboracion de panes y pasteles, en cambio, En cambio, la harina de avena tiene un sabor
mas intenso y una textura mas gruesa, haciéndola adecuada para la elaboracion de productos

horneados como las galletas (Mandolina, 2023).

Tabla 6. Comparacion valores nutricionales de la harina de trigo y avena

Harina de avena Valor nutricional medio (100 g) Harina de trigo
404 Energia (Kcal) 367
15 Proteinas (9) 10
9 Grasas (g) 0
66 Hidratos de carbono (g) 77
7 Fibra (g) 3
100 Calcio (mg) 40
7.9 Hierro (mg) 4.4
160 Magnesio (mg) 180
480 Potasio (mg) 580
340 Fésforo (mg) 410

Fuente: (Vidal, 2024).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion de la investigacion

El trabajo de investigacion se realizo en el Laboratorio de Procesamiento Acuicolay en la
Planta Procesadora de Granos y Cereales de la Universidad Nacional de Agricultura
(UNAG), la evaluacion sensorial en ¢l Mall Premier de Catacamas, Olancho y los analisis
microbioldgicos en el Laboratorio Nacional de Anélisis de Residuos (LANAR) Tegucigalpa
F.M.

4.2. Materiales y equipo

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron materiales como ser; bolsas plasticas, platos
desechables, servilletas, papel toalla, vasos desechables y marcadores. Y los equipos;

estufa, molino y balanza analitica.

4.3. Metodologia general de investigacion

La metodologia se llevo a cabo en tres etapas descritas a continuacion.

4.3.1. Etapa 1. Desarrollo de las formulaciones de galletas con cascarilla de cacao.

Se desarrollaron tres formulaciones con diferente porcentaje de cascarilla de cacao, algarrobo
y de avena, siendo estos los ingredientes variables, y como ingredientes fijos; azucar,
mantequilla, huevos, polvo para hornear y sal. Se realizo tres repeticiones por cada

formulacion.
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Tabla 7. Formulaciones para galletas en porcentajes

Ingrediente Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacién 3
Harina de avena 40% 35% 30%
Harina de cascarilla de cacao 10% 20% 30%
Harina de algarrobo 19% 14% 9%
Azlcar 15% 15% 15%
Mantequilla o aceite vegetal 10% 10% 10%
Huevos 5% 5% 5%
Polvo de hornear 0.75% 0.75% 0.75%
Sal 0.25% 0.25% 0.25%

4.3.2. Justificacion de las proporciones utilizadas en la formulacion

La eleccion de los distintos porcentajes de cascarilla de cacao, harina de algarrobo y avena
en los tres tratamientos formulados respondié al interés de evaluar su influencia en las
propiedades fisico-visuales del producto, en particular el color, sin comprometer la estructura
de la masa ni el proceso de elaboracién. En el presente estudio se emplearon formulaciones
con 10 %, 20 % y 30 % de cascarilla de cacao, lo cual esta en concordancia con lo reportado
por (Gomez, 2020), quien encontrd que una inclusion de hasta 30 % de fibra de cascarilla es
viable para productos horneados sin afectar su moldeabilidad. Asimismo, el uso de harina de
algarrobo en niveles decrecientes (19 %, 14 %, 9 %) buscd balancear el sabor y la intensidad
del color, siguiendo recomendaciones de (Alvarez T. , 2022), quien determind que
proporciones superiores al 20 % de harina de algarrobo tienden a dominar el color y aroma

del producto final.

La harina de avena se empled como base estructural en las formulaciones debido a su
capacidad para absorber agua y aportar cohesion a la masa, facilitando el amasado y
moldeado. Ademas, su textura méas gruesa en comparacion con la harina de trigo favorece la
elaboracion de productos horneados como galletas. Asimismo, se ha reportado que la avena
no desarrolla gluten, lo que la hace adecuada para productos que no requieren extensibilidad

elastica como los panes, pero si estructura firme como las galletas (Astiz M. V., 2023). Por
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esta razon, se emplearon porcentajes de avena entre 30 % y 40 % en las formulaciones del

presente estudio.

4.3.3. Flujograma de proceso
Flujograma detallado del proceso de elaboracion de una galleta a base de cascarilla de cacao,

algarrobo y avena, cada etapa que fue involucrada en su produccion.

Recepcion de MP
Tostado del cacao
Descascarillado
Triturado
Pesado
Distribucién de ingredientes
Mezclado
Moldeado
(20 min/176°C) Horneado
Almacenado
Andlisis Microbiologicos

Evaluacion Sensorial

Figura 1 Flujograma de proceso
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4.5. Etapa 2: Evaluar las caracteristicas microbioldégicas

A las galletas se le realizaron, pruebas microbioldgicas para tener la certeza que el producto

estuviera libre de microorganismos que pudieran causar dafios a la salud de los consumidores.

Se realizaron analisis microbioldgicos a los tres tratamientos de galletas, realizados por el
Laboratorio Nacional de Analisis de Residuos (LANAR), con el objetivo de garantizar su
inocuidad. Las pruebas incluyeron la deteccion de Salmonella spp. mediante la metodologia
establecida en el Capitulo 5 del Bacteriological Analytical Manual (BAM), asi como la
cuantificacion de Coliformes totales y fecales utilizando la técnica del NUmero Més Probable
(NMP), conforme al Capitulo 4 del mismo manual (Olson, 1969)

4.6. Etapa 3: Determinar la aceptacion sensorial de los diferentes tratamientos

Los diferentes tratamientos de galletas fueron sometidos a una evaluacion sensorial con el
objetivo de determinar la aceptacion de sus caracteristicas organolépticas. La actividad se
llevd a cabo en las instalaciones del Mall Premier de Catacamas, Olancho, contando con la

participacion de 70 jueces no entrenados.

A cada juez se le proporcion6 una ficha de evaluacion sensorial (Anexo 5), la cual fue
previamente explicada para asegurar una adecuada comprensién del llenado. Se utilizd una
escala hedonica de nueve puntos para valorar atributos como textura, color, sabor y aroma.

Las muestras de galletas fueron presentadas de forma aleatoria, codificadas con nimeros sin
relacion aparente al contenido, para evitar sesgos. Ademas, se ofrecio agua a los participantes
como borrador de sabor entre cada muestra, con el fin de evitar la contaminacién sensorial

entre una degustacion y otra.
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4.6.1. Disefio experimental

Se utilizo un disefio completamente aleatorizado (ADA) se evaluaron 3 tratamientos con
diferentes niveles de inclusion de cascarilla de cacao, algarrobo y avena, las variales que se
evaluaron son: color, textura, aroma, sabor y aceptacion general aplicando un analisis de
varianza (ANOVA) utilizando el Software InfoStat version 2020e, mediante el modelo
estadistico de tukey con un nivel de confianza del 95% para determinar la diferencia

estadistica entre los tratamientos.

indice de aceptabilidad Sensorial

Para los datos obtenidos de la evaluacidn sensorial se calculé el indice de aceptabilidad (1A)

utilizando siguiente formula:
(%) IA = A x 100/B

A es la puntuacién media obtenida para el producto y B la calificacion maxima otorgada al

producto, considerando el IA aprobado con un > 70%.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Elaboracion de la galleta.

Durante el proceso de formulacion, se elaboraron tres tratamientos experimentales con
variaciones en el porcentaje de harina de cascarilla de cacao (10 %, 20 % y 30 %) (Anexo

1), las cuales obtuvieron caracteristicas organolépticas visiblemente distintas (Anexo 2).

El horneado se realizd a 176 °C durante 20 min para todos los tratamientos. Se evidenci6 que
las galletas con mayor contenido de cascarilla de cacao (Tratamiento 3) adquirieron un color
mas oscuro y uniforme, por lo que se observd que el uso de este ingrediente (cascarilla de

cacao) da el efecto visual marrén intenso asociado al chocolate.

Este cambio en la coloracion se debe a los pigmentos naturales presentes en la cascarilla de
cacao, los cuales se intensifican durante el proceso térmico de horneado. Resultados similares
fueron reportados por (Gomez, 2020), quien sefialdé que la adicion de fibra de cacao genera
una coloracién mas intensa en productos horneados. Asimismo, (Alvarez, 2020) observod
efectos comparables en productos elaborados con harina de algarrobo, evidenciando que este

tipo de ingredientes oscuros tienen un impacto directo sobre la apariencia visual.

5.2. Analisis microbioldgicos.

5.2.1. Evaluacion microbiolégica de las muestras
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Los resultados obtenido para deteccidn de salmonella spp fue de ausencia/25g. Este resultado
indica que los diferentes tratamientos evaluados cumplen con los requisitos microbioldgicos
establecidos, al no haber presencia de Salmonella spp en las muestras analizadas. Esto
garantiza que el uso de las buenas practicas de manufactura empleadas durante el proceso de

elaboracion de galletas, fueron las méas adecuadas.

Tabla 8. Resultado de analisis microbiol6gicos para salmonella spp

Tratamientos Anélisis Resultado

Tratamiento 1 Salmonella spp Ausencia/25g
Tratamiento 2 Salmonella spp Ausencia/25g
Tratamiento 3 Salmonella spp Ausencia/25g

La Tabla 8 corresponde a los resultados del andlisis microbioldgico para Salmonella spp,
informacién que fue proporcionada por el laboratorio LANAR y se encuentra en el (Anexo
3)

La ausencia de Salmonella spp en la Tabla 8. indica que las galletas son aptas para el
consumo y cumplen con los estandares de calidad segun lo especifica el Reglamento Técnico
Centroamericano, (2018). Ya que este microorganismo causa una enfermedad llamada
salmonelosis que en algiin caso puede causar sintomas graves, especialmente en nifios

pequeiios y personas con sistemas inmunologicos debilitados (Parra, 2023).
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5.2.2. Analisis microbioldgicos de Coliforme totales y fecales.

Tabla 9. Resultado de analisis microbioldgicos para coliformes totales y fecales

Tratamiento Coliformes totales Coliformes fecales
T1 <3.0 NMP/g <3.0 NMP/g
T2 <3.0 NMP/g <3.0 NMP/g
T3 <3.0 NMP/g <3.0 NMP/g

La Tabla 9 corresponde a los resultados del andlisis microbioldgico para coliformes totales
y fecales, informacion que fue proporcionada por el laboratorio LANAR y se encuentra en
el (Anexo 3).

El analisis microbioldgico realizado por el laboratorio LANAR como se muestra en (Anexo
3), utilizo la técnica del (NMP) para cuantificar los coliformes totales, conforme a los
pardmetros establecidos por la norma ISO 4832. Los resultados obtenidos, inferiores a <3
NMP/g, tal como se muestra en la Tabla 9, indicaron la ausencia de coliformes totales, lo
que garantiz6 la inocuidad microbioldgica de las muestras y del flujo tecnol6gico. Este
procedimiento permitio confirmar que la galleta, cumple con los estandares de seguridad
alimentaria establecidos, siendo apta para el consumo humano. Asi, el analisis valid6 su
viabilidad como un producto seguro para los posibles consumidores, cumpliendo asi con los
requisitos establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano (2018) para productos

horneados

Los resultados dados cumplen con los limites establecidos por la normativa sanitaria para
alimentos y bebidas de consumo humano, lo que respalda la inocuidad de la bebida
formulada. Segln la investigacion de (Cahuina, 2020), los valores inferiores a 3.0 NMP/g es

indicador de evidencia de un producto seguro para el consumo. Los tratamientos evaluadores
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demostraron cumplir con los estdndares microbiologicos requeridos, confirmando la

viabilidad de la galleta para su consumo.

5.3. Andlisis sensoriales.

Para determinar la aceptacion de las galletas, se evaluaron sensorialmente, a las calificaciones
obtenidas de los panelistas, se les realizo el analisis estadistico, con el fin de determinar si

existieron diferencias significativas entre las caracteristicas evaluadas.

Se presentan los promedios y desviacion estandar para cada uno de los parametros de las
formulaciones evaluadas sensorialmente para la facilitacion de la comparacion, si presentan

diferencias significativas (ver Tabla 10)

Tabla 10. Nivel de agrado de las diferentes formulaciones de las galletas

Formulaciones Color Aroma Sabor Textura
Formulacion 1 (452) 577+234% 550+236° 633+2397 6.26+247°
Formulacion 2 (817) 6.13+£224% 6.46+200P 591+2072 6.10+2.382

Formulacion 3 (329) 649+203% 650+206° 661+196° 6.57+213%

Nota: medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05), segin

la prueba de comparacion de Tukey.

Los resultados de las calificaciones de los 70 panelistas (Anexo 4 y 5) para cada parametro
organoléptico de las galletas, transformados a datos estadisticos, mediante ANOVA, fueron
las siguientes. Las formulaciones 2 y 3 presentan letras iguales para el parametro aroma, en
comparacion con la formulacion 1, lo que estadisticamente demuestra que si presentan

diferencias significativas.
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La Formulacién 1 obtuvo la puntuacion mas baja en aroma, lo que sugiere que su perfil
aromatico fue percibido como menos agradable en comparacion con las otras dos. En
contraste, las Formulaciones 2 y 3 mostraron medias mas altas y similares entre si, lo que
refleja una preferencia consistente hacia sus aromas. Respecto a los demas parametros
evaluados (color, sabor y textura), no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre las tres formulaciones (p>0.05), ya que todas compartieron la misma letra

[P

a

Este comportamiento puede atribuirse al incremento del contenido de cascarilla de cacao en
las formulaciones 2 y 3. La cascarilla de cacao, al ser sometida a tratamiento térmico (tostado
y horneado), libera compuestos volatiles caracteristicos del cacao como la teobromina,
ademas de polifenoles que influyen directamente en el perfil aromatico del producto. Esto
coincide con lo reportado por (Gémez 2020), quien destacé que el uso de fibra de cascarilla
de cacao aporta notas aromaticas similares al chocolate, incrementando la percepcién

positiva del consumidor.

En contraste, la formulacion 1, con menor contenido de cascarilla y mayor proporcion de
harina de algarrobo, present6é una menor puntuacion en aroma. Este resultado puede estar
relacionado con la naturaleza de la harina de algarrobo, que posee un aroma menos intenso
y en algunos casos puede ser percibida como neutra o poco atractiva dependiendo del nivel
de tostado y proporcion utilizada, como sefialan (Alvarez 2022).
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5.3.1. Grafica de aceptabilidad de las galletas

Se muestran los valores obtenidos de la media de la evaluacion sensorial realizada para las

tres formulaciones.

indice de aceptabilidad general.

100.00
90.00
72.22
80.00 82 06 71.75 | 73.49 73.02
7000  ea18%1 032 -1 69.5%7.78
@ 61.11
S 60.00
2L
[g+]
% 50.00
5 40.00
o
30.00
20.00
10.00
0.00
Color Aroma Sabor Textura
® Formulacion 1 64.13 61.11 70.32 69.52
m Formulacion 2 68.10 71.75 65.71 67.78
® Formulacion 3 72.06 72.22 73.49 73.02

mFormulacién 1  m Formulacion 2 = Formulacion 3

Figura 2 Valores de aceptabilidad de las galletas.

En el atributo de aroma mostrado en la Figura 2, se logré identificar diferencias entre las
formulaciones 1 (10% de cascarilla de cacao) con la formulacion 2 (20% de cascarilla de
cacao) y la formulacion 3 (30% de cascarilla de cacao). las cuales fueron estadisticamente
significativas, como se indica con las letras a para la formulacion 1 mientras que la

formulacion 2 y 3 permanecen con la letra b. En las demds parametros organolépticos no se

encontraron diferencias estadisticas.
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Este patron refleja claramente que el incremento del porcentaje de cascarilla de cacao en las
formulaciones esta directamente asociado con una mejora significativa en la percepcion
aromatica de las galletas. Este resultado coincide con los hallazgos estadisticos de la Tabla
10, donde se reportaron diferencias significativas entre la formulacion 1y las formulaciones
2y 3. Lacascarilla de cacao, al someterse al proceso térmico de horneado, libera compuestos
volatiles arométicos especialmente teobromina y polifenoles que intensifican el perfil

sensorial caracteristico del cacao.

5.3.2. indice de aceptabilidad general.

El tratamiento 3 obtuvo un Indice de Aceptabilidad (IA) de 72.66%, superando el porcentaje
minimo requerido del 70% para ser considerado aceptable. Esto indica que el tratamiento 3
fue el tnico que alcanzo6 un nivel adecuado de aceptacion en todos los parametros evaluados.
En cambio, los tratamientos 1 y 2, con IA de 66.22% y 68.33% respectivamente, no

alcanzaron dicho porcentaje y, por lo tanto, no fueron aceptados.
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VI. CONCLUSIONES

Se elaboraron galletas utilizando diferentes proporciones de harina de cascarilla de
cacao, algarrobo y avena, estableciendo tres tratamientos: T1 (10% cascarilla de
cacao, 19% algarrobo y 35% avena), T2 (20% cascarilla de cacao, 14% algarrobo y
40% avena) y T3 (35% cascarilla de cacao, 9% algarrobo y 30% avena).

El andlisis microbioldgico realizado a los tres tratamientos de galletas evidencio la
ausencia de Salmonella spp. en todas las muestras. Asimismo, los niveles de
coliformes totales y fecales fueron inferiores a 3.0 NMP/g, cumpliendo con los

parametros establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano.

En la evaluacion sensorial realizada con 70 panelistas no entrenados, se observo una
diferencia estadisticamente significativa en el atributo de aroma. El tratamiento T3,
con el mayor contenido de cascarilla de cacao, obtuvo la mayor aceptacion general la

cual fue de 72.66% en los pardmetros organolépticos evaluados.
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VII. RECOMENDACIONES

Procesar la semilla de algarrobo nacional para la obtencién de harina, promoviendo

asi el aprovechamiento de recursos locales.

Realizar analisis bromatologicos al tratamiento que obtuvo mayor aceptacion en la

evaluacion sensorial, con el fin de conocer su composicién nutricional.

Mejorar la apariencia fisica de las galletas para incrementar su atractivo visual y

potenciar la preferencia del consumidor.
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ANEXOS

Anexo 1. Obtencion de la harina de cascarilla de cacao y pesado
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Anexo 2. Elaboracion de las galletas.
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Anexo 3. Resultado de andlisis microbioldgico.
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Anexo 4. Evaluacion sensorial.
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Anexo 5. Ficha de evaluacion sensorial.

Evaluacion sensorial de Una Galleta

Panelista No.:
Fecha / / /

A continuacion, se le presentan tres muestras de una galleta a base de harina de
cascarilla de cacao, algarrobo y avena. Le invitamos a observar, degustar y analizar
cada muestra cuidadosamente. Por favor, registre el nUmero correspondiente segin su

nivel de aceptacion para cada atributo a evaluar.

Puntaje Escala
1 Me disgusta muchisimo
2 Me disgusta mucho
3 Me disgusta moderadamente
4 Me disgusta poco
5 Ni me gusta, ni me disgusta
6 Me gusta poco
7 Me gusta moderadamente
8 Me gusta mucho
9 Me gusta muchisimo
Muestra Color Aroma Sabor Textura

452

817

329

Recomendaciones:
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Evaluacion sensorial de Una Galleta

Panelista No.:
48 Fechal /02 / 251

A continuacién, se le presentan tres muestras de una galleta a base de harina de
cascarilla de cacao, algarrobo y avena. Le invitamos a observar, degustar y analizar
cada muestra cuidadosamente, Por favor, registre el nimero correspondiente segun
su nivel de aceplacion para cada atributo a evaluar.

Puntaje Escala

1 Me disgusta muchisimo

2 Me disgusta mucho

k] Me disgusta moderadamente

4 Me disgusta poco

5 Ni me gusta, ni me disgusta

6 Me gusta poco

7 Me gusta moderadamente

8 Me gusta mucho

9 Me gusta muchisime

Muestra Color Aroma Sabor Textura
a2 7 [ 5 ] 3
817 1 3 6 5
323 8 é 8 3
Recomendaciones:

44



