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1. Título  

Caracterización físico-química de la cascarilla de cacao (Theobroma Cacao), para uso en la 

alimentación animal. 
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2. Resumen 

La presente investigación se centró en la caracterización físico química de la cascarilla de cacao 

como fuente potencial para la alimentación animal, utilizando dos variedades de cacao 

cultivadas en la provincia de El Oro: nacional y CCN51. Dado el creciente interés por el 

aprovechamiento de subproductos agroindustriales para la alimentación animal, este estudio 

tuvo como objetivo evaluar sus propiedades nutricionales y su viabilidad como ingrediente en 

la dieta animal. Se empleó un diseño completamente aleatorizado y se tomaron muestras (1 kg) 

de cascarilla de cacao obtenidas en la provincia de El Oro. Las propiedades físicas evaluadas 

fueron: la capacidad de retención de agua, la densidad aparente y humedad. Para la valoración 

química, se realizó un análisis bromatológico de las muestras en base seca, determinando el pH, 

acidez, materia seca, cenizas, proteína y extracto etéreo. Además, se llevó a cabo un análisis de 

fibra cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente ácida y lignina detergente ácida. Los 

resultados no mostraron diferencias estadísticas significativas (p>0,05) en la mayoría de los 

indicadores evaluados, excepto en las variables de densidad aparente. Los datos obtenidos 

fueron procesados mediante el programa estadístico InfoStat Los resultados muestran que la 

cascarilla de cacao nacional tuvo una mayor densidad aparente. En cuanto a la composición 

química proximal, la variedad nacional presentó mayor contenido de materia seca y fibra cruda. 

Por otro lado, la variedad CCN51 destacó por presentar valores más altos de cenizas, proteína 

cruda, extracto etéreo, fibra detergente neutra, fibra detergente ácida y lignina detergente ácida. 

Por lo que, este subproducto presenta un valor nutricional aceptable y puede considerarse una 

alternativa viable para la alimentación animal, con un potencial destacado para su inclusión en 

la dieta de rumiantes.  

Palabras clave: Cascarilla de cacao, cacao nacional, cacao NNC51, subproducto 

agroindustrial, caracterización físico-química. 
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Abstract 

The current research examined the physical and chemical properties of cocoa husks as a 

potential animal feed source, focusing on two varieties of cocoa cultivated in the province of 

El Oro: national and CCN51. Given the growing interest in the use of agro-industrial by-

products for animal feed, the objective of this study was to evaluate their nutritional properties 

and their viability as an ingredient in animal diets. A completely randomized design was used 

and samples (1 kg) of cocoa husk obtained in the province of El Oro were taken; the physical 

properties evaluated were: water-holding capacity, bulk density, and moisture. For the chemical 

evaluation, a bromatological analysis of the samples was conducted on a dry basis. This analysis 

included the determination of pH, acidity, dry matter, ash content, protein, and ether extract. 

Moreover, the crude fiber, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, and acid detergent lignin 

were also analyzed. The results showed no significant statistical differences (p>0.05) in most 

of the indicators evaluated, except for the bulk density variables, which did show statistical 

significance. The data collected were analyzed using the statistical program InfoStat. The 

results demonstrated that the national cocoa husk exhibited superior performance in terms of 

physical properties. However, regarding chemical composition, the national variety showed 

higher levels of acidity, dry matter, and crude fiber content. On the other hand, the CCN51 

variety stood out for its higher content of pH, ash, crude protein, ethereal extract, neutral 

detergent fiber, acid detergent fiber, and acid detergent lignin. Therefore, this by-product 

presents acceptable nutritional value and can be considered a viable alternative for animal feed, 

with an outstanding potential for inclusion in ruminant diets.  

Keywords: Cocoa husk, national cocoa, cocoa NNC51, agro-industrial by-product, 

physicochemical characterization. 
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3. Introducción 

Los costos de los ingredientes convencionales para uso en la alimentación animal se 

encuentran cada vez más elevados, siendo objeto de preocupación entre los productores 

agropecuarios, por esa razón, la necesidad de encontrar fuentes de alimentos alternativos 

sostenibles y que sean económicamente viables. El Ecuador es un país privilegiado tanto por su 

ubicación geográfica y su clima, se sabe que históricamente se ha destacado por la mayor 

producción de cacao, producto donde se derivan varios residuos con potencial uso en la 

alimentación animal, principalmente para rumiantes (Food and Agriculture Organization 

[FAO], 2019).  

La producción de cacao se realiza principalmente en zonas tropicales, con una capacidad 

aproximadamente de 4,7 millones de toneladas anuales a nivel mundial. Las regiones que 

reportaron la mayor producción de la cosecha 2022/2023 fueron África siendo la principal 

región exportadora de cacao a nivel mundial produciendo 3,7 millones de toneladas 

representando el 75%, luego le sigue América con un 20% y Asia con el 5% equivalente a 

659.776 toneladas métricas, con un estimado de 4.996 millones de toneladas de producción 

mundial cacao (International Cocoa Organization, 2023). 

La industria de cacao produce como residuo principal: la vaina de cacao, la cascarilla 

de cacao y la harina de cacao, que constituyen más del 70% del fruto del cacao (Eligwu et al, 

2019). La cascarilla de cacao, obtenida después de la cosecha, es considerada como un insumo 

importante para la alimentación animal, debido a sus características físicas y químicas, la 

disponibilidad en los países productores como Ecuador y su bajo costo, lo que genera buenos 

resultados en la economía del productor. Los granos de cacao son separados de la fruta, 

sometidos a una fermentación; posteriormente, secados y trasladados a las industrias 

productoras de chocolate, donde serán tostados para ser retirados de su cáscara (Barbosa et al, 

2020).  

La cascarilla es considerada un residuo agroindustrial sin valor comercial que 

usualmente es depositado en grandes pilas durante las etapas iniciales del procesamiento del 

grano de cacao, ocasionando problemas ambientales (Makinde et al, 2019). Representa el 12% 

del peso del grano fermentado y seco, lo cual indica que el país produce al año 

aproximadamente 337.1 mil TM (Corporación Financiera Nacional, 2023). 
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En este contexto, es importante para la producción pecuaria, contribuir con 

conocimientos sobre los recursos poco conocidos para utilizarlos como alimentos, con el 

objetivo de disminuir los costos y elevar la productividad. Una de las planificaciones es el 

empleo de recursos no convencionales como lo es la cascarilla de cacao, sobre la cual no se ha 

generado suficiente información local sobre sus características químicas y su valor nutricional. 

Makinde et al (2019) mencionan que la cascarilla de cacao está compuesta principalmente por 

proteína, lignina, minerales, lípidos, hidratos de carbono como almidones, azucares y 

teobromina. 

En la provincia de El Oro, la producción de cacao es una actividad importante que 

genera grandes ingresos a los productores y aporta al desarrollo económico de la región, siendo 

la producción promedio de alrededor de 2.609 TM (Instituto Nacional de Estadística y Censos 

[INEC], 2022). 

Por consiguiente, el presente trabajo de investigación aporta con información relevante 

respecto a la propiedades físicas y químicas de la cascarilla de cacao, y fue desarrollado con la 

intención de proponer este residuo como un recurso alimenticio alternativo para animales, en 

particular herbívoros, aportar a la reducción en el costo alimenticio; y, ayudar a la conservación 

del ambiente, evitando problemas de contaminación. 

Este estudio, también permitirá aprovechar los recursos disponibles en la provincia de 

El Oro, en particular la cascarilla de cacao, apoyando así a medianos y pequeños productores, 

y promoviendo una producción más eficiente, sostenible y económica. Para el efecto, se 

plantearon los siguientes objetivos: 

 Determinar las propiedades físicas de la cascarilla de cacao, producido en la 

Provincia de EL Oro.  

 Evaluar la composición química de la cascarilla de cacao, producido en la 

Provincia de El Oro.  
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4. Marco Teórico  

4.1. Cacao 

Es una especie del género Theobroma, que se originó en Sudamérica y fue domesticada 

en Mesoamérica. En Ecuador, el cacao se cultiva principalmente en la región Costa y en la 

Amazonía ecuatoriana y en menor proporción en la Cordillera de los Andes, lo que lo convierte 

en un cultivo de importancia económica, social, ambiental y cultural, especialmente para las 

zonas agroecológicas donde el cultivo se adapta con facilidad (Andrade et al, 2022). 

4.2. Variedades de Cacao 

El cacao es uno de los principales productos ecuatorianos de exportación que ha 

posicionado al Ecuador como el país más competitivo de América Latina en este ámbito. 

Normalmente se conocen cinco tipos de cacao: Criollo, Forastero o Amazónico, Trinitario, 

CCN-51 (híbrido) y Nacional o fino de aroma (Abad et al, 2020). 

A continuación, se describen las características principales de las variedades que se 

cultivan en la provincia de El Oro: 

4.2.1. Cacao Nacional, Arriba o Fino de Aroma 

El cacao nacional es la variedad que dio a conocer al Ecuador en el mercado mundial y 

es sinónimo de aromas y sabores, características que se deben a las condiciones climáticas y 

geográficas que posee su lugar de origen, y que contribuyen a la denominación de cacao fino y 

de aroma (Abad et al, 2020). Es originario de los trópicos húmedos de América del Sur, las 

mazorcas son amelonadas de color amarillo, pero con estrangulaciones en la base y el ápice de 

las mismas, con surcos y lomos pocos profundos. El color intenso de las almendras es violeta 

pálido o lila, aunque en ciertas ocasiones se pueden observar semillas blancas (Quiroz, 2012). 

4.2.2. Variedad CCN-51 

Este tipo de variedad fue descrita inicialmente en la Isla Trinitaria por el señor Homero 

Castro, en la zona de Naranjal, hacia el sur, que comprende una pequeña parte de la provincia 

del Guayas y la provincia de El Oro. Este cacao es el producto desarrollado por el mencionado 

productor, mayormente conocido como clon CCN-51. Una de sus principales características es 

que es muy resistente a plagas existente en el entorno donde se encuentra cultivado, dando como 
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resultado cultivos productivos y de buena calidad (Gómez & Quintana, 2011). 

4.3. Producción de Cacao en Ecuador 

En Ecuador, el cacao es uno de los productos de agroexportación más importante, Las 

dos variedades de cacao de mayor producción son: Nacional Arriba y CCN-51, cultivadas 

principalmente en las provincias de la Costa, por la naturaleza de la planta (González et al, 

2020). El cacao fino de aroma o cacao nacional representa en el mercado mundial entre 6% y 

8% de la producción, siendo Latinoamérica la región que produce alrededor del 80%. Ecuador 

se destaca por aportar con cerca de 54% del total de este rubro. La producción cacaotera se 

extiende en 21 de las 24 provincias ecuatorianas y representó alrededor de 451.841 hectáreas 

plantadas y 392.743 hectáreas cosechadas en el año 2022, con una producción promedio de 

alrededor de 265.425 toneladas métricas (Instituto Nacional de Estadística y Censos [INEC], 

2022). Es así como, el cacao es uno de los principales productos de la canasta exportable 

ecuatoriana.  

En la provincia de El Oro, la producción de cacao representa alrededor de 8.868 ha 

sembradas, 6.231 ha cosechadas con una producción promedio de alrededor de 2.609 tm (INEC, 

2022). 

4.4. Cascarilla de Cacao 

El término cáscara o cascarilla de cacao hace referencia a la materia prima que envuelve 

el grano de cacao y se obtiene separando la capa del grano a través del proceso de 

descascarillado de la semilla. Este material representa aproximadamente alrededor del 12% del 

peso de la semilla, se caracteriza por ser crujiente, seco, color marrón y olor similar al del 

chocolate (Espinoza y Vásquez, 2023). 

Posee más de un 40% de fibra dietaria, celulosa, hemicelulosa y ácido galacturónico; 

también posee proteína, lignina, minerales, lípidos, hidratos de carbono como almidones y 

azúcares, teobromina, y compuestos fenólicos, taninos y cafeína (Jumbo, 2021). A su vez está 

compuesto por agentes antibacterianos y tiene una gran capacidad para disminuir el crecimiento 

de algunos microorganismos patógenos (Lema, 2016). 

Así mismo, la cascarilla de cacao en la actualidad ha sido objeto de estudios que han 

demostrado que posee propiedades medicinales y nutricionales, lo que la hace atractiva para 

uso en la industria alimentaria (González et al, 2020). Actualmente, su uso principal es en la 
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alimentación animal, como fuente de pectinas, para la elaboración de fertilizantes para 

recuperar suelos agrícolas; como combustible, para la elaboración de carbón activado, 

infusiones, exfoliantes, y bloques de hormigón; como aislante térmico (Consejo Nacional de 

Humanidades Ciencias y Tecnología, 2022). 

4.5. Obtención de la Cascarilla de Cacao 

La cascarilla de cacao se obtiene del procesamiento del grano del cacao. Para llegar a 

adquirir el producto y sus derivados, la semilla tiene que sufrir varios cambios y etapas que van 

desde el fermentado, secado con el propósito de remover las impurezas para garantizar la 

calidad del producto, luego es sometido el proceso de tostado y, por último, descascarillado, 

con el objetivo de obtener como producto final, desecho o residuo la cascarilla de cacao 

(Guamán, 2021). 

Aun así, la cascarilla mediante sus rasgos aromáticos, material fibroso, seco, y crujiente 

de color marrón con un olor similar al del chocolate, la denominación de cascarilla de cacao se 

obtiene por la parte exterior del grano de cacao limpia y en adecuadas condiciones (González 

et al, 2020). 

4.6. Composición Físico-Química de la Cascarilla de Cacao 

Es relevante analizar la composición físico-química de la cascarilla de cacao para 

comprender las propiedades de este derivado. A continuación, se destacan algunas de las 

propiedades físico-químicas fundamentales. 

4.6.1. Propiedades Físicas de la Cascarilla de Cacao 

4.6.1.1. Capacidad de Retención de Agua (CRA). 

Según Baumann et al, (2022), la capacidad de retención de agua es un indicativo de la 

cantidad de agua que se mantiene adherida a la materia prima hidratada dependiendo del tipo 

de fuerza que sea aplicada, ya sea presión o centrifugación. 

4.6.1.2. Densidad Aparente  

Es una medida de la densidad real de un producto o material, considerando tanto su 

volumen y masa, es decir, la masa de una muestra o un cuerpo dividido por su volumen (Bonilla 

et al, 2019). Cely et al, (2023), señalan que la cascarilla de cacao es posible que tenga una 
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densidad aparente baja a causa de su naturaleza, contenido de aire dentro de la estructura de la 

cascarilla y según la forma en que se procese. 

4.6.1.3. Humedad   

La humedad se refiere a la capacidad de agua presente en una materia prima (Mendoza 

et al, 2016). A continuación, en la Tabla 1, se detallan los datos recopilados de varios autores:  

Tabla 1.  

Composición en humedad de la cascarilla de cacao 

 

 

 

 

4.6.2. Propiedades Químicas de la Cascarilla de Cacao 

4.6.2.1. pH. 

El pH es un indicativo que nos dice si una sustancia es ácida, neutra o básica, se calcula 

mediante la concentración de iones de hidrogeno, y es una variable que controla la regulación 

de algunas reacciones químicas, bioquímicas y microbiológicas (Real Academia Española 

[RAE], 2022). 

4.6.2.2. Acidez. 

La acidez se relaciona a la existencia de iones de hidrógeno (H+) en una solución y esta 

puede cambiar debido a ciertos factores como el procesamiento y variedad (Perea et al, 2011). 

4.6.3. Composición Química de la Cascarilla de cacao 

4.6.3.1. Materia Seca (MS) 

La materia seca se refiere a la parte que queda una vez que se ha eliminado o extraído 

completamente el agua mediante un proceso de calor (Astudillo et al, 2021). A continuación, 

se detallan datos proporcionados por varios autores (Tabla 2). 

Tabla 2.  

Autor % 

Campo et al., (2017) 8,74 

Villamizar & López, (2016) 6,7 

Buscema et al., (2014) 3,46 – 5,08 
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 Composición en materia seca de la cascarilla de cacao  

 

 

 

4.6.3.2. Cenizas 

Se trata de la capacidad de residuo que permanece después de una incineración 

dominada de la muestra para deshacer la materia orgánica y dejar solo los residuos 

inorgánicos presentes en ella (Perea et al, 2011). A continuación, se presentan los datos 

obtenidos por varios autores (Tabla 3). 

Tabla 3.  

 Composición en cenizas de la cascarilla de cacao 

Autor % 

Campo et al., (2017) 5,14 

Astudillo et al., (2011) 9,67 

Tapia, (2015) 8,14 

Villamizar & López, (2016) 11,4 

 

4.6.3.3. Proteína Cruda (PC). 

Se entiende por proteína cruda a la sustancia existente de nitrógeno total que contiene 

un producto (Bautista et al., 2021). A continuación, se muestran los datos publicados por varios 

autores (Tabla 4). 

Tabla 4.  

Composición en proteína cruda de la cascarilla de cacao 

Autor % 

Astudillo et al., (2011) 6,23 

Tapia, (2015) 16,2 

Campo et al., (2017) 8,75 

Villamizar & López., (2016) 6,3 

4.6.3.4. Fibra Cruda (FC) 

Autor % 

Alcivar & Alcivar, (2020) 90,00 

Astudillo et al., (2021) 95,28 
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Se refiere a los constituyentes orgánicos no nitrogenados, que no se diluyen tras 

hidrólisis sucesivas, tanto en medio ácido como en medio alcalino (García et al., 2008). A 

continuación, se muestra los datos recopilados de varios autores (Tabla 5). 

Tabla 5.  

Composición en fibra cruda de la cascarilla de cacao 

Autor % 

Astudillo et al., (2011) 18,06 

Tapia, (2015) 16,2 

 

4.6.3.5. Fibra Detergente Neutra (FDN). 

Es una variable que se refiere a la fracción de un cuerpo o material que es resistente a 

la digestión por parte de enzimas digestivas y detergentes neutros, donde constituyen 

componentes como la hemicelulosa, celulosa y lignina (Goicochea & Paredes, 2021). A 

continuación, se detallan datos recopilados de varios autores (Tabla 6).  

Tabla 6.  

Composición en fibra detergente neutra de la cascarilla de cacao 

Autor % 

Astudillo et al., (2011) 48,32 

Rodríguez, (2022) 41,45 

 

4.6.3.6. Fibra Detergente Ácida (FDA). 

Es un parámetro esencial en la evaluación de la calidad nutricional de los alimentos para 

rumiantes, que se refiere a la parte menos digerible de la membrana plasmática, compuesta 

fundamentalmente por celulosa y lignina (Barzallo et al., 2021). A continuación, se presenta la 

recopilación de varios autores (Tabla 7). 
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Tabla 7.  

Composición en fibra detergente ácida (FDA) de la cascarilla de cacao 

Autor % 

Astudillo et al., (2011) 35,13 

Rodríguez, (2022) 32,22 

 

4.6.3.7. Lignina Ácida Detergente (LAD). 

Se refiere al contenido de fibra detergente ácida que se utiliza como un indicador de la 

cantidad de lignina presente en una muestra (Apráez, 2020). A continuación, se describen datos 

de varios autores (Tabla 8). 

Tabla 8.  

Composición en lignina ácida detergente (LAD) de la cascarilla de cacao 

Autor % 

Astudillo et al., (2011) 24,76 

Rodríguez, (2022) 21,34 

 

4.7. Usos de la Cascarilla de Cacao en Nutrición Animal 

Se conoce que la cascarilla de cacao ha sido evaluada y experimentada en distintos tipos 

de dieta para animales, entre ellos se destaca su uso en la alimentación de tilapias, aves, cuyes, 

porcinos y rumiantes. Aunque, por su alto contenido de alcaloides puede ser inconveniente para 

su uso (Alcívar & Alcívar, 2020). 

4.7.1. Consideraciones sobre la Inclusión de la Cascarilla de Cacao en Diferentes Especies 

Animales  

4.7.1.1. Tilapias. 

La cascarilla de cacao se ha utilizado en la alimentación de tilapias, debido a su 

contenido alto de macro y micronutrientes, lo que promueve su producción. Estudios realizados 

por Yépez (2021), indican que las tilapias en crecimiento presentaron una buena respuesta tras 

la incrementación de la cascarilla de cacao, sin afectar ningún parámetro, logrando buenos 

resultados, tanto en conservación alimenticia, ganancia de peso, consumo de alimento, y 
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rendimiento a la canal aprovechable. Así mismo, Penadillo (2018), reporta que la inclusión de 

la cascarilla de la cascarilla de cacao al 0%, 5%, 10%, 15% y 20% en dietas paletizadas en 

tilapias de engorde mejoró la respuesta productiva, produjo un mayor índice de rentabilidad e 

influyó positivamente sobre los parámetros bioeconómicos, por lo tanto, recomiendan su 

inclusión en dietas para esa especie.  

4.7.1.2. Aves. 

Jumbo (2021), en su investigación realizada e pollos de engorde, en la cual probó dietas 

a base de la cascarilla de cacao en niveles de inclusión de: 5%, 10% y 15%, determinó que la 

dieta al 5% produjo los mejores resultados en las aves. El autor argumenta que se debió, al alto 

contenido en proteína y bajo porcentaje de grasa en la dieta. En el estudio realizado por Flores 

& Velásquez (2021), en el que aplicaron cinco tratamientos, con niveles de inclusión de 

cascarilla de cacao del 2,5%, 5%, 7,5% y 10%, como reemplazo del alimento balanceado, 

observaron que los animales alimentados con el 7,5% y 10% de la cascarilla de cacao 

presentaron resultados inferiores con respecto a los animales alimentados con 2,5% y 5% de la 

cascarilla de cacao, respectivamente.  

4.7.1.3. Cuyes. 

Al incluir diferentes niveles de la cascarilla de cacao en las dietas diarias de cuyes 

durante las etapas de crecimiento y engorde, se puede obtener respuestas positivas en su 

comportamiento productivo. En estudios realizados por Lema (2016), quien utilizó dietas con 

el 5%, 10% y 15% de cascarilla de cacao, reportó la mayor rentabilidad con la utilización de la 

ración con el 15%. Por último, un estudio de Salazar (2017), demostró que al incluir el 15% de 

la cascarilla de cacao en la dieta se lograron buenos resultados. El autor concluye que la 

inclusión de la cascarilla de cacao es beneficiosa por su alta palatabilidad lo cual aumenta el 

consumo por parte de los animales.  

4.7.1.4. Porcinos. 

Guillerí et al (2010), realizaron un estudio en el que probaron dos variedades de 

cascarilla de cacao en la formulación de la dieta de los cerdos. La cascarilla de cacao fue 

procesada a diferentes temperaturas de secado y se le adicionó antioxidantes. Los mejores 

resultados se obtuvieron con la dieta preparada con la cascarilla de cacao nacional, obtenida 

con una temperatura de secado de 60°C durante 24 horas. A esta dieta se le incorporó ácido 
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cítrico lo que hizo posible extender la vida útil del producto y hacerlo más apetecible para el 

animal. Por último, Pita (2020), reportó que un alimento balanceado a base de mezclas como el 

garbanzo, arroz, chocho y cascarilla de cacao, donde concluyó que esos ingredientes tienen un 

gran potencial al ser combinados entre sí.  

4.7.1.5. Rumiantes. 

La cascarilla de cacao se ha utilizado en la dieta de rumiantes como una materia prima 

alternativa no convencional, por su aporte en proteína y fibra que ayuda al engorde y sin efectos 

perjudiciales en el rendimiento de producción de leche. Acosta et al. (2022), determinaron que 

se puede emplear estratégicamente la cascarilla de cacao bajo parámetros pertinentes para evitar 

que sus componentes tóxicos como es la teobromina afecten a los animales. Así mismo, Alcívar 

& Alcívar (2020), reportaron que los subproductos la cascarilla de cacao puede ser incluidos en 

las dietas de los rumiantes, debido a sus propiedades nutritivas que pueden mejorar las 

funciones ruminales de los animales.  

4.8. Estudios similares a nivel Nacional 

En Cañar, Ecuador, Astudillo et al (2021), realizaron una caracterización física y 

química de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN-51, reportando los siguientes 

resultados (Tabla 9): 

Tabla 9.  

Composición fisicoquímica de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN-51. 

Variedad PC EE MS CNZ FC FDN FDA LDA 

Nacional 6,23 8,84 95,28 9,67 18,06 50,74 35,13 33,92 

CCN-51 8,50 11,72 97,03 9,20 9,20 48,32 37,21 26,43 

Por otro lado, en el cantón La Troncal, provincia de El Oro, Barzallo et al (2020), 

determinaron la caracterización química y degradabilidad in situ de residuos orgánicos como 

alternativa alimenticia para bovinos, obteniendo los siguientes resultados: 

 En la variedad nacional: proteína cruda (8,15%), extracto etéreo (6,18%), ceniza 

(9,89%), fibra cruda (25,85%), materia seca (48,91%), fibra detergente neutra 

(41,45%), fibra detergente ácida (32,22%) y lignina detergente ácida (21,34%). 
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 CCN-51: proteína cruda (7,00%), extracto etéreo (6,89%), ceniza (10,69%), fibra 

cruda (24,83%), materia seca (45,37%), fibra detergente neutra (41,30%), fibra 

detergente ácida (30,45%) y lignina detergente ácida (20,42%). 
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5.  Metodología 

5.1. Área de Estudio 

La presente investigación se llevó a cabo mediante la toma de muestras de la cascarilla 

de cacao en varios establecimientos dedicados a la producción de cacao, ubicados en la 

provincia de El Oro. Los establecimientos que se seleccionaron para ser incluidos en el presente 

estudio fueron los ubicados en los siguientes lugares: 

1. Santa Rosa 

2. Sitio Damas 

3. El Valle 

4. Bellavista  

5. Pasaje  

6. La Avanzada  

La provincia de El Oro, ilustrada en la Figura 1, se encuentra situada en el sur del país, 

en la zona geográfica conocida como región litoral o costa, su capital administrativa es la ciudad 

de Machala, la cual además es la urbe más grande y poblada, altitud de 3750 m.s.n.m., posee 

una superficie aproximada de 5766,68 km² y presenta una temperatura que oscila entre los 12 

a 35°C (Gobierno Autónomo Descentralizado Provincial de El Oro, 2023). 

La fase de laboratorio se llevó a cabo en el Laboratorio de Bromatología de la Universidad 

Nacional de Loja. 

Figura 1. Provincia de El Oro, (Google Maps, 2024). 
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Figura 2. Cantón Santa Rosa de la Provincia de El Oro, (Google Maps, 2024). 

Figura 3. Sitio Damas de la Provincia de El Oro, (Google Maps, 2024). 

Figura 4. El Valle de la provincia de El Oro, (Google Maps, 2024). 
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Figura 5. Parroquia de Bellavista de la Provincia de El Oro, (Google Maps, 2024). 

Figura 6. Cantón Pasaje de la Provincia de El Oro, (Google Maps, 2024). 

Figura 7. Parroquia La Avanzada de la Provincia de El Oro, (Google Maps, 2024). 
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5.2. Procedimiento 

5.2.1. Enfoque Metodológico 

Se llevó a cabo un estudio utilizando un enfoque cuantitativo para evaluar los 

parámetros físicos-químicos de muestras de cascarilla de cacao de la variedad nacional. 

5.2.2. Diseño de la Investigación  

El diseño empleado en esta investigación fue completamente al azar (DCA), con un solo 

factor que es la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN51, obtenida de diferentes 

sectores identificados como: Santa Rosa, Sitio Damas, El Valle, Bellavista, Pasaje y La 

Avanzada. 

5.2.3. Tamaño de la Muestra y Tipo de Muestreo 

La unidad muestral consistió en muestras de las variedades nacional y CCN51 de la 

cascarilla de cacao, recolectadas después de la etapa de fermentación, secado, tostado y 

descascarillado. Se realizaron tres repeticiones por cada tipo de muestra, obteniendo un tamaño 

total muestral de 18 muestras. El tipo de muestreo utilizado fue no probabilístico por 

conveniencia. 

5.2.4. Técnicas 

El muestreo consistió en la recolección de 1000 g de cada muestra de cascarilla de cacao 

de las variedades: nacional y CCN51, procedentes de seis establecimientos situados dentro de 

la provincia de El Oro, y se realizaron tres réplicas de cada muestra. Las muestras recolectadas 

se almacenaron en condiciones de refrigeración (10°C) en bolsas plásticas de cierre hermético 

hasta su posterior análisis. Se realizó un análisis físico-químico para determinar: capacidad de 

retención de agua, densidad aparente, acidez, pH, proteína, extracto etéreo, fibra cruda, fibra 

detergente neutra, fibra ácida detergente, materia seca y ceniza.  

Para llevar a cabo el análisis físico-químico, de cada muestra recogida en cada sitio de 

estudio, se extrajo una cantidad aproximada de 100 g. Este procedimiento hizo posible una 

representatividad de las muestras seleccionadas.   

5.2.5. Variables de Estudio 

En la tabla 9, se consideran los diferentes análisis físicos-químicos de la cascarilla de 
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cacao que se realizaron en la presente investigación. 

Tabla 10.  

Análisis físico-químicos de la cascarilla de cacao 

Propiedades y composición de la cascarilla de cacao 

Propiedades físicas Propiedades químicas Composición química 

Capacidad de retención de agua pH Materia seca 

Densidad aparente Acidez Ceniza 

Humedad  Proteína cruda 

  Fibra cruda 

  Fibra detergente neutra (FDN) 

  Fibra ácida detergente (FDA) 

  Lignina ácida detergente (LDA) 

  Extracto etéreo 

5.2.6. Análisis de Laboratorio 

El análisis de laboratorio permitió determinar la composición proximal y propiedades 

físicas de la cascarilla de cacao de la variedad nacional o fino de aroma. 

5.2.6.1. Análisis de las Propiedades Físicas de la Cascarilla de Cacao. 

El análisis de las propiedades físicas hizo posible caracterizar en el laboratorio los 

siguientes parámetros que describen el comportamiento físico de la cascarilla de cacao: 

5.2.6.1.1. Humedad. 

Para determinar la humedad se empleó el Método AOAC 930.15 de la Asociación de 

Químicos Analíticos Oficiales (AOAC, 2016). Primeramente, se inició mezclando y 

homogenizando la muestra, luego se pesó una funda de papel vacía, donde se añadieron 100 g 

de muestra y se procedió a registrar el peso (funda + muestra). Después, las muestras fueron 

colocadas en una estufa a una temperatura de 65 °C, durante 48 horas. Por último, se retiraron 

las muestras de la estufa, se las dejó enfriar por 15 minutos y se realizó el pesaje final. Para 

calcular el porcentaje de humedad se utilizó la siguiente formula: 
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%𝐻 =
Peso de muestra de agua evaporada

Peso de la muestra humedad
 𝑋 100 

5.2.6.1.2. Capacidad de Retención de Agua. 

Para determinar la capacidad de retención de agua se utilizó la metodología de Wang & 

Towers, 2011. 

Primero, se hizo el pesaje de 1 gramo de muestra seca molida en un tubo cónico de 50 

mL la cual luego fue hidratada con 30 mL de agua destilada, mientras se mezclaba. Luego de 

lograr el equilibrio (18 h), las muestras fueron centrifugadas a 3000 r.p.m. x g durante 20 

minutos y se descartó el sobrante. Por último, los tubos se invirtieron cuidadosamente durante 

10 minutos para permitir que el precipitado escurriera antes de registrar el peso final. La fórmula 

utilizada para calcular esta propiedad fue la siguiente: 

𝑊𝑅𝐶 (
𝑔

𝑔⁄  ) =
Peso del residuo fresco − peso del residuo seco

Peso del residuo seco
 

5.2.6.1.3. Densidad Aparente. 

Para determinar el análisis de densidad aparente se utilizó la metodología de Atáres, 

2015. 

Se inició pesando una probeta de vidrio de 100 mL para añadirle 10 gramos de muestra, 

luego, se compactó la muestra y se midió el volumen que ocupaba en la probeta. La fórmula 

que se utilizó para determinar la densidad aparente fue la siguiente: 

𝑃𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒  =
𝑚(𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎+𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎) − 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎

V𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒
 

5.2.6.2. Análisis de las Propiedades Químicas de la Cascarilla de Cacao.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

El análisis de las propiedades químicas permitió evaluar los cambios o reacciones 

químicas que presentó la cascarilla de cacao.  

5.2.6.2.1. pH. 

Para el análisis de pH se empleó el Método AOAC 981.12 (AOAC, 2016). Para 

determinar el pH, primeramente, se pesaron los matraces de Erlenmeyer vacíos. A continuación, 

se añadieron 50 g de muestra, y 150 mL de agua destilada. Se colocó papel aluminio en las 
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boquillas de los matraces, los cuales fueron ubicados sobre la plancha de calor para que el 

contenido alcance el punto de ebullición manteniendo la temperatura constante durante 30 

minutos. Luego, se retiraron las muestras y se las dejó enfriar a temperatura ambiente. Después, 

se filtró la solución obtenida y se las transfirió a un balón volumétrico; se añadió agua destilada 

y se aforó a 250 mL. La solución obtenida después del aforo se colocó en vasos de precipitado 

a los que se le llevó a un agitador para obtener una solución homogénea. Finalmente, se 

procedió a medir el pH de la muestra.  

5.2.6.2.2. Acidez. 

Para el análisis de pH se empleó el Método AOAC 942.15 (AOCAC, 2016). El 

procedimiento se realizó colocando la solución obtenida del procedimiento de pH en el agitador. 

Por último, con ayuda de la bureta que contenía 50 mL de NaOH, se procedió a realizar la 

titulación hasta alcanzar un pH aproximado de 8.1. 

5.2.6.3. Análisis de la Composición Química de la Cascarilla de Cacao. 

El análisis de composición química permitió la determinación de los compuestos y 

nutrientes presentes en la cascarilla de cacao. 

5.2.6.3.1. Materia seca. 

El procedimiento inició con el pesaje de crisoles; luego, se añadieron 2 gramos de 

muestra en cada uno, para proceder a llevarlas a la estufa a 103±2 °C durante 24 horas. 

Finalmente, se dejó enfriar a temperatura ambiente en un desecador y se procedió a pesar.  

Para calcular el contenido de materia seca de cada muestra se utilizó la siguiente 

fórmula:  

%𝑀𝑆 = 100 − %𝐻 

 

%𝑀𝑆 =
Peso de la muestra seca

Peso muestra antes del secado
 𝑋 100 

H= humedad de la muestra 

5.2.6.3.2. Cenizas. 

Para determinar las cenizas se empleó el Método AOAC 923,03 (AOAC, 2016). Se 

empezó pesando 2 gramos de muestra, luego se la llevó a la mufla a 600 °C durante 4 horas. A 
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continuación, se dejó enfriar en el desecador y por último se procedió a pesar el residuo. Para 

calcular la composición en cenizas, se empleó la siguiente formula: 

%𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
Peso del crisol − peso crisol cenizas

Peso de la muestra 
 𝑥 100 

5.2.6.3.3. Proteína Cruda. 

Para determinar la proteína cruda de la cascarilla de cacao se empleó el Método AOAC 

2001.11 (AOAC, 2016). Se inició pesando el papel libre de nitrógeno, sobre el cual se colocó 

0.70 g de muestra. Las muestras y el papel fueron colocados dentro de un tubo de Kjeldahl de 

300 mL. Luego, se agregó una tableta catalizadora y 13 mL de H2SO4 concentrado. En un 

matraz de Erlenmeyer se preparó una solución con 60 mL de H3BO3 al 4%, con un pH 4,65, se 

incluyó una mezcla de los indicadores rojo de metilo y verde de bromocresol, rápidamente se 

colocó a la salida del refrigerante cuidando que el extremo del mismo quede sumergido en la 

solución ácida. El equipo fue agregando la solución necesaria de NaOH al 30% para reaccionar 

con el sulfato de amonio (NH4)2SO4. El indicador vira a azul cuando empieza a destilarse el 

NH3 por arrastre en corriente de vapor. La destilación finaliza hasta alcanzar un volumen de 

aproximadamente 200 mL, en el matraz de Erlenmeyer colector. Por último, se tituló con 

solución valorada de H2SO4 al 0,2 N hasta lograr el viraje. Para todo el ensayo se debió realizar 

un blanco de reactivos.  

Para determinar la composición de proteína cruda se utilizó la siguiente formula: 

%𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  (𝑉𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑉𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜)  x 𝑁á𝑐𝑖𝑑𝑜  x 1.4
𝐹 

𝐺𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 
  

 

V muestra = ml de ácido gastado en la valoración de la muestra. 

V blanco = ml de ácido gastado en la valoración del blanco. 

N acido = Normalidad del ácido sulfúrico. 

0.014 = peso del meq de nitrógeno, en g 

F = factor de conversión de nitrógeno a proteína (6.25). 

G muestras = peso en g de la muestra. 

 

5.2.6.3.4. Fibra Cruda (FC). 

Para determinar la fibra cruda, se empleó el método (962.09) de la Asociación de 

Químicos Analíticos Oficiales (AOAC, 2016). Primero se pesaron las bolsas, a las que se les 
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añadió 0,5 g de muestra. Estas fueron selladas y colocadas en el equipo ANKOM2000 Fiber 

Analyzer. A continuación, se añadieron 2000 mL de ácido sulfúrico al 0,255 N, y 3-5 gotas de 

n-octanol; se llevó a ebullición durante 30 minutos desde que inició ese proceso. 

Posteriormente, se lavaron las bolsas con las muestras por tres veces con 2000 mL de agua 

destilada o hasta que el residuo tuvo un pH neutro. Luego, se agregaron 2000 mL de NaOH al 

0,313 N y 3-5 gotas de n-octanol, Las bolsas luego fueron sometidas a una nueva ebullición por 

30 minutos y se las lavó nuevamente por tres veces, con 2000 mL de agua destilada o hasta que 

el residuo tuvo un pH neutro. Seguidamente, las bolsas fueron sumergidas en 25 mL de acetona 

grado analítico; se las dejó secar en una estufa a 105 °C hasta obtener un peso constante; se las 

dejó enfriar en un desecador, se las pesó; y, finalmente, se las colocó en la mufla a 650 °C por 

4 horas. 

5.2.6.3.5. Fibra Detergente Neutra (FDN). 

Para determinar la fibra detergente neutra se empleó el método (2002.04) (AOAC, 

2016). Primero, se pesaron las bolsas, se añadió 0,5 g de muestra y se sellaron. Seguidamente, 

se añadieron 2000 mL de solución detergente neutro a temperatura ambiente con 20g de sulfito 

de sodio y 3 gotas de n-octanol, luego, se calentó la solución durante 60 minutos contados a 

partir del momento en que alcanzó el punto de ebullición. A continuación, se procedió a lavar 

tres veces con 2000 mL de agua destilada o hasta que el residuo tenga un pH neutro. Después, 

se sumergieron las bolsas en acetona y se dejó secar en la estufa a 105 °C hasta obtener un peso 

constante. Seguidamente, se dejó enfriar en un desecador, se pesó cada bolsa con su contenido. 

Finalmente se realizó el cálculo de resultados, para ello, se aplicó la siguiente formula: 

%FDN =
(peso del crisol + peso del residuo) − peso del crisol

Peso de la muestra 
 𝑥 100 

 

5.2.6.3.6. Fibra Detergente Ácida (FDA). 

Para determinar la fibra detergente ácida se empleó el método (973.18) (AOAC, 2016). 

Se inició con el residuo obtenido del análisis de fibra detergente neutra (FDN). Se añadieron 

2000 mL de solución detergente ácida a temperatura ambiente, se sumergieron las bolsas en 

acetona y se las dejó secar en la estufa a 105 °C hasta obtener un peso constante. A continuación, 

se dejó enfriar en un desecador, se pesó. Finalmente, se realizó el cálculo de resultados con la 

siguiente formula:  
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%FDA =
(peso del crisol + peso del residuo) − peso del crisol

Peso de la muestra 
 𝑥 100 

 

5.2.6.3.7. Lignina Ácida Detergente (LAD). 

Para determinar la lignina ácida detergente se empleó el método (973.18) (AOAC, 

2016). Primero, se emplearon los residuos en este caso las bolsas de filtro con muestra 

resultantes del análisis de la Fibra Detergente Ácida (FDA). Estos residuos fueron introducidos 

en los recipientes para análisis de digestión, a la que se los que se agregó 25 mL de ácido 

sulfúrico al 72% a temperatura ambiente. De ahí, se colocaron los recipientes en un incubador 

del equipo ANKOM Daisy II, el mismo que se mantuvo en constante rotación durante 3 horas. 

Luego, cuando el proceso terminó, con la ayuda de una pinza se sacaron las bolsas de los 

recientes y se lavaron con 2000 mL de agua destilada, por tres ocasiones o hasta que el residuo 

tuvo un pH neutro. Seguidamente, se dejaron secar las bolsas en la estufa a 105°C hasta que se 

obtuvo un peso constante; luego, se las colocó en un desecador y se pesaron una vez que se 

enfriaron. Por último, las bolsas fueron colocadas en crisoles y llevadas a la mufla a 650°C por 

4 horas y, una vez enfriadas, se pesó el resultante. El porcentaje de LDA se calculó con la 

siguiente fórmula: 

 

%LDA =
(peso del crisol + peso del residuo) − peso del crisol

Peso de la muestra 
 𝑥 100 

 

5.2.7. Procesamiento y Análisis de Resultados 

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) utilizando el paquete estadístico InfoStat, 

versión 2020. En este análisis se consideró como principal factor la cascarilla de cacao de la 

variedad nacional obtenido de seis establecimientos situados en la provincia de El Oro. Para 

realizar las comparaciones entre medidas, se aplicó la prueba de Tukey. Los p-valores <0,05 

fueron considerados como significativos.  

5.2.8. Consideraciones Éticas 

El presente estudio es de tipo observacional realizado en un subproducto del cacao, por 

lo tanto, no se realizó ningún tipo de intervención en animales. 
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6. Resultados 

6.1. Caracterización de la Cascarilla de Cacao  

El presente trabajo de investigación tuvo la finalidad de aportar información sobre la 

composición físico-química de la cascarilla de cacao de la variedad nacional obtenido de tres 

establecimientos dedicados a la producción de cacao. Las propiedades físicas de la cascarilla 

de cacao determinadas fueron: capacidad de retención de agua (g de agua absorbida/g de fibra), 

la densidad aparente (kg/ m³) y la humedad (%). Las propiedades químicas que se midieron 

incluyeron: materia seca, ceniza, proteína cruda, fibra cruda, fibra detergente neutra (FDN), 

fibra ácida detergente (FDA), lignina ácida detergente (LAD), todos ellos expresados en 

porcentaje. Los resultados obtenidos se detallan en las tablas 10 y 11. 

Tabla 11.  

Caracterización física de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN51 

 

 

 

 

 

             CV= Coeficiente de variación, P-valor= Tabla F 

 

Tabla 12.   

Caracterización química de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN51 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             CV= Coeficiente de variación, P-valor= Tabla F 

Análisis CN CCN51 C.V. p-valor 

Capacidad de retención de agua (g/g) 4,51 3,42 31,42 0,3469 

Densidad aparente (kg/m3) 137,67 125,92 0,33 < 0,0001 

Humedad (%) 6,94 7,69 8,25 0,2024 

Análisis CN CCN51 C.V. p-valor 

pH 5,17 5,57 5,58 0,1802 

Acidez, (%) 0,38 0,31 30,24 0,4190 

Materia seca, (%) 92,73 92,31 0,28 0,1199 

Cenizas, (%) 7,88 18,25 52,69 0,1389 

 Proteína cruda, (%) 8,12 8,24 2,83 0,5396 

Extracto etéreo, (%) 11,57 16,87 41,68 0,3352 

Fibra cruda, (%) 20,25 17,64 11,71 0,2226 

Fibra detergente neutra (FDN), % 48,36 50,61 1,46 0,0190 

Fibra ácida detergente (FDA), % 34,37 35,70 12,01 0,7185 

Lignina ácida detergente (LDA), % 24,87 26,23 3,57 0,1424 
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6.2. Parámetros Físicos y Bromatológicos de la Cascarilla de Cacao 

El análisis de varianza, ADEVA, mostró que los parámetros físicos y químicos en las 

muestras analizadas (Tabla 10), no son estadísticamente significativas (p≤0,05), Excepto el 

parámetro de densidad aparente que mostró significancia estadística.  

6.3. Caracterización Física de la Cascarilla de Cacao de la Variedad Nacional y CCN51 

6.3.1. Capacidad de Retención de Agua 

En la figura 8, se puede observar que la cascarilla de cacao de la variedad nacional tiene 

una mayor capacidad de retención de agua con 4,51 g/g, comparado con la cascarilla de cacao 

de la variedad CCN51, con 3,42 g/g. 

Figura 8. Capacidad de retención de agua de la cascarilla de cacao de la variedad 

nacional y CCN51. 

6.3.2. Densidad Aparente 

En la figura 9, se observa que la densidad aparente de la cascarilla de cacao de la 

variedad nacional es mayor, con un 137,67 kg/m³, en relación con la de la variedad CCN51 

(125, 92 kg/m³).  
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Figura 9. Densidad aparente de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN51 

6.3.3. Humedad 

La figura 10, muestra que la humedad de la cascarilla de cacao de la variedad CCN51 

es mayor, alcanzando un 7,69%. En cambio, la humedad de la cascarilla de cacao de la variedad 

nacional fue del 6,94%. 

Figura 10.  Humedad de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN51 
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6.3.4. pH 

El pH (Figura 11) de la cascarilla de cacao de la variedad CCN51 es más elevado al de 

la cascarilla de caca de la variedad nacional con 5,57 y el 5,17, respectivamente. 

Figura 11.  pH de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN51 

6.3.5. Acidez 

Como se muestra en la figura 12, la cascarilla de cacao de la variedad nacional es mayor 

con el 0,38%, mientras que, la cascarilla de cacao de la variedad CCN51 tiene un valor de 

0,31%.   

Figura 12.  Acidez de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN51  
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6.3.6. Materia Seca 

En lo que respecta a materia seca (Figura 13), la cascarilla de cacao de la variedad 

nacional registró un valor de 92,73%, mientras que, la cascarilla de cacao de la variedad CCN51 

contiene un 92,31%.   

Figura 13.  Composición en materia seca de la cascarilla de cacao de la variedad nacional 

y CCN51 

6.3.7. Cenizas 

En la figura 14, se observa que, en lo que respecta a la composición de cenizas, la 

cascarilla de cacao de la variedad CCN51 tiene un mayor porcentaje (18,25%) que la cascarilla 

de cacao de la variedad nacional (7,88%). 

Figura 14.  Composición de cenizas de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y 

CCN51 
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6.3.8. Proteína Cruda 

La figura 15, muestra que el contenido de proteína cruda de la cascarilla de la variedad 

nacional es menor con un 8,12%, en cambio, la cascarilla de cacao de la variedad CCN51 es de 

un 8,24%. 

Figura 15.  Proteína cruda de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CNN51 

6.3.9. Extracto Etéreo  

En la figura 16, se observa que, la cascarilla de cacao de la variedad CCN51 mostró un 

mayor resultado de extracto etéreo (16,87%), en comparación con la cascarilla de cacao de la 

variedad nacional (11,57%). 

Figura 16.  Extracto etéreo de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN51 
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6.3.10. Fibra Cruda 

La figura 17, muestra que la cascarilla de cacao de la variedad nacional tiene mayor 

cantidad de fibra cruda con el 20,25%, en cambio, la cascarilla de cacao de la variedad CCN51 

tiene un valor de 29,49%. 

Figura 17.  Composición en fibra cruda de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y 

CCN51 

6.3.11. Fibra Detergente Neutra  

Con respecto a la FDN (figura 18), se evidencia que la cascarilla de cacao de la variedad 

CCN51 tiene mayor contendido (50,61%), que la cascarilla de cacao de la variedad nacional 

(48, 36%), existiendo diferencia estadística significativa.  

Figura 18.  Composición en fibra detergente neutra de la cascarilla de cacao de la variedad 

nacional y CCN51 
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6.3.12. Fibra Detergente Ácida 

En cuanto a fibra detergente ácida que se muestra en la figura 19, se registró un mayor 

contenido en la cascarilla de cacao de la variedad CCN51 con un 35,70%, que la cascarilla de 

cacao de la variedad nacional con un 34,37%. 

Figura 19.  Composición en fibra detergente ácida de la cascarilla de cacao de la variedad 

nacional y CCN51 

6.3.13. Lignina Detergente Ácida  

En la figura 20, muestra que el porcentaje de lignina detergente ácida es mayor en la 

cascarilla de cacao de la variedad CCN51 (26,23%), en comparación con la cascarilla de cacao 

de la variedad nacional (24,87%). 

Figura 20.  Composición en lignina detergente ácida de la cascarilla de cacao de la 

variedad nacional y CCN51 
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7. Discusión 

En el presente estudio se analizó la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN51, 

obtenidos de diferentes establecimientos situados en la provincia de El Oro, las cuales, fueron 

producidas bajo los mismos métodos de elaboración. 

La caracterización de la cascarilla de cacao (Theobroma cacao), residuo agroindustrial, 

se llevó a cabo conforme a los métodos de la Asociación de Químicos Analíticos Oficiales 

(AOAC) para realizar la determinación de las variables: humedad, pH, cenizas, proteína cruda, 

extracto etéreo, fibra cruda, fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente ácida (FDA) y 

lignina detergente ácida (LDA). 

Los resultados obtenidos de la caracterización física con respecto a la capacidad de 

retención de agua fueron similares a los obtenidos por González et al, 2020, quienes reportaron 

un valor de 3,5 g/g, mientras que, los valores obtenidos en el presente estudio de investigación 

fueron 3,42 g/g de la variedad CCN51 y 4,51 de la variedad nacional. Es relevante señalar que 

hay ciertos factores que pueden influir en la capacidad de retención de agua como la 

composición química, estructura física, tamaño de partículas, condiciones ambientales y el tipo 

de fibra (Tello & Vega, 2015). Una alta capacidad de retención de agua es beneficiosa para 

prevenir una separación de componentes líquidos para mantener su viscosidad y estructura sin 

alteraciones, siendo la cascarilla de cacao un subproducto que presenta una relevante capacidad 

de retención de agua debido a su porosidad y composición rica en fibra, lo que lo convierte en 

un producto valioso para aplicaciones agrícolas y ambientales (Buscema et al, 2014). 

La densidad aparente de la cascarilla de cacao fue de 137,67 kg/m³ en la variedad 

nacional y 125,92 kg/m³ en la variedad CCN51. Estos valores fueron inferiores al del estudio 

de Cuan et al (2020), quienes reportaron un valor de 307,2 kg/m³. Cabe mencionar que, en el 

estudio de Cuan y sus colaboradores se analizó la cacota de cacao, a diferencia de la presente 

investigación en la que se analizó la cascarilla de cacao. No fue posible comparar la densidad 

aparente de este subproducto con otros reportes en la literatura. Sin embargo, dado que se 

realizaron múltiples repeticiones, se puede considerar que los resultados son confiables y 

reflejan de manera precisa la densidad aparente de la cascarilla de cacao. La densidad aparente 

de la cascarilla de cacao varía dependiendo de factores como el proceso de secado, tamaño de 

partículas y comprensión del material. Además, esta propiedad puede influir en la manera en 
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que la cascarilla se mezcla con otros componentes en formulaciones alimentarias o en el 

desarrollo de bioproductos (Bonilla et al, 2019; &, Pérez, 2020).  

En cuanto a la variable de humedad, se obtuvieron valores de 6,94% de la variedad 

nacional y 7,69% de la variedad CCN51. Estos resultados fueron superiores a los encontrados 

por Villamizar & López, (2016) quienes reportaron una composición de 6,7%. En contraste, 

Buscena et al, (2014), reportaron un resultado inferior, de 3.46-5,08%. Es importante señalar 

que cuando se obtiene un alto contenido de humedad, es mayor la probabilidad de reducción en 

la vida útil de la materia prima (Mendoza et al, 2016). Para asegurar la estabilidad 

microbiológica de este subproducto, el contenido de humedad no debe exceder el 13,1 % 

(Gonzalez et al, 2020). 

Con respecto a los resultados de pH, se obtuvieron valores de 5,17 (nacional) y 5,57 

(CCN51). Estos valores fueron inferiores con los reportados en el estudio de Alvarez et al 

(2018), quienes obtuvieron un valor de 6,25 ± 0,04. Los autores evaluaron la harina de la cáscara 

de cacao, a diferencia del presente estudio en la que se utilizó la cascarilla de cacao. Es 

fundamental conocer y controlar el nivel pH de la cascarilla de cacao, ya que podría propiciar 

el desarrollo de microorganismos patógenos capaces de contaminar la materia prima. 

Los valores de acidez oscilaron entre 0,31% y 0,38% de la cascarilla de cacao de la 

variedad CCN51 y nacional, respectivamente. Estos valores fueron superiores a los publicados 

por García et al (2020), quienes reportaron un rango entre el 0,11 ± 0,038%. En la investigación 

realizada por García y sus compañeros, se analizó el almidón de la cáscara de cacao. Cabe 

recalcar que no fue posible comparar la acidez de este subproducto con otros reportes de 

literatura. El nivel de acidez no inhibe el crecimiento microbiano y puede aumentar el riesgo de 

deterioro de la materia prima (Perea et al, 2011).  

Las composiciones promedio de materia seca de la cascarilla de cacao de la variedad 

nacional (92,73%) y la variedad CCN51 (92,31%), son inferiores a los obtenidos por Astudillo 

et al., (2021) cuyos valores fueron: 95,28% (nacional) y 97,03% (CCN51). En contraste, Vera 

(2022), determinaron unan composición de 45,37% (CCN51) y 48,91 (nacional). Es necesario 

mencionar que el porcentaje de materia seca puede variar debido a varios factores 

interrelacionados como el método de procesamiento y almacenamiento (Ordoñez et al, 2019). 

Además, un elevado contenido de materia seca es importante porque contiene los nutrientes, 

fibra y otros componentes que pueden ser beneficiosos en una buena alimentación animal 

(Álvarez et al 2020). 
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El contenido en cenizas de la cascarilla de cacao de la variedad nacional (7,88%) fue 

inferior al del estudio de Astudillo et al (2021), quienes reportaron un 9,67%. Por otro lado, el 

contenido de cenizas de la cascarilla de cacao de la variedad CCN51 (18,25%) fue superior al 

obtenido por Vera (2022), quien indicó un valor de 10,69%. Un elevado nivel de cenizas es 

beneficioso, ya que suministra minerales y demás componentes vitales para el funcionamiento 

del organismo de los animales (Buscema et al, 2014). 

Los valores de proteína cruda de la cascarilla de cacao de la variedad nacional (8,12%) 

y de la variedad CCN51 (8,24%) fueron superiores a los obtenidos por Villamar & López 

(2016), quienes reportaron un valor de 6,7%, en comparación con el estudio de Vera (2022), 

quien registró un valor de 8,15% (nacional) y 7,00% (CCN51). Un mayor porcentaje de proteína 

cruda en una materia prima es importante, especialmente en la alimentación animal permitiendo 

un excelente desarrollo muscular, producción de alimentos o formulación de dietas equilibradas 

(Bautista et al., 2021).  

Con respecto al contenido de extracto etéreo, los valores encontrados en este estudio 

fueron 11,57% y 16,87% de la cascarilla de cacao de variedad nacional y CCN51 

respectivamente, fueron superiores a los valores reportados por Vera (2022), quien reportó un 

contenido de 6,89% (CCN51) y 6,18% (nacional). Es importantes recalcar, que el extracto 

etéreo es considerado como aporte energético especialmente para animales con altos 

requerimientos energéticos como aquellos en etapas de crecimientos, producción de leche o 

trabajo físico, también mejora la palatabilidad de los animales, aporta ácidos grasos esenciales 

que son beneficiosos para su salud y así mismo para cumplir con las necesidades nutricionales 

específicas de estos (Figueroa & Salazar, 2005). 

En cuanto a la composición de la fibra cruda, la variedad nacional presentó un valor de 

20,25% siendo superior al valor reportado por Astudillo et al (2021) el cual fue 18,06%. En 

cambio, el contenido de fibra de la variedad CCN51 es de 17,64%, fue inferior al estudio de 

Vera (2022) quien presentó un valor de 24,83%. El contenido de fibra cruda en una materia 

prima es importante debido a la salud intestinal de los animales, ayuda a estimular la motilidad 

intestinal y promueve la función adecuada del sistema digestivo, así mismo, para satisfacer las 

necesidades fisiológicas y comportamientos naturales de masticación (García et al., 2008). 

La fibra detergente neutra de la cascarilla de cacao de la variedad nacional determinada 

en este estudio fue de 48,36% y del 50,61% de la variedad CCN51. Estos valores fueron 

inferiores a los resultados del estudio de Alcívar & Alcívar (2020), quienes reportaron un valor 
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de 58,93%. Por otro lado, Vera (2022), encontró valores promedio de 41,80% (CCN51) y 

41,45% (nacional). Cabe recalcar que un mayor porcentaje de fibra detergente neutra en una 

materia prima es esencial, debido a que contribuye al mantenimiento de un ambiente saludable 

en su organismo, favoreciendo la producción de saliva y correcto equilibrio entre los 

microorganismos del tracto digestivo de los animales (Goicochea & Paredes, 2021).  

Los resultados obtenidos de la variable fibra ácida detergente de la cascarilla de cacao 

de la variedad nacional fueron de 34,37% y 35,70% de la variedad CCN51. Estos valores 

difieren con los publicados por Astudillo et al (2011), quienes obtuvieron un 35,13%. Por otra 

parte, Rodríguez, (2022), encontró una composición inferior en FDA (32,22%) de la variedad 

CCN-51. Es importante destacar, que al igual que la fibra detergente neutra, la fibra ácida 

detergente también estimula la rumia en rumiantes, siendo un proceso fundamental para la salud 

digestiva y la eficiencia en la descomposición de los alimentos en el rumen; además, la 

fermentación de esta fibra genera ácidos que contribuyen a mantener un ambiente ruminal 

adecuado, previniendo problemas como la acidosis ruminal (Barzallo et al., 2021). 

En cuanto a la composición en lignina ácida detergente de la cascarilla de cacao de la 

variedad nacional (24,87%) y de la variedad CCN51 (26,23%), los valores encontrados en la 

presente investigación con comparables a los obtenidos por Astudillo et al (2011) con de 

24,76% para la variedad nacional. Al contrario, Rodríguez, (2022) reportó un valor de 21,34% 

para la variedad CCN-51. Es necesario mencionar, que la lignina presenta tanto ventajas y 

desventajas en la alimentación animal. Por un lado, su capacidad para estimular la rumia es 

fundamental, ya que, promueve una descomposición eficiente de los alimentos y mejora la 

palatabilidad de la materia prima, además, actúa como reservorio de nutrientes y agua. Sin 

embargo, su baja digestibilidad puede limitar la disponibilidad de nutrientes, especialmente si 

se utiliza en grandes cantidades (Apráez, 2020; Astudillo et al, 2011; &, Jaimes et al, 2022).  
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8. Conclusiones 

Según los resultados obtenidos en la presente investigación, se pueden formular las 

siguientes conclusiones: 

 La cascarilla de cacao de la variedad nacional tiene mejores propiedades físicas que la 

variedad CCN51, en lo que respecta a la capacidad de retención de agua (4,51%) y densidad 

aparente (137,67%). En contraste, con la variedad CCN51, que obtuvo mejor porcentaje en 

cuanto a humedad con un valor de 7,69%.  

 En cuanto a la composición química de la cascarilla de cacao de la variedad nacional tiene 

mayor contenido de acidez (0,38%), materia seca (92,73%) y fibra cruda (20,25). En 

comparación, con la variedad CCN51 que obtuvo mayor nivel en las variables de pH 

(5,57%), cenizas (18,25), proteína cruda (8,24%), extracto etéreo (16,87%), fibra 

detergente neutra (50,61%), fibra ácida detergente (35,70%) y lignina ácida detergente 

(26,23%).   

 Se considera que el análisis físico químico de la cascarilla de cacao de la variedad nacional 

y CCN51 producidas en la provincia de El Oro, presentó una composición química que 

permitiría su uso en la fabricación de alimentos balanceados, particularmente para 

rumiantes, por su contenido de PC y FDN 
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9. Recomendaciones 

 Se recomienda investigar la inclusión de ambas variedades de cascarilla de cacao (nacional 

y CCN51) en formulaciones de dietas animales principalmente en rumiantes, esto permitirá 

que se aprovechen las propiedades físicas de la variedad nacional, como su capacidad de 

retención de agua, junto con los beneficios nutricionales de la variedad CCN51, que 

presenta un mayor contenido de proteína y fibra. 

 Realizar indagaciones con la posibilidad de mejorar la composición química de la cascarilla 

de cacao, realizando futuros tratamientos físicos y químicos, con el objetivo de incrementar 

su digestibilidad y valor nutritivo.  

 Realizar estudios complementarios para evaluar la palatabilidad y aceptación de las 

diferentes variedades de la cascarilla de cacao (nacional y CCN51) en diversas especies 

animales principalmente en bovinos. Esto ayudará a determinar su posible combinación 

con otros productos o materias primas para maximizar la ingesta y rendimiento. 

 Se recomienda promover el uso de la cascarilla de cacao como un recurso sostenible en la 

alimentación animal, destacando su potencial para disminuir los residuos y mejorar la 

economía circular en la producción agroindustrial. 
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11.  Anexos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. Muestra de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y CCN51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Análisis de acidez y pH 
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Anexo 3. Proceso de determinación de materia seca de la cascarilla de cacao en base seca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Cascarilla de cacao de la variedad nacional en base seca 
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Anexo 5. Procedimiento para obtención de extracto etéreo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Proceso de obtención de la capacidad de retención de agua 
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Anexo 7. Procedimiento para analizar proteína cruda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Procedimiento para obtención de fibra cruda, fibra neutra detergente, fibra 

ácida detergente y lignina ácida detergente. 
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Anexo 9. Certificado de ingles 
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Tabla 13. Caracterización física de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y 

CCN51 de la provincia de El Oro. 

Análisis de Varianza para los análisis físicos 

Parámetros evaluados SC gl CM F Error C.V. p-valor 

% Capacidad de retención de agua 1,76 1 1,76 1,13 6,21 31,42 0,3469 

Densidad aparente kg/m3 207,09 1 207,09 1086,35 0,76 0,33 <0,001 

% Humedad 0,84 1 0,84 2,32 1,45 8,25 0,2024 

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F calc = F de Fisher, P- valor = Tabla 

F, CV= Coeficiente de variación 

Tabla 14. Caracterización química de la cascarilla de cacao de la variedad nacional y 

CCN51 en base seca 

Análisis de Varianza para los análisis químicos 

Parámetros 

evaluados 
SC gl CM F Error C.V. p-valor 

pH 0,24 1 0,24 2,63 0,36 5,58 0,1802 

% Acidez 0,01 1 0,01 0,81 0,04 30,24 0,4190 

% Materia seca 0,26 1 0,26 3,89 0,27 0,28 0,1199 

% Ceniza 161,20 1 161,20 3,40 189,57 52,69 0,1389 

% Proteína cruda 0,02 1 0,02 0,45 0,21 2,83 0,5396 

% Extracto etéreo 42,08 1 42,08 1,20 140,52 41,68 0,3352 

% Fibra cruda 10,24 1 10,24 2,08 19,69 11,71 0,2226 

% Fibra detergente 

neutra (FDN) 
7,59 1 7,59 14,51 2,09 1,46 0,0190 

% Fibra ácida 

detergente (FDA) 
2,65 1 2,65 0,15 70,88 12,01 0,7185 

% Lignina ácida 

detergente (LDA) 
2,76 1 2,76 3,32 3,32 3,57 0,1424 

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F calc = F de Fisher, P- valor = Tabla 

F, CV= Coeficiente de variación. 
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