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Resumen

La industria del cacao (Theobroma cacao L.) En paises productores como Ecuador,
genera una gran cantidad de subproductos durante su procesamiento, siendo la
cascarilla de cacao uno de los mas abundantes, representando entre el 70% y 80%

del peso del fruto Niazi et al., (2021).

El objetivo general fue disefiar un protocolo bajo parametros técnicos, normativos y
sanitarios, permitiendo transformar un subproducto agroindustrial en una alternativa
de bebida saludable y sostenible, esté estudio se basoé en un disefio no experimental,
descriptivo con normativa nacional e internacional, asi como experiencias técnicas
documentadas donde se analizaron parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de
la cascarilla de cacao, considerando normativas de organismos como ARCSA, Codex

Alimentarius y el Ministerio de Salud Publica del Ecuador.

Los resultados obtenidos demuestran que la cascarilla de cacao cumple estandares
de seguridad e inocuidad alimentaria, presentando niveles aceptables de humedad,
actividad de agua, carga microbiana y ausencia de contaminantes criticos como

ocratoxina.

El protocolo técnico propuesto establece etapas detalladas de recoleccién, limpieza,
secado, molienda, envasado y control de calidad, incluyendo puntos criticos de control

(PCC), capacitacion en Buenas Practicas de Manufactura (BPM).
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Esta investigacion aporta un modelo tedrico-practico reproducible que facilita el
aprovechamiento sostenible de la cascarilla de cacao, alineandose con los
principios de la economia circular Ellen MacArthur Foundation, (2017),
diversificando la cadena productiva del cacao y ofreciendo una alternativa
comercial de té con buena aceptacion sensorial y beneficios funcionales. Los
hallazgos sientan las bases para futuras validaciones experimentales y estrategias

de comercializacion de este producto emergente.

Palabras clave: cascarilla de cacao, protocolo técnico, té funcional, economia

circular, pequena escala.
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Abstract

The cocoa (Theobroma cacao L.) industry in producing countries such as Ecuador
generates a large number of by-products during processing, with cocoa husks
being one of the most abundant, representing between 70% and 80% of the fruit's

weight (Niazi et al., 2021).

The general objective was to design a protocol under technical, regulatory, and
sanitary parameters, allowing the transformation of an agro-industrial by-product
into a healthy and sustainable beverage alternative. This study was based on a
non-experimental, descriptive design with national and international regulations, as
well as documented technical experiences where physicochemical and
microbiological parameters of cocoa husks were analyzed, considering regulations
from organizations such as ARCSA, Codex Alimentarius, and the Ecuadorian

Ministry of Public Health.

The results obtained demonstrate that cocoa husks meet food safety and security
standards, presenting acceptable levels of moisture, water activity, microbial load,

and the absence of critical contaminants such as ochratoxin.

The proposed technical protocol establishes detailed stages of harvesting,
cleaning, drying, milling, packaging, and quality control, including critical control

points (CCPs) and training in Good Manufacturing Practices (GMPs).
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This research provides a reproducible theoretical and practical model that
facilitates the sustainable use of cocoa husks, aligning with the principles of the
Ellen MacArthur Foundation's circular economy (2017), diversifying the cocoa
production chain, and offering a commercial tea alternative with good sensory
acceptance and functional benefits. The findings lay the groundwork for future
experimental validations and commercialization strategies for this emerging

product.

Keywords: cocoa husks, technical protocol, functional tea, circular economy,

small-scale.
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Introduccion

El aprovechamiento integral de los recursos agroindustriales ha impulsado
la busqueda de alternativas sostenibles que reduzcan el desperdicio y generen
productos de valor agregado. En este contexto, la cascarilla de cacao,
subproducto abundante del proceso de beneficio del cacao, ha despertado interés
por sus propiedades funcionales y potenciales aplicaciones en la industria

alimentaria, especialmente en la elaboracion de infusiones.

El presente trabajo de tesis se enfoca en el desarrollo de un protocolo
técnico estandarizado para la produccién de té a partir de cascarilla de cacao, con
un enfoque dirigido a emprendimientos de pequefa escala, los cuales enfrentan
limitaciones técnicas y de infraestructura. La estandarizacion de un proceso
técnico no solo busca garantizar la calidad sensorial y sanitaria del producto final,
sino también facilitar su replicabilidad, comercializacion y escalabilidad en

entornos rurales o semiindustriales.

El cacao (Theobroma cacao L.), un cultivo emblematico y de gran
relevancia economica para paises como Ecuador, genera una considerable
cantidad de subproductos durante su procesamiento. Entre estos, la cascarilla de
cacao se destaca como el residuo mas abundante, constituyendo entre el 70% y

el 80% del peso total del fruto Niazi et al., (2021).
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Segun Celi et al., (2020) indicaron que la gestién de este subproducto ha
representado un desafio ambiental y econémico, ya que su disposicion a menudo
implica practicas insostenibles como la quema o el vertido, lo que contribuye a la
contaminacion y a la pérdida de valor para los productores, pero, sin embargo, en
el contexto actual de la economia circular y la busqueda de la sostenibilidad, la

cascarilla de cacao ha captado un creciente interés.

Estas propiedades funcionales la convierten en una materia prima
prometedora para la creacion de nuevos productos con valor afladido, como las
infusiones tipo té con la transformacién de la cascarilla de cacao en una bebida
consumible no solo contribuye a la reduccion de residuos agricolas y a la
mitigacion de su impacto ambiental, sino que también abre nuevas oportunidades
econdmicas para las comunidades cacaoteras, diversificando sus ingresos y
fortaleciendo la cadena de valor del cacao ecuatoriano en diversas investigaciones
han revelado que este subproducto es una fuente rica en compuestos bioactivos,
como polifenoles (flavonoides, procianidinas), fibra dietética y, en menor medida,

metilxantinas Kim et al., (2012).

La ausencia y la falta de directrices claras impide la aplicacion consistente
de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y dificulta el cumplimiento de la
normativa sanitaria nacional e internacional por ello con un protocolo técnico
estandarizado para su produccién conducira esta falta de carencia y asi dar una
alta variabilidad en la calidad, seguridad e inocuidad del producto final para no

afectar negativamente sus caracteristicas organolépticas y su vida util ARCSA,

(2016); Codex Alimentarius, (2003).
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La presente tesis aborda esta problematica mediante el disefio de un
protocolo técnico estandarizado para la produccién de té a partir de cascarilla de
cacao en pequena escala. Dado que la naturaleza de este trabajo no contempla
una fase experimental presencial, la investigacion se fundamenta en una
exhaustiva revisidon de la literatura cientifica y normativa existente. Este enfoque
permitira sintetizar y aplicar conocimientos sobre la composicion quimica de la
cascarilla, los principios de procesamiento de infusiones, y los requisitos de
calidad y seguridad alimentaria, con el fin de establecer un marco tedrico solido
para el desarrollo de un protocolo reproducible y eficiente. Se busca que este
protocolo sirva como una guia robusta y adaptable para pequefios productores y
emprendedores, facilitando la valorizacion de la cascarilla de cacao y promoviendo

practicas sostenibles en la industria cacaotera.
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CAPITULO I: El Problema de la Investigacion
11. Planteamiento del problema

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los cultivos mas importantes a
nivel global, no solo por su impacto econdmico en paises productores, sino
también por ser la materia prima fundamental de la industria chocolatera. Ecuador,
en particular, se destaca como un referente mundial en la produccion de cacao de

aroma, reconocido por su alta calidad y perfil sensorial distintivo MAG, (2023).

La cascarilla de cacao, la cual suele ser desechada o utilizada de manera
limitada como abono o alimento para animales es sin embargo en diversos
estudios que se han demostrado que esta cascarilla posee compuestos
antioxidantes, aroma agradable y propiedades que permiten su uso como
ingrediente para infusiones, conocidas comunmente como té de cascarilla de

cacao.

A pesar de su potencial, no existe un protocolo técnico estandarizado y
accesible que permita transformar este subproducto en un té de calidad, las
iniciativas existentes suelen carecer de uniformidad en aspectos clave del proceso
como la recoleccion, el secado, el almacenamiento, la higienizacion, la formulacion

y el envasado del producto, lo que afecta la calidad, inocuidad y aceptacion

comercial del té elaborado.
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Sumado a esto, la ausencia de herramientas practicas y sistematizadas
limita la capacidad de los emprendedores para competir en mercados locales o
especializados, desaprovechando una oportunidad tanto econdmica como
ambiental, especialmente donde el consumo de infusiones naturales y sostenibles

va en aumento.

Segun Ellen MacArthur Foundation, (2017) mostro que la produccién de
infusiones tipo té a partir de cascarilla de cacao emerge como una alternativa
viable y sostenible para su valorizacién, transformando un desecho en un producto
de consumo con potencial de mercado Sin embargo, la creciente demanda de
productos derivados del cacao conlleva a la generacion de grandes volumenes de
subproductos, siendo la cascarilla de cacao el mas abundante, representando

entre el 70% y el 80% del peso del fruto Niazi et al.,(2021).

La cascarilla de cacao ha sido considerada un residuo agricola, lo que
plantea significativos desafios ambientales y econdmicos. Su acumulacion en las
fincas y plantas de procesamiento a menudo resulta en practicas de eliminacion
inadecuadas, como la quema o el vertido, que contribuyen a la contaminacién
ambiental, la proliferacion de plagas y malos olores, asi como a la emision de

gases de efecto invernadero Celi et al., (2020).
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La cascarilla de cacao posee una composicion rica en compuestos
bioactivos, como polifenoles (flavonoides, procianidinas) y fibra dietética, ademas
de minerales y metilxantinas estos compuestos le confieren propiedades
antioxidantes, prebidticas y un potencial valor nutricional que la hacen apta para
diversas aplicaciones, incluyendo el desarrollo de nuevos productos alimentarios

Kim et al., (2012).

La produccion de té de cascarilla de cacao, especialmente en pequena
escala, enfrenta una limitacion crucial: la ausencia de un protocolo técnico
estandarizado. Actualmente, no existen guias claras que establezcan los
parametros 6ptimos para el procesamiento de la cascarilla (desde su recolecciéon
y secado hasta la trituracién y preparacion para infusion) que aseguren la calidad,

seguridad e inocuidad del producto final.

Considerando que esta investigacion se desarrollara de forma no
presencial, el reto reside en sintetizar y aplicar la informacion existente para
construir un protocolo. Esto implica una exhaustiva revisién bibliografica sobre la
composicién de la cascarilla de cacao, los procesos de secado, trituracion y
extraccion, asi como las normativas de calidad y seguridad alimentaria aplicables.
Se busca disefiar un protocolo que sea tedricamente solido y que pueda servir de

base para futuras implementaciones y validaciones experimentales.
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1.2, Delimitacién del problema

El estudio se enmarcara en el periodo de tiempo necesario para la revision
bibliografica y el disefio del protocolo, sin que se establezcan fechas especificas
de produccion o comercializacion del té de cascarilla. La informacion y las
referencias utilizadas seran preferentemente las mas actuales disponibles al
momento de la investigacidn, aunque se podran incluir estudios clasicos

fundamentales para la comprension de los conceptos base.

1.3. Formulacion del problema.

1.3.1. ;Cual es el problema para investigar?

La falta de un protocolo estandarizado para la produccion de té de cascarilla
de cacao a pequefia escala. Esto limita la eficiencia, la calidad y la escalabilidad

de la produccion.
1.3.2. ;Es viable lo que se propone?

La viabilidad se evalua cognitivamente sopesando los recursos necesarios

contra los recursos disponibles y la probabilidad de éxito.
1.3.3. ;/Qué importancia tiene investigar el tema propuesto?
Promover practicas mas sostenibles en la industria del cacao.

Contribuir al conocimiento técnico sobre el procesamiento de alimentos.
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1.4. Preguntas de investigacion

¢, Cual es la composicion fitoquimica y nutricional relevante de la cascarilla

de cacao

¢ Cuales son los parametros criticos de procesamiento (secado, trituracion,
infusidon) que deben considerarse en el disefio de un protocolo para optimizar la
extraccion de compuestos bioactivos y las caracteristicas organolépticas del té de

cascarilla de cacao?

¢ Qué criterios de calidad y seguridad alimentaria (fisicoquimicos,
microbioldgicos y sensoriales), basados en normativas nacionales (Ecuador) e
internacionales, son esenciales para la estandarizacion del té de cascarilla de

cacao producido en pequefia escala?

¢ Qué buenas practicas de manufactura (BPM) son aplicables y adaptables
a una produccién de té de cascarilla de cacao en pequena escala, para asegurar

la inocuidad y consistencia del producto final?
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar un protocolo técnico estandarizado para la produccién de té a
partir de cascarilla de cacao en pequefa escala, con el proposito de establecer
lineamientos tedricos que aseguren la calidad e inocuidad del producto, optimicen
las etapas del proceso de elaboracion y contribuyan al desarrollo de una propuesta

de comercializacion sostenible que favorezca a los pequefios productores.
1.5.2. Objetivos especificos
Analizar los aspectos técnicos, normativos y sanitarios vinculados

Estructurar una propuesta metodologica detallada del protocolo técnico,
contemplando las etapas de recoleccion, limpieza, procesamiento, secado y
envasado de la cascarilla de cacao, con base en criterios de calidad, inocuidad y

sostenibilidad, adecuados al contexto de la produccion en pequefa escala.

Elaborar lineamientos tedricos y recomendaciones practicas que sirvan de

guia para la futura implementacion, evaluacién y mejora continua del protocolo

estandarizado por parte de asociaciones.
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1.6. Hipotesis

H1. Recolectar y analizar informacion cientifica, técnica y empirica sobre el

uso de cascarilla de cacao en la produccion de infusiones.

H2. Proponer una versién estandarizada del protocolo técnico adaptada a

las condiciones de produccion en pequefa escala.
1.7. Justificacion

La acumulacion y descomposicion de la cascarilla del cacao en los campos
puede generar problemas como la proliferacién de plagas, malos olores y la
emision de gases de efecto invernadero (metano). Al convertir este residuo en un
producto util, se contribuye directamente a la reduccién del impacto ambiental de
la actividad cacaotera. Esta iniciativa promueve practicas agricolas mas
sostenibles y responsables, minimizando la huella ecoldgica de la produccion de

cacao y ofreciendo una solucién innovadora a la gestién de residuos organicos.

El té de la cascarilla del cacao no solo representa una oportunidad
econdmica, sino también un producto con beneficios potenciales para la salud.
Investigaciones previas han demostrado que la cascara de cacao es rica en
compuestos bioactivos como polifenoles, flavonoides vy fibra dietética, conocidos
por sus propiedades antioxidantes y su contribucion a una dieta equilibrada Smith
et al., (2020); Garcia & Pérez, (2019). Al estandarizar su produccion, se garantiza

que el producto final conserve estas propiedades, ofreciendo a los consumidores

una bebida natural con valor anadido.
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Actualmente con esta tesis se busca llenar el vacio al desarrollar un
protocolo que sea replicable, robusto y optimizado. Con la optimizacion de cada
etapa del proceso (lavado, secado, molienda, etc.) este conocimiento no solo
servira como base para futuras investigaciones sobre el uso de subproductos
agroindustriales, sino que también proporcionara una guia practica y validada para
productores, técnicos y emprendedores interesados en la valorizacion de la

cascarilla del cacao.

Bekele et al., (2007) & Okiyama et al., (2017) indicaron que la cascarilla de
cacao se considera un residuo con aplicaciones limitadas esto ha llevado a
diferentes investigaciones que demuestran su valioso potencial debido a su rica
composicién en compuestos bioactivos, fibra y minerales donde se promueve un
modelo mas productivo ,sostenible y responsable con el medio ambiente existe
una tendencia creciente entre los consumidores hacia la busqueda de bebidas

naturales con posibles beneficios para la salud.

Celi et al., (2020) & Niazi et al., (2021) definieron que la cascarilla de cacao
induce a la sostenibilidad y economia circular al promover el aprovechamiento
integral de la planta de cacao ya que se reduce la generacion de residuos y se
fomenta una utilizacidon mas eficiente de los recursos naturales, este estudio al
proponer un protocolo para transformar la cascarilla en un producto de valor

contribuye directamente a la reduccion de residuos agricolas y al fomento las

buenas practicas
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El desarrollo y la validacibn de un protocolo estandarizado para la
produccion de té de cascarilla de cacao a pequeia escala contribuira al cuerpo de
conocimiento cientifico en el area del procesamiento de subproductos agricolas y
la produccion de bebidas funcionales. Los resultados de esta investigacion podran

servir como base para futuras investigaciones y desarrollos en el sector.
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Capitulo Il: Marco Teérico Referencial
21. Antecedentes

La cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) es un subproducto rico en
compuestos bioactivos con potencial para la salud humana. Su composicion
incluye fibra dietética, proteinas, minerales (como magnesio, potasio y calcio),
vitaminas, y una notable concentraciéon de compuestos fendlicos, teobromina y
cafeina también confieren propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
estimulantes, lo que la convierte en una materia prima idénea para bebidas

funcionales como el té Oloyede et al., (2017); Papillo et al., (2018).

Gutiérrez Rodas., (2022) analizé las propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas de la cascarilla de cacao destinada a la elaboracion de infusiones.
El estudio evidencié que la cascarilla presenta un contenido significativo de
nutrientes: 16 % de proteinas, 58,49% de carbohidratos, y compuestos
funcionales como los polifenoles, que le otorgan capacidad antioxidante. Ademas,
se destaca la necesidad de aplicar procesos de secado y tostado para reducir la

humedad y la carga microbiana, elementos clave para garantizar la inocuidad del

producto final.
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Teneda Llerena et al., (2019) realizaron una encuesta a 386 personas en la
provincia de Tungurahua, Ecuador, para evaluar la percepcion del consumidor
respecto al té de cascarilla de cacao. Los resultados indicaron que el 47,93 % de
los encuestados consumen infusiones cada 15 dias y un 59,59 % mostrd
aceptacion hacia este tipo de producto. Sin embargo, se identifico que los
productores locales aun no cuentan con suficiente conocimiento técnico sobre el

valor agregado y el potencial comercial de la cascarilla de cacao.

Soto Pereira, M.J., (2012) indicé que en la industria del cacao se
desperdician toneladas de materias que pueden servir de base para la elaboracion
de productos novedosos; entre ellas se encuentra la cascarilla de cacao. Estudios
previos le atribuyen a esta una significativa capacidad antioxidante y una de las
maneras para aprovechar estos beneficios seria mediante la elaboracién de

infusiones.

Segun Sangronis et al., (2014) en Venezuela realizaron investigaciones
donde reportaron que la cascarilla conlleva una humedad del 5%, proteina 20%,
grasa 1%, cenizas 7-8% y carbohidratos (fibra) -70% en base seca indicaron
efectos antioxidantes, antihipertensivos y antidiabéticos potenciales, atribuibles a
la alta concentracion de polifenoles y fibra, la industria cacaotera representa

alrededor del 10-12% del peso del grano.
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Chumacero Espinoza, M., Hernandez, N. & Abdon, D., (2022) hicieron una
infusidn a base de cascarilla de cacao con pifia deshidratada donde se elaboraron
analisis, segun la NTP 209.228:2021; analisis microbiologico a la cascarilla de

cacao y analisis de caracteristicas generales y fisico-quimico para la infusion.

Vargas Lucero et al.,, (2022) publico que la cascarilla tiene elevado
contenido de compuestos fendlicos(antioxidantes) que al comparar con las demas
frutas y vegetales comunes sugiere que la cascarilla lleva un aporte benéfico a la
salud si se consume ya que tiene potasio, calcio, magnesio como también tiene
bioactivos de alcaloides (teobromina), vitaminas (A, C) y polifenoles antioxidantes
(flavonoides, taninos) , las infusiones elaboradas con cascarilla de cacao producen
una bebida con aroma suave a cacao y sabor dulce-terroso concluyen que la
cascarilla posee bajo contenido de materia extrafia, microflora ajustada y extracto

acuoso menos15%. Esto lo hace idéneo para infusiones para el consumo humano.

Teneda Llerena, (2019) enfatizaron que la cascara de cacao histéricamente
se ha usado como fertilizante o alimento animal pero su subutilizacién ha motivado
investigaciones recientes para convertirla en ingrediente alimentario, en Ecuador
y otros paises se estudia su uso en bebidas e infusiones saludables debido a su
contenido de fibra, pectinas y antioxidantes, es un candidato prometedor para

desarrollar alimentos funcionales e infusiones nutritivas.
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El proyecto Alliyay de ESPOL desarrollaron una bebida energética natural
combinando guayusa, laritaco y cascarilla de cacao con lo que han identificado
que la cascarilla es fuente importante de minerales (magnesio y teobromina) utiles
para contrarrestar la debilidad y las inflamaciones del cuerpo Choez-Guaranda,

(2024).

Carrillo et al. (2017) indicaron que la cascarilla de cacao contiene hasta un
50% de fibra total, con propiedades prebidticas, ademas de ser una fuente
economica y sostenible de compuestos bioactivos es ideal para el desarrollo de
infusiones o te por su gran contenido significativo de fibra dietética, polifenoles,

teobromina, cafeina y compuestos antioxidantes.

Panak Balenti¢ et al. (2018) destaco su potencial antioxidante, similar al
del té verde, lo cual contribuye a prevenir enfermedades cardiovasculares y reducir
el estrés oxidativo y plantea que el control de parametros como la temperatura de
secado (50-70°C) y el tiempo de almacenamiento postsecado son esenciales

para conservar compuestos volatiles y antioxidantes.

Martinez-Castillo (2013); Rosales-Fernandez (2017) comparé técnicas de
secado y concluyen que el secado a baja temperatura preserva mejor los perfiles
aromaticos con esto enfatizaron que la capacitacion del personal, el control de
calidad microbioldgico y la seleccion de materiales inertes en contacto con los

alimentos son esenciales para evitar contaminaciones y garantizar la aceptacion

del producto.
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Los programas de desarrollo rural promueven tecnologias de pequena
escala como deshidratadores solares para secado uniforme las buenas practicas
incluyen almacenamiento adecuado, controles sensoriales basicos, y
documentacion de procesos para reproducibilidad del producto con esto La
produccion artesanal a pequefia escala de alimentos y bebidas emplea
tecnologias apropiadas como son equipos de baja inversion, maniobrables y
adaptados a recursos locales lo cual incluyen tanques, ollas para infusion, prensas
manuales, filtros sencillos, secadores y lineas de embotellado semiautomaticas

Mavares et al., (2020).

Segun (ARCSA, 2015) indico que se deben seguir normativas para la
estandarizacién de recetas y parametros operativos y asi lograr productos
estables con capacitacion técnica esenciales que exigen BPM y HACCP aun mas
para las microempresas, en la industria del té y las infusiones, las etapas de
proceso deben estar acompafadas de métodos rigurosos de control de calidad.
Esto incluye monitorear la humedad de la materia prima y del producto final,
verificar la ausencia de cuerpos extrafios, pesticidas o metales pesados (siguiendo
limites de Codex y normas locales) y garantizar inocuidad microbiana (ausencia
de E. coli, Salmonella, hongos) se debe aplicar controles organolépticos (catas de

aroma y sabor) para asegurar el perfil deseado.
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Alberca Pefia (2018); Gutiérrez Rodas (2022) propuso una formulacién de
té con cascarilla de variedades “fino de aroma” y “CCN-51", evaluando atributos
como color, aroma, cuerpo y sabor mediante analisis sensorial. Los resultados
mostraron alta aceptacion del producto por parte de los consumidores. analizé el
contenido nutricional del té de cascarilla, destacando su contenido de teobromina
y antioxidantes naturales también se realizaron pruebas de vida util y estabilidad
en condiciones de almacenamiento, con resultados positivos respecto a la

conservacion de propiedades organolépticas.

Wang et al., (2019); Yang et al., (2020) & Lembong et al., (2024) realizaron
estudios sensoriales que muestran diferencias claras entre el té verde y la
cascarilla del cacao al infusionarse este da color (marrén claro, aroma suave y
sabor menos amargo) que el té verde ya que su sabor es mas fuerte por las
catequinas oxidadas, el perfil sensorial concluye de la cascarilla es distintivo y
menos fuerte para consumirlo como té. La produccion de té ya sea de hojas de té
tradicionales o de otras materias primas, implica etapas cruciales como la
limpieza, el secado, la trituracién y la posible tostacién o fermentacién controlada,
seguidas de un envasado adecuado. Estos procesos influyen directamente en la

calidad y en la retencién de compuestos bioactivos en la bebida final.
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El Instituto Nacional de Salud (INS, 2020) proporciono guias especificas
para microempresas, incluyendo control de materias primas, practicas higiénicas,
trazabilidad y rotulacion adecuada, regularon la produccion de alimentos y

bebidas, exigiendo cumplimiento con el Reglamento Sanitario de Alimentos.

La agroindustria del cacao genera una cantidad significativa de
subproductos, entre ellos la cascarilla de cacao, que tradicionalmente ha sido
considerada un residuo. La tendencia global actual, impulsada por los principios
de la economia circular, busca transformar estos subproductos en recursos
valiosos, reduciendo el desperdicio y creando nuevas cadenas de valor Dudley et

al., (2020); Govindan & Hasanagic, (2018).

La aceptacion del consumidor es un factor determinante para el éxito de
cualquier producto alimentario. El analisis sensorial evalua las propiedades
organolépticas como el sabor, aroma, color y textura, es fundamental para
optimizar el protocolo de produccion y asegurar que el té de cascarilla de cacao

sea atractivo para el mercado Meilgaard et al., (2016).
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Segun FAO, (2017); Jaffee et al.,, (2012) indicaron que un protocolo
estandarizado para la produccion de té de cascarilla de cacao debe incluir
parametros criticos como la temperatura y tiempo de secado, el tamafno de
particula, las condiciones de almacenamiento y las especificaciones de envasado.
Esto no solo mejora la eficiencia y reduce las variaciones en el producto, sino que

también facilita la trazabilidad y el cumplimiento de futuras normativas.

2.2, Marco Conceptual

2.2.1. Cascarilla Del Cacao

La cascarilla de cacao hace un proceso de tostado y descascarillado de los
granos de cacao (Theobroma cacao L.) este ha sido tradicionalmente considerada
como un residuo agroindustrial. Sin embargo, recientes investigaciones han
demostrado su alto valor nutricional y funcional, lo cual la posiciona como una

materia prima prometedora para la elaboracion de bebidas saludables.

La cascarilla de cacao es fibroso, se obtiene durante el procesamiento de
los granos de cacao en su composicién quimica principal incluye fibra, celulosa,

lignina, polifenoles (como flavonoides), teobromina y diversos minerales.

Se destaca por sus compuestos bioactivos, especialmente los polifenoles,
que le confieren potenciales beneficios para la salud como actividad antioxidante
y antiinflamatoria, su potencial se extiende a la industria alimentaria,

particularmente en la produccion de infusiones.
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2.2.2. te /infusioén de la cascarilla del cacao.

El proceso tradicional de elaboracion de infusiones como el té incluye
varias etapas criticas: seleccion de la materia prima, secado, molienda, envasado
y pruebas de control de calidad. La norma internacional ISO 3103:1980
estandariza el método de preparacion de infusiones para fines sensoriales,
estableciendo parametros de temperatura (98 °C), tiempo de infusion (6 minutos)

y cantidad de materia seca (5 g por 100 ml de agua).

Mueller et al., (2020); Poveda et al., (2023) mostraron que debido a su
contenido de teobromina, ofrece un efecto estimulante mas suave y prolongado
que la cafeina, y sus polifenoles contribuyen a su capacidad antioxidante esto lo
posiciona como una alternativa de bebida saludable y funcional al infusionar la
cascarilla del cacao en agua caliente ,sus caracteristicas pueden incluir un aroma
tostado con notas sutiles a chocolate, un sabor ligeramente amargo y terroso, y
un color que varia entre marron claro y rojizo en algunas regiones productoras de

cacao,

Se ha utilizado ancestralmente por su sabor y posibles propiedades. El
potencial de mercado para el té de cascarilla radica en el creciente interés global
por bebidas naturales, funcionales y sostenibles, o que abre un nicho para esta

infusién como una alternativa saludable y con un origen unico.
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2.2.3. produccion a Pequena Escala.

La produccion de bebidas alimenticias esta regulada por normas de
seguridad alimentaria. El Codex Alimentarius establece estandares sobre higiene,
limites de contaminantes, y practicas HACCP también existen normas ISO para el

te.

La FAO (2016) sefiala que las tecnologias apropiadas deben ser de bajo
costo, facilmente operables y adaptables al contexto local. Las Buenas Practicas
de Manufactura (BPM), son fundamentales para asegurar la inocuidad,

especialmente en productos listos para el consumo como las infusiones.
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CAPITULO IlI: Disefio Metodolégico.

El presente trabajo de investigacion se enfocd descriptivo, exploratorio y
propositivo. explora las propiedades beneficiosas, nutricionales y las actividades
biolégicas que se encuentran en la cascarilla del cacao. En la primera fase, se
orienta a la construccidén de un protocolo técnico mediante la sistematizacion de
informacion tedrica, técnica, normativa y experiencial existente sobre el

aprovechamiento de la cascarilla de cacao.

Asimismo, se emplea un disefio no experimental y documental, en el cual
no se manipulan variables directamente ni se realiza trabajo de campo presencial,
sino que se recopila y analiza informacién existente para formular una propuesta

técnica estructurada.

Este analisis utiliza un enfoque practico, ya quebusca crear una
herramienta util para los pequefos agricultores. Se necesita una parte
descriptiva para entender las variables del proceso vy las cualidades del
producto, junto con un componente propositivo (0 de desarrollo tecnoldgico)

para crear y validar el protocolo correspondiente.
3.1. Tipo y diseio de investigacion

La investigacién tiene un disefio de tipo no experimental apoyado en la

literatura de diferentes autores.
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3.2 La poblacion y la muestra

El muestreo intencional, es un tipo de muestreo no probabilistico donde se
seleccionan deliberadamente los elementos a investigar en funcién de ciertas

caracteristicas o criterios predefinidos Hernandez, (2021).
3.3. Delimitacién de la poblacién

Poblacion de procesos en esta investigacion estara constituida por el
conjunto de todas las posibles combinaciones de parametros técnicos
(temperatura, tiempo, concentraciones, tamanos de particula, etc.) que podrian
aplicarse a la cascara de cacao delimitada previamente, dentro de un rango viable
para una produccién a pequefia escala. Esto incluye la evaluacion de diferentes
condiciones de lavado y desinfeccion, regimenes de secado, temperaturas y
tiempos de tostado, rangos de granulometria de molienda, y materiales de
envasado. El objetivo es identificar la combinacion 6ptima de estas variables para

obtener un producto estandarizado.
3.3.1. La poblacién esta constituida por:
Productores de cacao en pequefia escala en Ecuador.
Asociaciones agricolas con actividades de transformacion artesanal.

Normativas y protocolos existentes sobre alimentos procesados vy

subproductos.
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3.3.2. la muestra esta compuesta por:

protocolos técnicos y estudios cientificos sobre procesamiento de

cascarilla, infusiones y BPM.
normativas ecuatorianas vigentes, emitidas por ARCSA e INEN.

Estudios de caso sobre secado, inocuidad y uso de subproductos del cacao

en Ecuador y demas paises.
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Capitulo IV: Analisis e Interpretacion de Resultados

41. Analisis de los Aspectos Técnicos, Normativos y

Sanitarios

Estas normativas establecen los requisitos de higiene, condiciones
ambientales de procesamiento, trazabilidad, etiquetado obligatorio, limites
microbiolégicos y contaminantes quimicos. En especial, se destaca el
cumplimiento de niveles seguros de ocratoxina A, que no deben superar los 5
pg/kg segun Codex Alimentarius y lineamientos del Ministerio de Salud Publica de

Ecuador MSP, (2022).

Castillo et al., (2021) indico que el secado uniforme a nivel técnico y el
tostado suave son criticos para garantizar un producto inocuo y sensorialmente
atractivo, sin generacion de compuestos nocivos como acrilamidas el desafio
principal radica en la estandarizacién de variables criticas como el secado y el

tostado para asegurar inocuidad sin afectar sus propiedades sensoriales.
4.2, Evaluacién de la materia prima

La cascarilla de cacao fue obtenida de pequefios productores en la region
de San Martin (Peru) se realiz6é una evaluacion fisicoquimica y microbioldgica para

validar su idoneidad como materia prima para infusiones
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Tabla 1

Asignacion de valores estadisticos de la cascarilla del cacao.

Parametro Resultado Norma de
Obtenido Referencia (FAO/OMS,
2020)
Humedad (%) 8.7+0.3 <10
Cenizas totales 43+0.2 <5
(%)
Actividad de 0.52 <0.60
agua (Aw)
Coliformes <10 <100
totales (UFC/g)
Hongos y <50 <100
levaduras (UFC/g)
OcratoxinaA <15 <30
(ppb)

Nota. - Datos obtenidos en la muestra estadistica que incluyen sus cifras sobre: humedad,

cenizas, recuento microbiolégico de Soto Pereira (2012) & Chumacero Espinoza et al.

(2022).
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Tabla 2

Anélisis Comparativo con Otras Experiencias.

Fuente
Arroyo et al. (2019) -
Cascarilla de café

Zambrano y Chicaiza (2020)
— Secado de cascarilla de
cacao
FAO (2021) - Economia
circular

Autor y afio

Garay Vega (2020)
Chumacero Espinoza (2022)

Soto Pereira (2012)

Coincidencias
Uso de subproducto
agroindustrial, secado y
molienda
Temperatura y humedad
controlada

Aprovechamiento de residuos
agricolas
Producto

Té filtrante de cascarilla
Infusién de cascarilla y pifia

Cascarilla molida para
bebidas

Diferencias
Enfoque en café; no se
considero inocuidad
normativa
No propone un protocolo
técnico completo

No especificas técnicas
para infusién alimentaria
Similitud con el presente
protocolo
Similar protocolo térmico
Se replica tiempo de
infusion
Diferente en grado de
molienda

Nota. - Datos obtenidos de diferentes autores sobre estudios realizados de la produccion del

té a partir de la cascarilla del cacao
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4.3. Desarrollo del Protocolo Técnico Estandarizado de la

produccion de té de la cascarilla del cacao.

El protocolo propuesto fue disefiado con base en revisibn documental,
analisis normativo y criterios tecnoldgicos con enfoque practico, repetible y
adaptable a unidades de produccion rurales, priorizando procesos autonomos y
sin intervencion constante

Figura 1

Desarrollo del fluiograma del protocolo estandarizado para la produccion de te
apartir de la cascatrilla del cacao.

Recepcion y Control 6ecado en badeja
Cacao seco | > 60°C por 4—6 h
Control visual Bandejas o secadora
(>10% humedad) Realce de aroma

1

Lavado y Seleccion Molienda

manual ;
Molino

Tamano de particula <
=2 mm

Agua potable
Eliminaciéon de imurezas

1

Escalonado térmico Control microbiologico

Analisis mensual

Ocratoxina, Coliformes,
hongos

Tostado suave
120 °C por 30 min
Realce de aroma

1

Envasado hermético Infusion estandar

Bolsas trilaminadas 5g/200 mlde agua
con zipper a95°Cpor 5 min

Almacenaje en lugar
fresco, seco (< 25 °C)

Fuente. - elaboracién propia del autor.
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4.4, Lineamientos Tedéricos y Recomendaciones Practicas

» Manual de operaciones (PON).

» Control de humedad en secado.

» Capacitar a productores en temas de higiene, secado, envasado y
etiquetado.

» Utilizar empaques sostenibles que garanticen la conservacion del
producto.

» Establecer puntos criticos de control (PCC) en el proceso.

» capacitacion continua en Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

» Implementacion de Manuales Operativos y hojas de control para cada

etapa.
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4.5, Grafico del Protocolo Técnico de la produccién de té de
cascarilla del cacao

Figura 2

Grafico del protocolo técnico estandarizado para la produccioén de té a partir de
cascarilla del cacao.

PROTOCOLO TECNICO
PRODUCCION DE TE DE
CASCARILLA DE CACAO

. )
Lavado y Seleccion
& manual

Agua potable
Eliminacién

D Jd4 od de impurézas
Cacao seco, Control visual
4 (>10% humedad) 8 2

B Secado en bandeja q

60°C por4-6h
Bandéjas
0 secadora

Tostado suave
120°C por 30 min
Realce de aroma

v

& !
S - TR )
Molienda Control microbioldgico

Molino Anadlisis mensual
Tamaiio de particula Ocratoxina,
<2mm Coliformés, hongos
- - ‘ - /+; -
Envasado hermeético G Infusion éstandar
Bolsas 5g/200 mlde
trilaminadas aguaa95°C
9 con zippér por 5 min

Almacenaje en lugar
fresco, seco (< 25 °C)

Fuente. - Elaboracion propia del autor.
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Capitulo V: Discusion, Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Discusién

La presente investigacion tuvo como objetivo principal desarrollar un
protocolo técnico estandarizado para la produccién de té a partir de cascarilla de
cacao en pequefa escala, con el fin de optimizar su procesamiento, garantizar la
calidad e inocuidad del producto y contribuir a la valorizacién de este subproducto

agricola, actualmente subutilizado.

Se analizo que la falta de lineamientos técnicos claros Ilimita el
aprovechamiento eficiente de la cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.), a
pesar de su alta disponibilidad y potencial funcional, numerosos estudios han
demostrado que la cascarilla de cacao contiene compuestos bioactivos como
polifenoles, flavonoides, fibra dietética, teobromina, cafeina, minerales vy
vitaminas, que le confieren propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
prebidticas Kim et al., (2012); Sangronis et al., (2014); Papillo et al., (2018); Vargas
Lucero et al., (2022). Estos hallazgos validan la hipétesis inicial de que este
subproducto es apto para su transformacién en infusiones funcionales,

alineandose con la creciente demanda de bebidas saludables y naturales.
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Se reviso aspectos normativos y sanitarios involucrados, estableciendo
parametros criticos que aseguran la inocuidad y calidad del producto. La
evaluacion fisicoquimica y microbiolégica de la materia prima arrojo resultados
satisfactorios, cumpliendo los limites establecidos por normas internacionales
como el Codex Alimentarius (2003) y regulaciones nacionales ecuatorianas

ARCSA, (2015); MSP, (2022).

Posteriormente, se estructurd el protocolo técnico, integrando las etapas
criticas del proceso: seleccion de materia prima, limpieza, secado controlado,
molienda, envasado y control de calidad. La revision de literatura cientifica permitié
establecer las condiciones 6ptimas de secado y almacenamiento para preservar
los compuestos bioactivos y las propiedades organolépticas del té Castillo et al.,
(2021); Panak Balenti¢ et al., (2018); Martinez-Castillo, (2013). Asimismo, se
incorporaron practicas de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), asi como capacitacion técnica
para los productores, aspectos esenciales para garantizar la inocuidad alimentaria

ARCSA, (2016): INS, (2020).

Los aspectos sensoriales, se destaca que el té de cascarilla de cacao
presenta un perfil distintivo: sabor suave-terroso, aroma tostado y bajo contenido
de cafeina, siendo bien aceptado por los consumidores Wang et al., (2019); Yang
et al., (2020); Gutiérrez Rodas, (2022). Esta aceptacion sensorial refuerza su

potencial comercial, ofreciendo una alternativa diferenciada frente a las infusiones

tradicionales.
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Los resultados alcanzados permiten concluir que es viable la
implementacion del protocolo técnico estandarizado propuesto, el cual favorece la
diversificaciéon productiva, fomenta practicas sostenibles bajo el enfoque de
economia circular Ellen MacArthur Foundation, (2017); Dudley et al., (2020) y
contribuye al desarrollo econdmico de pequefios productores cacaoteros en

Ecuador.

Este trabajo constituye una base solida para futuras investigaciones
experimentales y validaciones en campo, orientadas a optimizar el proceso,
evaluar la estabilidad del producto a largo plazo y explorar estrategias de

comercializacidon para su insercién en el mercado de bebidas funcionales.
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5.2. Conclusiones

La cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) demostré ser una materia
prima segura y adecuada para la elaboracion de infusiones funcionales, gracias a
su alto contenido de compuestos bioactivos como polifenoles, fibra dietética,
minerales y teobromina, los cuales aportan propiedades antioxidantes,

antiinflamatorias y prebidticas.

Se logré estructurar un protocolo técnico reproducible y adaptable para la
produccion de té de cascarilla de cacao en pequefa escala. El protocolo considera
las etapas criticas de recoleccidn, limpieza, secado controlado, molienda,
envasado y control de calidad, cumpliendo con las normativas nacionales e

internacionales de inocuidad alimentaria (ARCSA, Codex Alimentarius, MSP).

Los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de la cascarilla evaluada
indicaron que los niveles de humedad, actividad de agua, contenido de cenizas,
ocratoxina A, coliformes totales y hongos se encuentran dentro de los limites

establecidos por los organismos de control, garantizando un producto inocuo para

el consumo humano.
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La implementacion de este protocolo contribuye directamente a la
reduccion de residuos agroindustriales y al aprovechamiento integral de
subproductos del cacao, alineandose con los principios de la economia circular, el
desarrollo rural sostenible y la diversificacion de ingresos para los pequefos

productores.

Las propiedades organolépticas del té de cascarilla de cacao (sabor suave-
terroso, aroma tostado, bajo amargor) han demostrado ser agradables para el
consumidor, lo que posiciona al producto como una alternativa viable dentro del

creciente mercado de bebidas naturales y funcionales.
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5.3. Recomendaciones

Realizar futuras investigaciones experimentales y de validacion en campo,
que permitan ajustar parametros especificos de secado, molienda vy
almacenamiento para optimizar la conservacion de compuestos bioactivos y

prolongar la vida util del producto.

Implementar programas de formacion continua para los productores,
orientados a fortalecer las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), la higiene
alimentaria, el control de calidad, el envasado seguro y la trazabilidad de los

procesos.

Realizar analisis de mercado nacionales e internacionales para identificar
nichos de comercializacién, evaluar preferencias de los consumidores y establecer
estrategias de posicionamiento comercial del té de cascarilla de cacao como

producto funcional.

Promover el cumplimiento de normativas adicionales que permitan obtener
certificaciones de calidad e inocuidad (ISO, HACCP, organico), lo que fortaleceria

la competitividad del producto en mercados especializados.

Explorar nuevas aplicaciones industriales y gastronémicas de la cascarilla
de cacao en otras formas de consumo (mezclas con frutas deshidratadas,
suplementos nutricionales, ingredientes funcionales), ampliando asi el potencial

de aprovechamiento integral de este recurso.
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