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RESUMEN

Los residuos agroindustriales se caracterizan por no ser de interés en el proceso que los genero,
pero pueden utilizarse o transformarse para generar un producto con valor comercial. Las
tecnologias actuales deben ser capaces de recuperar, reciclar y dar sustentabilidad a la obtencion
de ingredientes de alto valor los cuales se pueden utilizar en la industria alimenticia o
farmacéutica. En la industria del cacao se desperdician toneladas de materias que pueden servir
de base para la elaboracion de productos novedosos; entre ellas se encuentran la cascarilla de
cacao, la cascara y el mucilago. Podemos establecer dos grandes residuales en el sector
cacaotero; residuo industrial: cascarilla y residuo agricola: cascara y mucilago. Estudios previos,
les atribuyen a éstas materias una significativa capacidad antioxidante, proteinas, pectina y
componentes de fibra dietética asi como otros compuestos de interés que revalorizan su uso. Es
importante destacar que los subproductos que se emplearan para algin producto de orden
alimenticio deben contemplar criterios de inocuidad en su manipulacion a fin de garantizar un
apto consumo para la poblacién. Este es el caso del cacao, rubro que conlleva una manipulacion
poscosecha (fermentacion y secado) que puede comprometer su calidad y también su inocuidad, a
través del mayor porcentaje de residuos organicos procedentes del descascarillado manual. Se
plantea este instrumento bibliometrico que esboza el principio de la innovacién ecolégica, con el
objetivo de una“economia de basura cero” en el que los residuos se utilizan como materia prima
para nuevos productos y aplicaciones por medio del aprovechamiento y valorizacion econémica
de desechos vegetales provenientes de la agroindustria del cacao.

Palabras Clave: Valorizacion, Subproductos, Theobroma cacao L., Cacao, Cascarilla, Mucilago,
Céscara.

ABSTRACT
Agroindustrial waste is characterized by not being of interest in the process that generated it, but
it can be used or transformed to generate a product with commercial value. Current technologies
must be able to recover, recycle and give sustainability to the obtaining of high value ingredients
which can be used in the food or pharmaceutical industry. In the cocoa industry tons of materials
that can serve as a basis for the production of novel products are wasted; among them are the
cocoa husk, the husk and the mucilage. We can establish two large residuals in the cocoa sector;
industrial waste: husk and agricultural waste: shell and mucilage. Previous studies attribute to
these materials a significant antioxidant capacity, proteins, pectin and dietary fiber components as
well as other compounds of interest that revalue their use. It is important to highlight that the by-
products that will be used for a food product must contemplate safety criteria in its handling in
order to guarantee a suitable consumption for the population. This is the case of cocoa, which
involves a post-harvest handling (fermentation and drying) that can compromise its quality and
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also its harmlessness, through the greater percentage of organic waste coming from the manual
descaling. This bibliometric instrument is proposed that outlines the principle of ecological
innovation, with the aim of a “zero waste economy" in which waste is used as raw material for
new products and applications through the use and economic recovery of plant waste from the
cocoa agroindustry.

Keywords: Valorization, Byproducts, Theobroma cacao L., Cocoa, Cocoa Husk, Cocoa
Mucilage, Cocoa Shell

INTRODUCCION

El cacao ha sido apreciado mundialmente no solo por su magnifico sabor, sino también por sus
beneficios nutritivos, esta importancia lo ha convertido en un producto de lujo; posicionandolo en
un rubro de gran demanda internacional por la alta calidad de los compuestos de aromas que lo
hacen Unico en sus diferentes presentaciones y ademas puede ser accesible a todo tipo de
publico®. Sin embargo, varios autores expresan que generalmente se usa apenas el 20% del fruto,
desperdiciando el resto. Es conocido 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
encuentran la cascarilla de cacao, la cascara y el mucilago. Estudios revelan que a partir de la
valorizacion de éstos subproductos en el area del cacao, se pueden generar valiosos insumos
utiles para la nutricién, gastronomia y la industria alimentaria tanto de humanos como de
animales asi como notables aportes en otras areas de innovacion como la cosmética, textil,
cementera e industrial. Para elaborar el presente informe se ha disefiado una forma de trabajo
bibliografico: recolectando informaciéon sobre el Theobroma cacao L., y los subproductos
asociados tanto a su cultivo como a su procesamiento poscosecha mediante fichas textuales y
resumen extraidos de: libros, textos, separatas, revistas e internet, metabuscadores asi como
buscadores de patentes a nivel nacional e internacional. Por lo expuesto, el enfoque utilizado en
el presente trabajo es una investigacion cualitativa por haber utilizado la recoleccién de
informacion sin medicién numérica durante el proceso de interpretacion. Asi mismo, se esbozan
los avances tecnoldgicos nacionales e internacionales analizando el estado del arte, las tendencias
y prospectiva del procesamiento del caco y la utilizacion de sus subproductos en la agroindustria
alimentaria, cosmética y/o veterinaria.

METODOLOGIA
Para esta investigacion se realizd6 una busqueda sistematica de la informacion expuesta en
avances publicos a nivel nacional y mundial a través de articulos, publicaciones cientificas y
patentes de acuerdo a una cuidadosa seleccion de palabras claves con ecuaciones de busqueda
conformada por operadores booleanos u operadores de busqueda enfocados en el area de cacao y
la valorizacion de subproductos del proceso de poscosecha.

Busqueda Sistematica de Articulos y Patentes:

Para la recopilacion de documentos relevantes en cuanto a publicaciones y patentes, se
seleccionaron las bases de datos de Google Académico, Carrot, Patentinspiration, Thomson
Reuters y Patentscope —WIPO. La identificacion de las tendencias en investigacion se utilizaron
como palabras clave relacionadas a cacao y subproductos de poscosecha en la agroindustria
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(Tabla 1). La combinacion de éstas palabras clave constituyen el conjunto de ecuaciones de
busqueda utilizadas para la evaluacion de las tendencias de investigacién e invencion.

Tabla 1. Palabras claves relacionadas con cacao, cascarilla, mucilago y céascara de cacao
empleadas en las ecuaciones de blsqueda.

Busqueda (B) Palabra clave Ecuacion de Busqueda(*)
Cacao, cocoa, “theobroma cacao” Cacao OR cocoa OR “theobroma
1 cacao”
Cascarilla de cacao, cocoa husk, | "cocoa AND husk” or "cocoa AND

cocoa hull hull”

2
mucilago de cacao, cocoa “mucilage AND cocoa”
mucilage,
“cocoa AND shell” (review or
cascara de cacao, cocoa shell overview)

e Se introdujo en el buscador Patentinspiration la siguiente ecuacion: Patents with Cacao
OR cocoa OR “theobroma cacao” , una segunda busqueda con la ecuacion: “cocoa
AND husk”, “cocoa AND shell” y una tercera ecuacion con las palabras “cocoa AND
mucilage” en Title or Abstract.

e La busqueda fue restringida para un periodo de tiempo comprendido entre Enero de 2001
a Octubre de 2017 y cada ecuacion se aplicé en todo el texto de las publicaciones. Para
las patentes se delimitd la busqueda especificamente a seis grupos de la Clasificacion
Internacional de Patentes (CIP), dentro de la seccion A "Necesidades Humanas" y la clase
23 "alimentos o productos alimenticios", es decir, a las subcategorias CIP A23G "Cacao;
Productos de cacao", A23L "Alimentos y productos alimenticios" y A23V "Composicion
de alimentos".

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta investigacion examina las patentes que contienen los términos "Cacao, cocoa, “theobroma
cacao”, cascarilla de cacao, cocoa husk, mucilago de cacao, cocoa mucilage, cascara de cacao y
cocoa shell” dentro de los campos Titulo y Resumen. Los datos de patentes proporcionan una
indicacion de las actividades de la invencion, en particular utilizando familias de patentes como
unidad de medida, las cuales se consideran aproximaciones de invenciones individuales. Durante
el empleo de la ecuacion: “cocoa AND husk” en el buscador Patentinspiration se obtuvieron 335
patentes delimitado en los Gltimos veinte afios, desde enero de 2001 hasta octubre de 2017,
también se realizo el filtro por patentes sin titulo vacio o abstracto, analizando sélo uno por
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familia y s6lo para aplicaciones que estén garantizadas. A continuacion, se detallan las gréaficas
obtenidas donde se presenta informacidon inherente a la fecha de publicacidon registradas por afios
(Grafico N°1), informacion de la Actividad de Patentes por Academia (Grafico N°2), y el registro
de paises a nivel mundial que han publicado patentes en los Gltimos veinte afios en el area de
cacao (Grafico N°3).
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Gr
afico 1. Numero de Patentes Publicadas por Afios (2001-2017). PatenInspiration

Al analizar el comportamiento anual del 2001 al 2008 visualizado en el grafico 1, se evidencia
un comportamiento irregular debido a la variacion de publicaciones de cero hasta dos
publicaciones, a partir del afio 2009 hasta el 2011 donde hubo ascenso notable en el interés del
tema de cascarilla de cacao, alcanzando méximos valores de 30, 118 y 120 patentes en orden
correlativo. Luego, en el afio 2012 se registran 8 patentes y en el afio 2013 un total de 10. En los
altimos tres afios, es importante resaltar que en el 2014 hubo 13 patentes y el afio 2016, se
registraron 25 publicaciones, lo que implica que la cascarilla ha encontrado un espacio con un
alto rango de cotizacion entre los investigadores a nivel mundial.
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Gréafico 2. Nombre de Inventor por Cantidad de Patentes Publicadas. Afios (2001-2017).
PatenInspiration

Con la ecuacion de busqueda para obtener resultados referentes a la cascarilla de cacao,
delimitada a los ultimos dieciséis afios, el comportamiento que se observa estd orientado
principalmente por un investigador de origen ruso, Ivanovich Oleg Kvasenkov con 317 patentes
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solo en el area de cascarilla de cacao. Este investigador, se encuentra en primer lugar frente a
otros cuatro colegas desde el afio 2013 hasta el presente afio, los cuales han innovado en
empaques de alimentos y medicamentos asi como en la industria del cacao y sus subproductos.
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En ésta grafica se exhiben los paises con mayor indice en publicaciones a nivel mundial en la
valorizacion de la cascarilla y su utilizaciéon en nuevos productos. Al analizar el gréfico
observamos a Rusia con el color mas intenso que se aprecia y representa la mayor tendencia con
323 publicaciones. Por su parte Estados Unidos, Francia, Espafia, Japén y Corea del Sur,
aparecen como paises aplicantes con 2 publicaciones cada uno.

Principales Usos de los Subproductos del Cultivo y Procesamiento del Cacao en publicaciones de
articulos, textos y/o tesis a nivel Nacional e Internacional:

Cascarilla de Cacao

Sector Alimento
(@) Cascarilla de Cacao Venezolano como materia prima de infusiones
(b) Obtencién de harina de los residuos de frutas con mayor poder antioxidante y
antimicrobiano (Maracuya, Cacao y Platano)
Sector _Industrial
(c) Estudio de la capacidad de adsorcién de materiales organicos para la remocion de aceites
y combustibles presentes en aguas .
Sector Alimento-Veterinario
(d) Cascarilla del Grano (Theobroma cacao L.) en raciones de crecimiento, acabado para
cerdos.
(e) Evaluacion de Harina de Theobroma cacao (cascarilla de cacao) para la alimentacion de
cuyes en la etapa de crecimiento.
Sector_Industrial- Polimeros
() Estudio de comportamiento mecanico a traccion de un material compuesto a partir de
polietileno de baja densidad (reciclado) cargado con bagazo de cascarilla de cacao.
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Sector Alimento
(9) Elaboracién de una formula tipo té, a partir de hojas de Moringa como ingrediente activo
esencial y cascarilla de cacao.
(hy Disefio de una bebida de tomate de arbol con inclusion de cascarilla de cacao.
(i) Implementacion de un método de extraccion de pectina obtenida del subproducto
agroindustrial cascarilla de cacao.
(j) Desarrollo del Proceso de Produccion de Cascarilla de Semilla de Cacao en Polvo
destinada al Consumo Humanor
Sector Zootecnia-Veterinario
(k) Efecto de la Cascarilla de Cacao (Theobroma Cacao) sobre los indices productivos en
cuyes (Cavia Porcellus).

Cascara de Cacao

Sector Alimento
(a) Caracterizacion fisicoquimica, microbiolédgica y funcional de harina de cascara de cacao
(Theobroma cacao L) variedad CCN-51.
(b) ¢Cdmo conseguir productos de alto valor afiadido de interés industrial a partir de residuos
agricolas?
(c) Evaluacion Energética de Cascaras de Cacao Nacional y CCN-51.
Sector Zootecnia-Veterinario
(d) Efecto del Consumo de Dietas a Base de Residuos Postcosecha de Theobroma Cacao
sobre las funciones ruminales en Bovinos.
Sector Industrial
(e) Céscara de cacao fuente de polifenoles y fibra: simulacion de una planta piloto para su
extraccion.
(fH Modificacién quimica de la superficie de la cubierta de cacao utilizando sales de diazonio.

Cacoa shes Grafted cocoa shell

Figura 1. Injerto espontaneo de sal de arilo diazonio en la cascara de cacao V),

(9) Efecto de la cédscara de cacao en la obtencion de espumas de poliuretano para uso
horticola. Propiedades fisicas y de biodegradabilidad.

SECRETARIA DE LAS JORNADAS.

Coordinacion de Investigacion .Edif. Fisica Aplicada. Piso 2. Facultad de Ingenieria.
Universidad Central de Venezuela. Ciudad Universitaria de Caracas. 1053

Telf.: +58 212-605 1644 | http://www.ing.ucv.ve


http://www.ing.ucv.ve/

JIF12018

JORNADAS DE INVESTIGACION
ENCUENTRO ACADEMICO INDUSTRIAL
FACULTAD DE INGENIERIA UCV

Sector Alimento
(@) Elaboracion de un herbicida natural a partir de la pulpa mucilaginosa del Cacao
(Theobroma Cacao L).
(b) Elaboracion de queso crema con bacterias lacticas provenientes del mucilago de cacao
(Theobroma cacao L.) fino de aroma.
(c) Mucilago pulverizado obtenido a partir de la cascara de cacao, Una alternativa en la
clarificacion de Jugos en la Industria Panelera.
(d) Utilizacion del Mucilago de Cacao, Tipo Nacional y Trinitario, en la Obtencién de Jalea.
(e) Uso del exudado y placenta del cacao para la obtencién de subproductos.
() Propiedades antioxidantes quimicas, tecnologicas e in vitro del cacao
(Theobroma cacao L.) coproductos.
(9) Proyecto de factibilidad de la industria productora de licor, zumo y mermelada de
Mucilago de Cacao en la ciudad de Guayaquil.
CONCLUSIONES
Las investigaciones mas innovadores en la valorizacion de los subproductos del cacao
comprenden desde: el estudio de comportamiento mecanico a traccion de un material compuesto
a partir de polietileno de baja densidad (reciclado) cargado con bagazo de cascarilla de cacao, el
estudio de la capacidad de adsorcion de materiales organicos para la remocién de aceites y
combustibles presentes en aguas, la implementacién de un método de extraccién de pectina
obtenida del subproducto agroindustrial cascarilla y mucilago de cacao, el uso de la cascarilla de
Cacao Venezolano como materia prima de infusiones asi como la obtencion y caracterizacion de
fibra dietaria a partir de cascarilla de las semillas tostadas de Theobroma cacao L como los méas
resaltantes.

Entre 2001 y 2017 se observa que la dinamica de la produccién de articulos cientificos y de
patentes en el ambito de utilizacion de los subproductos del cultivo y procesamiento del cacao se
orientan hacia productos de innovacién con aplicacion en la industria alimenticia, cosmética,
zootécnica, veterinaria, polimerica e industrial.

Mediante el andlisis de esta informacion se establecieron las tendencias de investigacion en
cuanto a evolucion de publicaciones, investigadores, instituciones y paises lideres en el area.
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