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RESUMEN 

Con la escasez de recursos naturales y los problemas ambientales en la industria alimentaria, crece el interés 
en recuperar subproductos para la obtención de ingredientes, las cáscaras de la mazorca de cacao representa 
el principal desecho de esta agroindustria y una fuente de contaminación para los mismos cultivos. El obje-
tivo del presente trabajo fue evaluar el contenido de polifenoles, epicatequina, teobromina y cafeína en las 
cáscaras de mazorca de cacao y la determinación de su capacidad antioxidante. En la extracción se empleó 
etanol y agua en relación 1:1, sin acidificar y acidificado con HCL al 1%, se adecuaron las cáscaras de cacao 
hasta humedad 8 ±1% y partículas menores 0,5 mm. Los extractos se obtuvieron mediante agitación 200 
rpm/6 horas y ultrasonido 60 Hz/2 horas, el contenido de polifenoles totales se determinó con el método 
Folin-Ciocalteau, mediante patrón estándar con ácido gálico, la capacidad antioxidante se determinó me-
diante ORAC, FRAP y ABTS, se realizó una curva patrón con Trolox para los tres casos, el contenido de 
(-) - epicatequina, teobromina y cafeína se determinó por HPLC. Los resultados obtenidos mostraron que las 
cáscaras de cacao presentan polifenoles de 16,40-23,01 EAG/g, capacidad antioxidante con valores FRAP de 
13660,13-16904,25 μm TE/100 g, ABTS de 11603,12-22961,57 μm TE/100 g y ORAC de 25150,94-34292,71 
μm TE/100 g, un contenido de (-) - epicatequina 0,2482-0,3505 mg g-1, cafeína 0,0209-0,0427 mg g-1 y teo-
bromina 0,0200-0,0375 mg g-1.
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ABSTRACT

The increasing scarcity of natural resources and serious environmental problems in the food industry have 
resulted in interest in recovering by-products to obtain ingredients; cacao husks represent the principal waste 
of this agro-industry and a source of pollution for these crops. The objective of this study was to evaluate the 
contents of polyphenols, epicatechin, theobromine and caffeine in cacao husks and determine the antioxidant 
capacity. For the extraction, ethanol and water were used at a 1:1 ratio, without acidification and acidified 
with 1% HCL, cacao husks are adapted to up to 8 ±1% humidity and particles smaller than 0.5 mm. Extracts 
were obtained by agitation at 200 rpm/6 hours and ultrasound of 60 Hz/2 hours; the total polyphenol content 
was determined by the Folin-Ciocalteau method, using a standard method with gallic acid; the antioxidant 
capacity was determined by the techniques of ORAC, FRAP and ABTS, a pattern curve was generated with 
Trolox for the three cases; the contents of (-) - epicatechin, theobromine and caffeine were determined with 
HPLC. The results showed that the cacao husks had polyphenol contents between 16.40-23.01 EAG/g, an 
antioxidant capacity with FRAP values of 13660.13-16904.25 μm TE/100 g, along with an ABTS of 11603.12-
22961.57 μm TE/100 g and an ORAC of 25150.94 - 34292.71 μm TE/100 g, a (-) - epicatechin content of 0.2482-
0.3505 mg g-1, caffeine content of 0.0209-0,0427 mg g-1 and theobromine content of 0.0200-0.0375 mg g-1.

INTRODUCCIÓN

El cultivo de cacao cuenta con ventajas compa-
rativas en Colombia derivadas de las condiciones 
naturales para su producción, esto es, caracterís-
ticas agroecológicas en términos de clima y hu-
medad (Agrocadenas, 2005). Las cáscaras (epi-
carpio) de cacao representan un alto porcentaje 
del peso total del fruto, lo cual lo convierte en el 
principal desecho, no comestible representando 
un alto porcentaje por cada tonelada de semilla 
seca y constituye un grave problema para las 
industrias deshacerse de estas; sin embargo, su 
composición les da el potencial de ser utilizado 
para otros fines, por ejemplo para obtener com-
puestos bioactivos y fibra dietética que podrían 

ser utilizados como ingrediente en la elaboración 
de alimentos (Vriesmann et al., 2011). 

La industria alimentaria está experimentando 
una creciente demanda de nuevos ingredientes 
de origen natural, la cual ha motivado a los inves-
tigadores a obtener ingredientes a partir de sub-
productos agroindustriales (Guerrero et al., 2008; 
Fernández-López et al., 2009, Ruiz-Navajas et al., 
2010; Viuda-Martos et al., 2012). Dependiendo 
de la disponibilidad de una tecnología adecuada, 
los subproductos pueden ser convertidos en pro-
ductos comerciales, ya sea como materias pri-
mas para procesos secundarios (ingredientes de 
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alimentos intermedios) o como ingredientes de 
nuevos productos (Sánchez-Zapata et al., 2009), 
ganando cada vez más interés debido a que es-
tos son productos de alto valor y su recuperación 
puede ser económicamente atractiva (Murthy y 
Naidu, 2012). 

Actualmente, a nivel mundial se producen 3,5 
millones de toneladas de cacao, de los cuales 
la cáscara representa 65% (Figueira et al., 1993; 
Kalvatchev et al., 1998) que son desechadas 
como residuos cada año, una convincente razón 
de investigadores para llegar a una mayor utili-
dad y salida rentable para este subproducto de 
la industria de chocolate. La idea de usar cáscara 
de cacao como aditivo para la industria de ali-
mentos no es nueva y varias patentes ya existen 
para el uso de cáscara de cacao a este respecto 
(Hess, 1969; Eggen, 1979; Kleinert, 1982; Manez 
y Barfuss, 1998).

Los compuestos polifenólicos son los compues-
tos bioactivos antioxidantes más abundantes en 
la dieta poseen estructuras con anillos aromáti-
cos y dobles enlaces conjugados a partir de los 
cuales ejercen su acción antioxidante (Arranz, 
2010). Además son efectivos donadores de hi-
drógenos, particularmente los flavonoides 
(Nava, 2009). Los compuestos fenólicos cons-
tituyen un grupo de compuestos heterogéneos 
de alto peso molecular resultante del metabo-
lismo secundario en plantas Soler (2009). Los 
grupos de polifenoles más abundantes en cacao 
son metabolitos tipo flavonoide, especialmente 
tres grupos básicos con un núcleo común tipo 
flavan-3-ol: catequinas (37%), antocianinas 
(4%) y proantocianidinas (58%). La principal 
catequina es epicatequina que representa cerca 
del 30% del contenido de polifenoles del grano 
(Kim y Keeney, 1984, Cádiz-Gurrea et al., 2014). 
La configuración estereoquímica de los flavano-
les, tiene una profunda influencia sobre la salud 
asociados con el consumo de alimentos ricos en 
flavanoles, siendo la (-)-epicatequina el estereo- 
isomero simple con mejores resultados sobre la 
salud cardiovascular, pues presenta la mayor 

capacidad de dilatación arterial. Los polifenoles 
son producidos en el metabolismo secundario 
de las plantas y cumplen un papel importante 
en los procesos de maduración, mecanismos de 
defensa y caracterización sensorial de los pro-
ductos alimenticios derivados de las plantas 
(Wollgast y Anklam, 2000; Pal y Verma, 2013).

Un antioxidante es cualquier sustancia que cuan-
do está presente a bajas concentraciones respecto 
a las de un sustrato oxidable, retrasa o previene 
significativamente la oxidación de este sustrato 
(Payne et al., 2010). Esta definición se enfoca en 
la importancia que tiene la matriz o tejido sobre 
el cual va a actuar el antioxidante y se observa 
que según este término pueden existir diferen-
tes tratamientos antioxidantes dependiendo del 
sitio de acción y del origen del mismo; pero no 
se tenían en cuenta otros aspectos y sistemas 
del metabolismo, por lo cual se simplifica la 
definición a “cualquier sustancia (o acción) que 
retrasa, previene o elimina el daño oxidativo de 
una molécula” (Cuevas et al., 2008). El oxígeno es 
esencial para los organismos vivos. Sin embargo, 
la generación de especies reactivas del oxígeno 
(EROS) y radicales libres (RL) es inevitable en 
el metabolismo aeróbico. Estas especies oxidan-
tes provocan daños acumulativos en moléculas 
fundamentales para el funcionamiento del orga-
nismo, tales como proteínas, lípidos y ADN, no 
obstante, el organismo tiene sus propios meca-
nismos de defensa para hacer frente a la acción 
de las especies oxidantes. En determinadas situa-
ciones las defensas antioxidantes pueden verse 
desbordadas por la excesiva generación de EROS. 
Este desequilibrio entre especies oxidantes y an-
tioxidantes se conoce como estrés oxidativo, el 
cual está asociado a numerosas enfermedades y 
al proceso normal de envejecimiento Pereira et 
al., (2013). La dieta desempeña un papel impor-
tante en la prevención de enfermedades relacio-
nadas con el estrés oxidativo, fundamentalmen-
te a través del aporte de compuestos bioactivos 
de origen vegetal, entre ellos, las vitaminas hi-
drosolubles y liposolubles, carotenoides y una 
gran variedad de compuestos fenólicos, cuya ac-
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tividad antioxidante y potenciales efectos bene-
ficiosos están siendo ampliamente investigados 
en los últimos años (Díaz, 2011).

�������	
����	
�
��������������������
������������
la actividad antioxidante de un producto sobre 
la base de un único método que proporcionará 
información básica sobre las propiedades antio-
xidantes; una combinación de métodos describe 
las propiedades antioxidantes de la muestra en 
más detalle. 

Existen diversos métodos para evaluar la activi-
dad antioxidante, ya sea in vitro o in vivo. Una 
de las estrategias más aplicadas en las medidas in 
vitro para determinar la capacidad antioxidante 
total de un compuesto, mezcla o alimento, con-
siste en determinar la actividad del antioxidan-
te frente a sustancias cromógenas de naturale-
za radical; la pérdida de color ocurre de forma 
proporcional con la concentración Mishra et al. 
(2012). No obstante, las determinaciones de la 
capacidad antioxidante realizadas in vitro brin-
dan solo una idea aproximada de lo que ocurre 
en situaciones complejas in vivo, alternativa-
mente, diversos compuestos cromógenos (ABTS, 
DPPH, DMPD, DMPO y FRAP) son utilizados 
para determinar la capacidad de los compuestos 
fenólicos que contienen los frutos para captar los 
radicales libres generados, operando así en contra 
los efectos perjudiciales de los procesos de oxida-
ción, que implican a especies reactivas de oxíge-
no (EROS) (Kuskoski et al., 2005).

Los métodos empleados para medir la actividad 
antioxidante son el análisis del poder reduc-
tor férrico/antioxidante (FRAP). El análisis de 
FRAP se basa en la capacidad de los polifenoles 
para reducir Fe3+ a Fe2+, formando un complejo 
azul leído a una absorción alta a una longitud de 
onda de 716 nm (García et al., 2004; Márquez, 
2006; Martínez, 2007).

El ensayo de decoloración con el radical catiónico 
ABTS·+ se fundamenta en la cuantificación de la 
decoloración del radical ABTS·+, debido a la in-

teracción con especies donantes de hidrógeno o 
de electrones. El radical catiónico ABTS·+ es un 
cromóforo que absorbe a una longitud de onda 
de 415 o 734 nm y se genera por una reacción de 
oxidación del ABTS (2,2’-azino-bis-(3-etil ben-
zotiazolin -6- sulfonato de amonio) con persul-
fato de potasio (Guerrero et al., 2008; García et 
al., 2004; Rodríguez, 2006; Rojano et al., 2008; 
Alvis et al., 2011).

El método de ensayo de ORAC se basa en la ge-
neración de radicales hidrófilos piróxilo (ROO*) 
por la descomposición térmica del compuesto 
diazo AAPH (2,2’-azobis (2-amidinopropano) 
dihidrocloruro), estos radicales oxidan el sustra-
to fluorescente fluoresceína (FL) causando una 
extinción de su fluorescencia. Por tanto, la in-
hibición de este proceso por un antioxidante es 
una medida de su capacidad para reducir la pro-
ducción de ROO. 

El objetivo de esta investigación fue evaluar el 
contenido de epicatequina, teobromina y cafeí-
na en las cáscaras de mazorca de cacao y la deter-
minación de su capacidad antioxidante.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Adecuación de cáscara de la mazorca  
de cacao

La muestra de cacao del clon TSH 565 se tomó 
aleatoriamente de los cultivares de cacao en el 
municipio de Tierralta, departamento de Cór-
doba (Colombia) en la fase de maduración co-
mercial; para la adecuación de la cáscara de la 
mazorca se utilizó un procesador de vegetales, 
obteniéndose cubos de 1 cm de largo por 1 cm 
de ancho y 3 mm de espesor, estos cubos se so-
metieron a escaldado en una solución de ácido 
cítrico al 1% durante 5 min a una temperatura 
����!"#�$�&#'�<
�=���
�����>�
���
�����������-
do se secaron a 50°C durante 24 h en un horno 
con circulación de aire Pallomaro (Miele Italia, 
Appiano, Italia) hasta obtener una humedad de 
8% ±1%, posteriormente se realizó una reduc-
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ción de tamaño en un molino (fresh ground co-
ffee) hasta partículas menores de 0,5 mm. 

Obtención de los extractos

La obtención de los extractos se realizó teniendo 
en cuenta las combinaciones descritas en la tabla 1.

Para la obtención de los diferentes extractos se 
utilizaron recipientes color ámbar a una relación 
1:10 cáscara de cacao- solución de extracción. Las 
extracciones se realizaron en un mesa agitadora 
TECNAL modelo TE-1401 (ETW International 
Incusa, Chicago, IL) y un equipo ultrasónico El-
ma-LC60H (National Ultrasound, Duluth, GA) 
luego de extraídos los compuestos se filtraron en 
papel filtro corrugado industrial, el filtrado se 
aforó a un volumen conocido.

Contenido de polifenoles totales  
de Folin-Ciocalteau (Merck®, grado analítico)

Se determinó por el método Folin-Ciocalteau, 
descrito por Leighton y Urquiaga (2001), adap-
tando a un volumen de 3 mL se mezclaron 2.370 
μL de agua destilada, 30 μL de muestra, 150 μL 
del reactivo de Folin-Ciocalteau al 2M y 450 μL 
de una solución de carbonato de sodio al 20%, 
agitando luego de cada adición. La mezcla se in-
cubó 120 min a temperatura ambiente (25°C) 
y protegida de la luz, transcurrido el tiempo se 
registró la absorbancia a una longitud de onda 
de 765 nm en un espectrofotómetro Génesis 
20 (Analytik Jena, Jena, Alemania). El análisis 
cuantitativo se realizó por el método del están-

Técnica de 
extracción Solvente de extracción Nombre del 

tratamiento
Ultrasonido 
60 Hz × 2 h

Solución de etanol: agua, relación 1:1 (1)1 Ultrasonido sin HCl 

Solución de etanol: agua, relación 1:1 acidificada con HCl 2 1% (2) Ultrasonido con HCl 

Agitación 
200 rpm × 6 h

Solución de etanol: agua, relación 1:1(3) Agitación sin HCl 

Solución de etanol: agua, relación 1:1 acidificada con HCl 1% (4) Agitación con HCl 

Tabla 1. Técnicas y solventes de extracción.

1Número del tratamiento; 2ácido clorhídrico (HCl) 

dar externo y para ello se construyó una curva 
de calibración con ácido gálico (Sigma-Aldrih®) 
(5,0-1.000 ppm) con el fin de expresar los re-
sultados en términos de equivalentes de ácido 
gálico (GAE).

Capacidad antioxidante

Técnica de ORAC

Este método fue adaptado del descrito por Ou et 
al. (2001) con algunas modificaciones (Gil (2013). 
Todos los reactivos se prepararon en buffer fosfato 
10 mM a pH 7,4. Como estándar se utilizó Tro-
lox (ácido 6-hidroxi-2,5,8 tetrametilchromano-
2-carboxílico) Sigma® (Chemical Co., St. Louis, 
MO), en el rango de concentración (0-200 μM). 
Una mezcla de fluoresceína (150 μL de una solu-
ción de 1 μM en buffer fosfato) y la muestra (25 
μL de una dilución 1:100) se preincubó durante 
30 min a 37°C, luego se le adicionó 25 μL de una 
solución de AAPH 250 mM preparada en buffer 
fosfato. Se midió la intensidad de fluorescencia 
cada 2 min durante 120 min a una longitud de 
onda de excitación y de emisión de 485 y 520 
nm, respectivamente. La caída en la intensidad 
de la fluorescencia indica la oxidación de la FL 
por radicales piróxilo derivados del AAPH. Los 
resultados de los extractos se compararon con 
curvas construidas con concentraciones conoci-
das de Trolox. Las mediciones se realizaron por 
triplicado. Se calculó el área bajo la curva (AUC) 
y los resultados se expresaron como μmoles equi-
valente de Trolox (TE) por cada 100 g de muestra 
(μmol TE/100g).
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Valor ORAC = (AUCmuestra – AUCcontrol) / (AUCtrolox - AUCcontrol)*f(trolox) ( 1)

Donde, AUC, es el área bajo la curva y f es el factor de dilución de los extractos.

Técnica de FRAP

Consiste en evaluar la capacidad antioxidante de 
una muestra de acuerdo con su capacidad para 
reducir el complejo tripiridiltriazina. El ensayo 
FRAP se determinó sobre la base de la reducción 
de Fe3+ a un color azul Fe2+. El reactivo FRAP se 
preparó mediante la mezcla de 300 mM de tam-
pón de acetato (pH 3,6), 10 mM y 20 mM TPTZ 
FeCl3 · 6H2O en una proporción de 10:01:01, en a 
37°C. Reactivo FRAP (3 mL) se pipeteó en tubos 
de ensayo. A continuación se añadió un total de 
100 mL de muestra y 300 mL de agua destila-
da a los mismos tubos de ensayo, y se incubó a 
37°C durante 4 min. Cada muestra se realizó por 
triplicado. Se midió la absorbancia a 593 nm. El 
valor FRAP se calculó utilizando la ecuación 
descrita por Benzie y Strain (1996). En el ensayo 
FRAP, el potencial antioxidante de la muestra se 
determinó a partir de una curva patrón trazada 
utilizando, FeSO4·7H2O en un rango de concen-
tración entre 200 y 1000 mM. 

Técnica de ABTS [2,2-Azinobis- 
(3-etilbenzotiazolin-6-sulfónico]

Este método fue adaptado del método descrito 
por Leighton et al. (1999) para un volumen de 3 
mL. Las mediciones de absorbancia se realizaron 
a una longitud de onda de 732 nm empleando un 
espectrofotómetro (Génesis 20). El radical ABTS 
se generó por la reacción de oxidación del ABTS 
(2,2-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonato 
de amonio)) (3,5 mM) con per sulfato de potasio 
(1,25 mM). Después de 16 h de reacción, se di-
luyó el reactivo ABTS concentrado con solución 
buffer fosfato a pH 7,4 hasta absorbancia 0,70 
±0,01, a una longitud de onda de 732 nm. Para 
la evaluación se emplearon 150 μL del extrac-
to diluido y 2.850 μL de la solución del radical 
ABTS+, luego de 7 min de reacción a temperatu-
ra ambiente y oscuridad, se leyó el cambio en la 

absorbancia de la muestra, se midió también el 
blanco (buffer) y la referencia (solvente) en igua-
les condiciones. Los resultados se expresaron 
μmol TE/100g (Martínez, 2007).

Cuantificación de epicatequina, cafeína y teobro-
mina por medio de cromatografía líquida de alta 
resolución (HPLC).

El análisis cromatográfico se llevó a cabo utili-
zando la metodología propuesta por Carrillo 
(2013). Los análisis se realizaron mediante un 
sistema Agilent Serie 1200 (Agilent Technolo-
gies, Palo Alto, CA), equipada con un desgasifi-
cador de vacío, muestreador automático, bom-
ba cuaternaria y un detector de red de diodos 
(DAD). Los extractos se centrifugaron durante 
15 min a 980 RCF y 4°C y luego se utilizó un fil-
tro de 0,45 micras (membranas de nylon, Supel-
co, Bellefonte, PA) antes del análisis por HPLC.

Para separar los compuestos, la velocidad de flujo 
se varió entre 0,75 y 1,0 mL min-1 y el análisis 
se llevó a cabo a 30°C una columna Supelco As-
centis® C18 (25 cm × 4,6 mm, con un tamaño 
de partícula 5 micras) se utilizó para la separa-
ción cromatográfica. La fase móvil utilizada fue 
agua con ácido acético al 0,1% como eluyente A 
y metanol como eluyente B. El método óptimo 
cromatográfico consistió en el siguiente gradien-
te lineal: 0 min, 6% de A; 7 min, 25% de A; des-
pués isocráticamente hasta 30 min, y finalmente 
un ciclo de acondicionamiento de 3 min con las 
condiciones iniciales para el siguiente análisis. El 
volumen de inyección en el sistema de HPLC fue 
de 10 μL. Los compuestos separados se monito-
rearon con detector DAD ajustado a una longi-
tud de onda de 280 nm y los espectros de pico se 
registraron entre 200 y 400 nm. Las catequinas 
(epicatequina) y metilxantinas (teobromina y la 
cafeína) se identificaron comparando los tiem-
pos de retención y los datos espectrales a las de 
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los estándares, epicatequina, cafeína, y teobro-
mina (Sigma-Aldrich®) efectuando la medición 
por un patrón externo.

Análisis estadístico

Los análisis experimentales se realizaron por tri-
plicado para cada método y los resultados fueron 
evaluados estadísticamente mediante análisis de 
varianza (Anova) de clasificación simple y prue-
ba de rango múltiples de Duncan empleando el 
software IBM SPSS Statistics Versión 21.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la tabla 2 se describen los resultados estadís-
ticos, que evidenciaron diferencias significativas 
(P?���!�� ��=��� ���� =Q������� ��� �X=�����Y�� �� ����
soluciones de extracción, por lo cual se realizó 
la prueba de rangos múltiples sobre la interac-
ción. Los mayores valores se obtuvieron para 
el tratamiento (sin HCL) y ultrasonido, que es 
diferente de los demás tratamientos, los trata-
mientos (con HCL) agitación y ultrasonido no 
son estadísticamente diferentes (P?���!�� ��=���
ellos. Igualmente, estudios realizados por Carri-
llo y Londoño (2013) reportaron que los valores 
de polifenoles en semillas de cacaos colombianos 
están entre 44,940 y 70,090 mg EAG/g. Beda et 
al. (2014) reportaron un contenido de polifenoles 
de la cáscara cacao de 68,93 mg EAG/g (cacaos 
procedentes de costa de marfil), valores mayores 
a los encontrados en la cáscara de mazorca de 

cacao de este estudio, descritos (tabla 2). Cádiz et 
al. (2014) obtuvieron 0,76 g/kg de epicatequina 
en un Tr de 13,48 para semillas de cacao.

Como se puede apreciar en la tabla 3 los extrac-
tos de la cáscara de mazorca de cacao poseen 
un alto contenido de antioxidantes, para FRAP, 
los mayores valores se obtienen para los tra-
tamientos ultrasonido sin y con HCL, que no 
son significativamente diferentes entre ellos ni 
diferentes a agitación con HCL. Por otra par-
te, agitación con y sin HCL no son diferentes 
(P>0,05) entre sí. En el caso de ORAC, los ma-
yores valores se obtienen con los tratamientos 
Ultrasonido con HCL y agitación sin HCL que 
no son significativamente diferentes entre ellos. 
Agitación y ultrasonido sin HCL no son dife-
rentes (P>0,05) entre sí. Para técnica de ABTS 
los mayores valores se obtienen para el trata-
miento de ultrasonido con HCL, que es signi-
ficativamente diferente (P?���!����� �
��������
tratamientos. Los tratamientos con agitación 
con y sin HCL no son diferentes (P>0,05) en-
tre ellos y el tratamiento ultrasonido sin HCL 
es diferente de los demás. El contenido de an-
tioxidantes en la cáscara de mazorca de cacao 
es inferior al de la semilla de cacao seca, que 
reporta valores ORAC de 55,653 μmol TE/100g 
(USDA, 2010) y en las semillas de cacaos co-
lombianos de 63,951 a 38,729 μmol TE/100g 
(Carrillo et al., 2013). Según Beda et al. (2014) la 
cáscara de cacao de Costa de Marfil presenta va-
lores ABTS 5.187 μm TE/100 g muestra y FRAP 
12.950 μm TE/100 g muestra, menores a los 

Tabla 2. Contenido de compuestos polifenólicos de los extractos de la cáscara de mazorca de cacao.

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según la prueba de Duncan (P�������

Tratamiento
Polifenoles (mg EAG/g muestra)

Media Desviación típica
Ultrasonido sin HCL 23,0050 c 0,90919

Ultrasonido con HCL 20,5000 b 2,10719

Agitación sin HCL 16,4012 a 0,41854

Agitación con HCL 19,2632 b 0,45861
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encontrados en este estudio, con valores FRAP 
de 13.660,13–16.904,25 μm TE/100 g mues-
tra, ABTS 11.603,12–22.961,57 μm TE/100 g 
muestra y ORAC de 25.150,94–34.292,71 μm 
TE/100 g muestra.

En la tabla 4 se evidencia que el ultrasonido 
con HCL y agitación con HCL son los que dan 
mayor valor promedio de epicatequina, no son 
diferentes (P>0,05) entre ellos y sí lo son del 
resto de los tratamientos. Para la cafeína todos 
los tratamientos son significativamente diferen-
tes entre ellos (P?���!��������
���=���
���
��
��
HCL el de mayor valor. Para la teobromina los 
tratamientos con mayores valores son ultrasoni-
do con HCL y agitación con HCL y no mues-
tran diferencia significativa entre ellos ni de los 
demás. Carrillo et al. (2013) reportaron que los 
valores de epicatequina en los cacaos colombia-
nos están entre 1,405 a 3,78 mg g-1, cafeína 0,724 
a 1,879 mg g-1, teobromina 7,67 a 9,679 mg g-1, 

Tratamiento FRAP (μm TE/100 g muestra) ORAC (μm TE/100 g muestra) ABTS (μm TE/100 g muestra)
Media Desviación típica Media Desviación típica Media Desviación típica

Ultrasonido sin HCL 16.904,25 c 716,63 28.190,99 ab 2.593,68 11.603,11 a 1.000,89
Ultrasonido con HCL 16.714,67 c 1.344,37 34.292,71 c 3.533,23 22.961,57 c 2.174,43
Agitación sin HCL 13.660,13 a 792,10 32.450,66 bc 4.385,34 16.500,88 b 430,88
Agitación con HCL 15.285,34 ac 1.623,17 25.150,94 a 1.514,91 14.903,99 b 1.363,59

Tabla 3. Capacidad antioxidante de los extractos de cáscara de mazorca de cacao.

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según la prueba de Duncan (P�������

Tratamiento
Epicatequina 

(mg g-1 muestra)
Cafeína 

(mg g-1 muestra)
Teobromina

(mg g-1 muestra)
Media Desviación típica Media Desviación típica Media Desviación típica

Ultrasonido sin HCL 0,3094 b 0,0173 0,0335 b 0,0004 0,0293 b 0,0003
Ultrasonido con HCL 0,3423 c 0,0131 0,0427 c 0,0007 0,0375 c 0,0010
Agitación sin HCL 0,2482 a 0,0223 0,0209 a 0,0011 0,0200 a 0,0005
Agitación con HCL 0,3505 d 0,0221 0,0389 c 0,0009 0,0323 bc 0,0010

Tabla 4. Contenido epicatequina, cafeína y teobromina en las cáscaras de cacao (HPLC).

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según la prueba de Duncan (P�������

lo cual evidencia menores valores para todos los 
casos en las cáscaras de mazorca de cacao con 
valores de epicatequina entre 0,2482-0,3505 mg 
g-1, cafeína 0,0209-0,0427 mg g-1 y teobromina 
0,0200-0,0375 mg g-1

Hoy son muy pocos los resultados de trabajos 
en cuanto al aprovechamiento de compuestos 
fenólicos derivados u obtenidos de la cáscara 
del cacao, Zapata et al. (2015) reportan valores 
de fenoles totales para semillas de cacao que 
van de 20,60–41,77 mg g-1 de semilla tostada 
de cacao. Ortega et al. (2008) realizando una 
caracterización de fenoles totales, en diferentes 
fuentes de cacao, reportan para epicatequina, 
3,011 ±0,053, teobromina, 43,42 ±4,54 y ca-
feína, 4,5 ±0,12 mg g-1 para cáscara deshidrata-
da. Para la industria de compuestos funcionales 
esta es una alternativa de obtener metabolitos 
secundarios, dada su incidencia en el bienestar 
y salud de posibles consumidores.
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