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RESUMEN  

  

  

El objetivo de la investigación fue desarrollar galletas altas en fibra con 

incorporación de residuos de café y cacao, para lo cual se ejecutó un experimento 

factorial 3A x 2B, donde A fue la dosis de incorporación al (8, 12 y 16 %), y B los 

residuos utilizados de (cascarilla de cacao y película plateada de café). Se 

determinó el contenido de cenizas y fibra cruda de los insumos y tratamientos, 

además de la aceptación sensorial de las galletas. Se encontró que la película 

plateada de café contiene mayor contenido de fibra cruda que la cascarilla de cacao 

(35,4±0,24 frente a 30,0±0,45) y ésta a su vez mayor contenido de cenizas 

(8,7±0,04 frente a 7,1±0,10). Aunque las galletas con incorporación de película 

plateada de café tuvieron mayor contenido de fibra, las galletas con cascarilla de 

cacao recibieron mayores puntuaciones por los panelistas, sin embargo, ambos 

insumos permitieron obtener galletas con niveles de aceptación superiores a la 

media de la escala empleada (1-5). En conclusión, la película plateada de café y la 

cascarilla de cacao pueden ser buenas alternativas para incorporar fibra en galletas.  

  

Palabras clave: cascarilla de cacao, películas plateadas, fibra cruda, galletas.  
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ABSTRACT  

  

  

The objective of the research was to develop high-fibre biscuits with the 

incorporation of coffee and cocoa residues, for which a 3A x 2B factorial 

experiment was carried out, where A was the input used (cocoa husk and silver 

coffee film) and B the input incorporation dose (8, 12 and 16 %). The ash and 

crude fibre content of the inputs and treatments were determined, as well as the 

sensory acceptability of the biscuits. It was found that silver coffee film contains 

higher crude fibre content than cocoa husk (35,4±0,24 vs. 30,0±0,45) and the latter 

in turn higher ash content (8,7±0,04 vs. 7,1±0,10). Although the biscuits with the 

incorporation of silver coffee film had a higher fibre content, the biscuits with 

cocoa husk received higher scores by the panellists, however both inputs allowed 

to obtain biscuits with higher levels of acceptance than the average of the scale 

used (0-5). In conclusion, silver coffee film and cocoa hulls can be good 

alternatives for incorporating fibre in biscuits.  

  

Keywords: cocoa husk, silver films, crude fiber, cookies.  
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I.  INTRODUCCIÓN 

  

  

Hoy en día, la alimentación de los consumidores depende de la comida rápida (alta en 

grasas, azúcares y sodio); lo que trae consigo, el riesgo de enfermedades coronarias 

(Adegbaju et al., 2022; Verma & Banerjee, 2010), por el escaso consumo de fibra, que es 

un nutriente de importancia para la salud pública (Adegbaju et al., 2022).  

Las galletas son alimentos de fácil acceso, su disponibilidad en distintos sabores y su 

larga vida útil, han hecho de ésta, uno de los productos de panadería más consumidos en 

el mundo (Ajila et al., 2008). Ante ello, existe un interés de la industria en la búsqueda de 

alimentos más saludables, que vayan más a allá de sus ingredientes básicos, como la 

harina, la grasa y el azúcar (Cauvain, 2015).  

Por otro lado, si bien el sector industrial está en auge; la generación de residuos también 

(Méndez, 2018; Saval, 2017); el más representativo vienen a ser los residuos orgánicos 

generados en la producción de alimentos (Maisuthisakul & Gordon, 2019). Los 

incrementos abismales de los residuos orgánicos se han convertido en grandes obstáculos 

en la industria alimentaria, lo que ha incentivado a innovar para recuperar, reciclar y 

reutilizar los residuos, en la producción de alimentos o también como aditivos para la 

elaboración de nuevos productos comerciales (Serena & Knudsen, 2007, Jagadiswaran et 

al., 2021).  

  

La industria del café y cacao, debido a su alta demanda, está generando enormes 

volúmenes de desechos y subproductos, los cuales son tóxicos para el ambiente 

(Ballesteros et al., 2014). Algunos de estos residuos pueden ser muy bien utilizados en la 

industria farmacéutica y en la formulación de productos alimenticios ricos en fibras 

(Belmiro et al., 2021).  

El procesamiento del cacao, para la elaboración de chocolate, genera tres principales 

subproductos: la cáscara de cacao, las cáscaras de los granos de cacao y el mucílago de 

cacao (Almeida et al., 2017), que no necesariamente se destinan para fine alimentarios. 

En particular, la cascarilla de cacao (CC), parte exterior del grano que se retira después 

del tostado, representa del 12% a 20% del peso del grano, dependiendo de la variedad, 

factores climatológicos, condiciones de procesamiento, entre otros (Rojo-Poveda et al., 

2019); la CC es fuente importante de fibra y con propiedades benéficas para el ser humano 

(Soto-Pereira, 2012). Martínez (2015) señala que a su vez este subproducto 
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agroindustrial, nutricionalmente aporta proteínas, carbohidratos, lípidos, vitaminas y 

minerales.  

Al igual que la industria del cacao genera residuos, de la misma forma en el 

procesamiento del café se van desechando subproductos del café (cáscara, mucílago, 

pergamino y piel plateada), que son fuentes importantes de fibras (Belmiro et al., 2021), 

esta comprende el 60% del peso seco (Ballesteros et al., 2014). En particular, Cleland 

(2019), determinó que la película plateada del café contiene alto contenido de fibra.  

  

Estudios recientes, han demostrado que el consumo de fibra contribuye satisfactoriamente 

a la disminución de la depresión en adultos (Saghafian et al., 2022), además de ser un 

compuesto activo que interviene en la regulación de la digestión y la prevención de 

enfermedades crónico de generativas (Dhingra et al., 2012, Chiva-Blanch, 2012). Se dice 

que: “las cantidades diarias recomendadas para la ingesta total de fibra para hombres y 

mujeres de 19 a 50 años son 38 gramos/día y 25 gramos/día, respectivamente” (Soliman, 

2019).  

Se ha demostrado que los residuos de café pueden usarse en la producción de alimentos 

con funcionalidades benéficas para los consumidores (Han & Lee, 2021). Asimismo, 

teniendo en cuenta su atractivo aroma, sus características y compuestos presentes en la 

cascarilla de cacao como de las películas plateadas del café, se pueden utilizar también 

para la nutrición animal, aplicar a la agricultura, producción de energía y principalmente 

para la elaboración de alimentos como ejemplo las galletas dulces (Pérez-Santanaç et al., 

2018). En ese sentido y, teniendo en cuenta los antecedentes descritos, el objetivo de la 

presente investigación fue desarrollar galletas altas en fibra con incorporación de residuos 

de procesamiento de café y cacao.  
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II.  MATERIALES Y MÉTODOS 

  

2.1.  Lugar de ejecución  

La ejecución de la tesis se realizó en el Laboratorio de FISIOBEG perteneciente a la 

Facultad de Ingeniería y ciencias Agrarias, de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Agrónoma de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas.  

  

2.2.  Muestra  

El proyecto se realizó con residuos de café y cacao, proveídos por las áreas de control de 

calidad de cacao (CCAC) y control de calidad de café (CCAF) del Laboratorio de 

Fisiología y Biotecnología Vegetal (FISIOBVEG), de la Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza de Amazonas.  

  

2.3.  Diseño de la investigación  

La investigación fue de tipo experimental, cuantitativa cuyo arreglo para la recolección 

de datos se presenta en la tabla 1.  

Para la investigación se trabajó un diseño bifactorial del tipo 3A x 2B con un tratamiento 

testigo (galletas sin incorporación de residuos). Donde A representa el porcentaje de 

residuos de café y cacao (8, 12 y 16%) y B son los residuos a emplear (Cascarilla de cacao 

y Películas plateadas de café).  

  

Tabla 1. Arreglo experimental empleado en el estudio.  

Tipo de insumo    

Cascarilla cacao  

Película plateada de café 

Grado de incorporación  

(%)  

8  12  16   8  12  16  

 

Réplica 1              

Réplica 2              

Réplica 3              

 

  

Los ensayos se realizaron por triplicado, contando así con un total de 18 unidades 

experimentales.  
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2.4.  Métodos y técnicas  

 

2.4.1. Obtención de los residuos, formulación de las galletas y aceptación.  

Las fórmulas para desarrollar las galletas se obtuvieron con los ensayos que se realizaron 

al residuo de la película plateada del café y la cascarilla del cacao en el laboratorio 

(FISIOBVEG).  

Las aceptabilidades de las galletas se realizaron con personas familiarizadas y en un 

ambiente adecuado, laboratorio (FISIOBVEG).  

  

2.4.2. Obtención de la harina.  

Los residuos se extrajeron de muestras de cacao tostadas y del residuo de café. Con 

respecto a este último, se procedió a secar la muestra en una estufa a temperatura de 

(50°C). Luego ambos residuos pasaron un proceso de molienda que se realizó en un 

molino pulverizador, con el propósito de obtener partículas más pequeñas se procedió a 

tamizarlos con un tamizador de acero inoxidable, tamaño 10,5*9,3mm y se obtuvo el 

material de estudio deseado.  

  

2.4.3. Métodos  

2.4.3.1. Procedimiento experimental  

Con la materia prima, la harina de película plateada de café (GPPC) y la harina de 

cascarilla de cacao (GCC), obtenidos previamente se desarrolló una primera formulación 

de galletas dulces con distintos porcentajes tanto con (GPPC) (8, 12 y 16%) y una segunda 

con (GCC) (8, 12 y 16%), respectivamente.  

Adicionalmente, se incorporaron los siguientes ingredientes: (harina de trigo, leche en 

polvo, huevos, mantequilla, azúcar) y en las cantidades necesarias.  

  

2.4.3.2. Formulación de galletas.  

En un recipiente se mezclaron los ingredientes secos: harina de trigo, la harina de 

cascarilla de cacao (de acuerdo al porcentaje planteado) y leche en polvo. Luego en otro 

recipiente se mezclaron los huevos, mantequilla, y azúcar. Se adicionaron todos los 

ingredientes hasta obtener una solo masa de todos los ingredientes, formando una sola 

bola con la masa de las galletas, luego se dejaron en reposo por un periodo de 10 minutos.  
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Con la ayuda de un rodillo de amasar de IBILI, de madera se estiraron la mezcla sobre 

una superficie con harina y seguidamente se formaron las galletas con moldes de 

diferentes diseños.  

  

Finalmente se colocaron en un horno a 180°C por 11 minutos, una vez terminado el 

proceso de horneado las galletas se colocaron en áreas a temperatura ambiente que luego 

fueron colocadas en bolsas de polietileno con cierre hermético debidamente codificadas. 

Se realizó el mismo procedimiento para las galletas con PPC.  

  

2.4.5. Técnicas  

2.4.5.1. Análisis proximal (cenizas y fibra) 

Cenizas  

El contenido de cenizas se medió siguiendo la metodología de Soils (1939), para lo cual 

se trabajó con 2 g de muestra y se colocaron en un crisol que seguidamente se llevaron a 

una cocina eléctrica hasta obtener la muestra adecuada, finalmente se llevó a una mufla 

(Mufla, M 104), a 550°C por 3 horas, se retiraron y se colocaron en un desecador para 

luego ser pesadas, finalmente los resultados se calcularon con la siguiente formula.  

%cenizas totales =
𝑊2 − 𝑊0

𝑊1 − 𝑊0
 𝑥100 

  

Dónde: 

W0= masa del crisol vacío (g)  

W1= masa del crisol con la muestra (g) 

W2= masa del crisol con la ceniza (g)   

 

Fibra 

El análisis de fibra se midió mediante el método de Chauhan et al. (2015) y Desai et al. 

(2020). Se pesaron las bolsas para el estudio y se anotaron sus masas, seguidamente se 

agregó 1g de muestra dentro de las bolsas y se volvió a pesar. Para evitar grumos se 

realizó la hidratación de las muestras, seguidamente todas las muestras en bolsitas se 

colocaron en el equipo y se agregó 2 L de solución acida de ácido sulfúrico al 1,25%, se 

agitó y se llevó a ebullición por 30 min, seguidamente se agregó 2 L de solución básica 

hidróxido de sodio (NaOH) al 1,25% y se llevó a ebullición nuevamente por 30 min. 

Seguidamente se retiró del equipo y se lavó con alcohol absoluto y se secó con papel 
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absorbente.  Las bolsitas se transfirieron a crisoles de porcelana limpios y secos, los cuales 

se llevaron a estufa a 105ºC por 4 horas. Seguidamente se pesaron las muestras y se llevó 

a una mufla durante 1 hora a 550ºC, se retiró y se puso en un desecador para que se enfríe, 

finalmente se pesó las muestras más el crisol y se calculó el total de fibra con la siguiente 

fórmula:  

(%) 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 =  
(𝐶 − 𝐴) − 𝐷

𝐵
 𝑋 100 

     

Donde:  

A = Masa de la bolsa vacía (g)  

B = Masa de la muestra (g)  

C = Masa del conjunto crisol-bolsa-muestra (g)  

D =Masa del conjunto crisol-cenizas (g)  

  

2.5.  Grado de aceptación sensorial  

Los análisis sensoriales de las galletas se evaluaron mediante el método propuesto por 

Diaz et al. (2017) por lo que se contó con los posibles consumidores y personas 

familiarizadas en su entorno como voluntarios y en condición de catadores no 

capacitados. El producto está destinada a todo tipo de público (niños, jóvenes y adultos). 

Se analizaron las galletas con 62 posibles consumidores; y se realizó con un formato de 

evaluación de ordenación, donde se colocaron las 6 muestras de galletas debidamente 

codificadas, la cual se tuvo que puntuar del 1 al 5 de forma creciente, siendo el 1 el 

mínimo valor y 5 el máximo valor. Los resultados obtenidos del grado de aceptación 

fueron sometidos a la prueba de Kruskal Wallis y U de Mann Whitney para su respectivo 

análisis.  

  

2.6.  Análisis de datos  

Los resultados obtenidos se sometieron a un análisis de varianza (ANOVA) y (TUKEY) 

para las variables cuantitativas, la prueba de Kruskal Wallis y U de Mann Whitney para 

la variable sensorial, con nivel de significancia de 0,05. Se utilizó el paquete estadístico 

SPSS V 25.   
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III.  RESULTADOS  

 

3.1.  Contenido de cenizas y fibra de insumos empleados  

 

Figura 1. Contenido de cenizas de los principales insumos (harina de trigo, cascarilla de 

cacao y películas plateadas de café) incorporados a la formulación de galletas altas en 

fibra. 

Figura 2. Contenido de fibra de principales insumos (harina de trigo, cascarilla de cacao 

y películas plateadas de café) incorporados a la formulación de galletas altas en fibra.  
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En la figura 1, se observa que la cascarilla de cacao presentó mayor contenido de cenizas 

(8,75%), a diferencia de la película plateada de café que tuvo 7,15%; siendo estos valores 

aproximadamente tres veces superior a las cenizas de la harina de trigo. Por otro lado, la 

película plateada de café contiene mayor contenido de fibra (35,22%) seguido de la 

cascarilla de cacao (29,88%). Como es de esperar la harina de trigo tuvo un bajo contenido 

de fibra (2,5%), conforme se puede apreciar en la figura 2.  

  

3.2. Contenido de fibra de las galletas elaboradas con película plateada de café y 

cascarilla de cacao  

  

En la figura 3, se muestra el resultado del análisis proximal de fibra en galletas formuladas 

con diferentes grados de incorporación de insumos de cascarilla de cacao y películas 

plateadas de café. Las galletas con adición de películas plateadas de café tuvieron mayor 

contenido de fibra (p<0,05), además, como es de esperar, a medida que se incrementa el 

grado de incorporación de residuos el contenido de fibra de las galletas se incrementa.  

 

 

Figura 3.Contenido de fibra en galletas con inclusión de cascarilla de cacao y película 

plateada de café en distintas proporciones.  



24  

  

3.3.  Análisis proximal de cenizas de galletas  

  

 

Figura 4. Contenido de cenizas de galletas con incorporación de cascarilla de cacao y 

película plateada de café. 

Como es de esperar, al incorporar harina de cascarilla de cacao y película plateada de 

café, el contenido de cenizas de las galletas se incrementó hasta en cuatro veces (0,46% 

a más de 1,8%). Además, se observa que el incremento del contenido de cenizas en las 

galletas es proporcional al grado de incorporación de las harinas estudiadas (Figura 4).  

  

3.4.  Grado de aceptación sensorial  

  

 
 

Figura 5. Prueba U de Mann-Whitney para aceptación sensorial de galletas con 

cascarilla de cacao y película plateada de café. 
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De manera general, las galletas con cascarilla de cacao recibieron mayores puntuaciones 

que las elaboradas con harina de película plateada de café (p<0,05), conforme se puede 

observar en la figura 5. Sin embargo, debe resaltarse también que mayor número de 

panelistas puntuaron por encima de la media de la escala (1 -5) a ambos productos. Por 

otro lado, el grado de aceptación se incrementa en función al grado de incorporación de 

las harinas tal como se puede apreciar en la figura 6 (p<0,05).  

 

 

  

Figura 6. Grado de aceptación de galletas según grado de adición de harina de 

cascarilla de cacao y película de plateada de café. 
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IV.  DISCUSIÓN  

 

En cuanto al contenido de cenizas de la cascarilla (figura 1), Martínez et al. (2012), 

reportaron valores similares a los encontrados en la presente investigación; mientras que 

Soares et al. (2022), reportaron una cantidad de 2% menor de cenizas. Según Okiyama et 

al. (2017) las variaciones de contenido de cenizas dependen del origen del cacao y el 

procesamiento al que se somete. Mientras que, si nos referimos al contenido de cenizas 

de la piel plateada de café (PPC), los resultados se acercan a los encontrados por Costa et 

al. (2018), quienes encontraron 8% cenizas. Sin embargo, difieren con los hallazgos de 

Ballesteros et al. (2013), quienes reportan un valor de 5%; diferencias que se han atribuido 

a las especies de café y los orígenes de la piel plateada.  

Por otro lado, si nos centramos en el contenido de cenizas de la harina de trigo (figura 1), 

los resultados de la investigación mostraron valores superiores a 2% de cenizas con 

respecto al peso seco; a diferencia de los resultados reportados por Cardoso (2019), que 

han encontrado valores cercanos a 1 %.    

La adición de cascarilla de cacao, es un insumo viable en productos de panadería; mejora 

las propiedades físicas, nutricionales y son sensorialmente aceptables por los 

consumidores (Soares et al., 2022); es decir, incrementa el contenido de fibra y, promueve 

el color y sabor a chocolate (Okiyama et al., 2017). También, la adición de fibra a los 

alimentos, mejora las propiedades estructurales de hidratación, capacidad de retención de 

aceites y viscosidad (Ozyurt & Ötles, 2016). Por otro lado, factores como la temperatura 

y la presión cambian considerablemente la composición de fibra. De modo que Dhingra 

et al. (2012), ha encontrado que la cocción, es una etapa de procesamiento que altera las 

propiedades fisicoquímicas de la fibra (Cassidy et al., 2018 y Ozyurt & Ötles, 2016).  

Un estudio reciente realizado por Martuscelli et al. (2021), revela que las películas 

plateadas de café (PPC), son fuente barata e importante de fibras, minerales y moléculas 

bioactivas, a su vez tiene un efecto positivo frente a la oxidación de las grasas de la carne 

de pollo. Además, el alto contenido de fibra total (56%) de la PPC, de las cuales la mayor 

parte es fibra insoluble (49%) (Costa et al., 2018); revelan su uso potencial como 

ingrediente alimentario innovador y funcional (Martuscelli, Esposito, Di Mattia, et al., 

2021); debido a la fibra soluble puede contribuir a la reducción del índice glucémico en 

los alimentos. En tanto, tomando como punto de partida esta investigación se determinó 



27  

  

que efectivamente, la adición de PPC a una matriz alimentaria, incrementa el contenido 

de fibra del producto final formulado (figura 3 y 4).  

El análisis sensorial de hamburguesas de carne de pollo, a la que se le añadió PPC como 

ingrediente natural, pone en evidencia que es posible la utilización de este subproducto 

en la industria de alimentos, no solo porque no es invasivo con el sabor característico del 

alimento, sino porque ayuda a evitar sabores desagradables de los alimentos grasos, 

debido a que limita la oxidación lipídica (Martuscelli et al., 2021). Por otro lado, en una 

investigación Pourfarzad et al. (2013), determinaron que la adición de PPC a panes 

planos, no afectan negativamente las características sensoriales; es decir, la capacidad de 

masticación, el olor, el sabor y el gusto no se vieron afectados por los tratamientos 

estudiados. Por el contrario, Arslan et al. (2019), afirma que los productos de panadería 

sin gluten se ven afectados sensorialmente en sus características de color, la firmeza, el 

envejecimiento de la miga y la característica microestructural.   

Si bien es cierto hay distintos datos que afirman la afectación y no afectación de la fibra 

en las propiedades sensoriales de alimentos de panadería; los resultados de este estudio 

muestran en una cierta medida el efecto de la adición en las características sensoriales 

(figuras 5 y 6) puntuados con valores superior al promedio del rango indicado (1-5), lo 

que nos hace suponer que la adición de estos residuos como ingredientes nuevos y 

beneficios en la formulación de galletas es potencialmente aceptable por los 

consumidores.   
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V.  CONCLUSIONES  

 

Las harinas de cascarilla de cacao y café tuvieron alto contenido de cenizas (>7%), 

superiores a la harina de trigo (0,73%). Asimismo, son fuente importante de fibra con 

35,22% en la piel plateada de café y 29,88% en cascarilla de cacao. 

A medida que se incrementa el grado de incorporación de las harinas de cascarilla de 

cacao y piel plateada de café, el contenido final de fibra y cenizas de galletas son mayores.  

Con hasta 16% de inclusión de harinas de cascarilla de cacao y piel plateada de café se 

obtiene galletas sensorialmente aceptables con puntuaciones superiores a 3 en una escala 

tipo Likert de 1 a 5. Sin embargo, las galletas con harina de cascarilla de cacao tuvieron 

mayor valoración por los panelistas. 

Por lo tanto, las harinas de cascarilla de cacao y piel plateada de café pueden ser 

incorporadas en la formulación de productos de panificación con fines de incrementar el 

contenido de fibra en los productos. 
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ANEXOS 

  

FORMATO DE EVALUACIÓN DE ORDENACIÓN.  

  

  

Panelista   ……………………………………………………………………………… 

Edad: …………  Sexo   …………………  

Por favor pruebe cada una de las muestras y puntúe del 1 al 5 de orden creciente. Siendo 

1 el mínimo valor y 5 el máximo.  

  

  

CÓDIGO  E08  E012  E016  O18  O112  O116  

PUNTUACIÓN              

  

Observación:       

…………………………………………………………………………………………..  

………………………………………………………………………………………….. 
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• DIAGRAMA PARA LA OBTENCIÓN DE HARINA DE CASCARILLA 
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• DETERMINACIÓN DE GRADO DE ACEPTACIÓN DE GALLETAS 

ELABORADAS CON INSUMOS DE CASCARILLA DE CACAO Y PELÍCULAS 

PLATEADAS DE CAFÉ 

 


