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4 RESUMEN  

El cacao se cultiva en muchos países, siendo Tabasco uno de los principales 

productores nacionales, se le atribuyen efectos benéficos para la salud, además de 

poseer un agradable sabor. La importancia fitoquímica del cacao son los 

flavonoides, los cuales ejercen efectos antioxidantes y desinflamatorios al 

consumirlo, dichos flavonoides, están presentes en hojas, semillas y cascaras de 

semillas, etc. 

Para muchos, la parte aprovechable es la semilla y terminan por desechar la 

cascarilla, siendo este un desecho agroindustrial, sim embargo, recientemente se 

han descrito las propiedades que podría ofrecer Teobroma cacao L. en materias 

primas no utilizadas, Investigaciones recientes han ratificado que la ingesta de la 

infusión de cascarilla aporta antioxidantes, previene enfermedades 

cardiovasculares y cancerígenas. Cabe señalar que la producción de alimentos 

fermentados mejora las características nutricionales y brinda efectos en la salud. La 

fermentación de los alimentos se ha realizado de forma natural o con el empleo de 

cultivos iniciadores como es el caso de la kombucha, la cual se produce a través de 

la fermentación aeróbica de té negro y azúcar mediante una combinación de un 

consorcio microbiano, conocida como cultivo simbiótico de bacterias y levaduras 

(SCOBY). 

Se elaboró una bebida a partir de la cascarilla de cacao empleada como infusión a 

través del proceso de fermentación, en la cual se vio una mejora en los efectos sin 

embargo se deben seguir evaluando sus efectos biológicos. 

Palabras claves: Cacao, Cascarilla, Kombucha, Fermentación. 

 

Abstract: 

Cocoa is cultivated in many countries, with Tabasco being one of the main national 

producers, it is attributed beneficial effects for health, in addition to having a pleasant 

flavor. The phytochemical importance of cocoa are flavonoids, which exert 

antioxidant and anti-inflammatory effects when consumed, these flavonoids are 
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present in leaves, seeds and seed shells, etc. For many, the usable part is the seed 

and they end up discarding the husk, this being an agro-industrial waste, however, 

the properties that Teobroma cacao L. could offer in unused raw materials have 

recently been described, Recent research has ratified that the intake of husk infusion 

provides antioxidants, prevents cardiovascular and carcinogenic diseases. It should 

be noted that the production of fermented foods improves nutritional characteristics 

and provides health effects. The fermentation of food has been real naturally or with 

the use of starter cultures such as kombucha, which is produced through the aerobic 

fermentation of black tea and sugar through a combination of a microbial consortium, 

known as a symbiotic culture of bacteria and yeast (SCOBY). 

A drink was made from cocoa husks used as an infusion through the fermentation 

process, in which an improvement in the effects was seen, however, its biological 

effects must continue to be evaluated. 

 

Keywords: Cocoa, Cascarilla, Kombucha, Fermentation. 
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5 INTRODUCCIÓN 

El cacao se consume en el mundo por su agradable sabor y por los beneficios que 

promueven en la salud. Los principales componentes fitoquímicos del cacao son los 

flavonoides por sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias (Suraci et al., 

2018). Los flavonoides del cacao regulan la síntesis y degradación de los lípidos, la 

homeostasis de la glucosa, reducen el riesgo de trastornos metabólicos, (Díaz-

Valderrama et al., 2020) y ejercen propiedades neuro protectoras (Camandola et al., 

2019); además, mejora la función endotelial, el aumento del flujo sanguíneo y él 

suministro de glucosa al cerebro (Álvarez Cilleros, 2020).  

Actualmente, la cascarilla de cacao en la industria chocolatera se genera en grandes 

cantidades, la cual es desechada por desconocimiento o poca valoración como 

materia prima (Claudia Alexandra, 2015). Hace más de 2500 años, los Mayas 

notaron que la cascarilla poseía propiedades medicinales y terapéuticas. Sin 

embargo, con el desarrollo del comercio del chocolate la semilla de cacao desplazó 

el uso de otras de sus partes.  

Investigaciones recientes han ratificado que la ingesta de la infusión de cascarilla 

aporta antioxidantes, previene enfermedades cardiovasculares y cancerígenas 

(Teneda Llerena et al., 2019). En Ecuador se reportó que la “cáscara de cacao” es 

abundante en magnesio y teobromina, útil para tratar la debilidad, diarrea e 

inflamación (López López, 2013). Además, su consumo sugiere ventajas debido a 

su alto contenido en fibra dietética (Teneda Llerena et al., 2019). En México la 

principal producción de cacao se realiza en los estados de Chiapas, Oaxaca y 

Tabasco. Debido a esto, nuestro trabajo busca caracterizar la infusión de cascarilla 

de cacao (considerado un residuo agroindustrial), desarrollar una bebida 

fermentada con efectos positivos en la salud y la generación de un modelo de 

utilidad a mediano plazo. 
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6 MARCO TEORICO.  

6.1 Flavonoides 

Los flavonoides son los principales metabolitos secundarios presentes en las 

plantas, los cuales otorgan diversos efectos benéficos. Dentro de los flavonoides se 

encuentran antocianinas, flavonoles y poliamidas. Las antocianinas y los flavonoles 

se acumulan en los órganos vegetativos; los flavonoles se acumulan en embriones 

de semillas y las proantocianidinas existen principalmente en la piel, la cáscara y 

las partes de las semillas que se consumen con menos frecuencia, por lo tanto, su 

ingesta dietética no es grande (Álvarez Castro & Orallo Cambeiro, 2003). 

Recientemente, se ha despertado un interés por el consumo de flavonoides en la 

dieta humana, debido a los efectos antioxidantes que estos metabolitos poseen. 

El organismo humano no puede producir flavonoides, por lo que deben obtenerse 

mediante la alimentación o en forma de suplementos. Se estima que la ingesta 

promedio de flavonoides es de 23 mg/día, siendo predominantes los flavonoles 

especialmente los del tipo catequinas (Martínez-Flórez et al., 2002) 

Por otra parte, se ha descrito que el cacao y sus derivados contienen una fuente 

rica de polifenoles, que constituyen del 12 a 18% del grano entero. (Bravo, 1998). 

La cocoa muestra un mayor contenido de polifenoles (65 mg/g) a diferencia del 

chocolate blanco (15 mg/g) y el chocolate obscuro (36.5 mg/g) (Hii et al., 2009) 

Químicamente, los polifenoles son de bajo peso molecular compuestos por dos 

anillos de benceno (A y B) unidos a través de un enlace de tres carbonos que 

constituye un anillo heterocíclico (C) (Figura 1), estos poseen un número variable 

de grupos hidroxilo, incluyendo grupos funcionales como los ésteres, metil ésteres, 

glucósidos, entre otros, poseen propiedades para la quelación del hierro y otros 

metales de transición, también se comportan como captadores de radicales libres 

(scavengers), sus propiedades antirradicalarias se dirigen hacia los radicales 

hidroxilo y superóxido que participan en la cadena de peroxidación lipídica (Ballester 

Espigares, 2006) 
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Figura 1. Estructura básica de los polifenoles contenidos en el cacao. 

Se han distinguido tres principales grupos de polifenoles contenidos en la cocoa, 

del tipo flavan-3-ol (-), conocidos como flavonoides. En su forma monomérica están 

las catequinas (37%) y (-) epicatequina con hasta un 35% de contenido de 

polifenoles, así como sus formas poliméricas, las antocianinas (4%) y las 

proantocianidinas (58%)  (Vázquez-Ovando et al., 2016). 

La Figura 2 muestra la estructura química de los flavanoles, son enantiómeros ya 

que la posición en el plano espacial del grupo –OH en la (-)-epicatequina se 

encuentra hacia atrás y en la (+)-catequina hacia adelante del plano que forma la 

molécula (Valenzuela B, 2007) 
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Figura 2. Polifenoles del tipo Flavonoles contenidos en el cacao. A) (-)-epicatequina. B) Catequina y C) Protoancionidinas 

. 

Se ha considerado que alimentos como el vino, las frutas, el té verde, el té negro, 

las cebollas, las manzanas, la pimienta negra son las principales fuentes de 

compuestos poli fenólicos, sin embargo, en los últimos años diversos autores 

(Wollgast & Anklam, 2000) han demostrado que el cacao y sus derivados son buena 

fuente de estas sustancias. (Perea-Villamil et al., 2009). Inicialmente, fueron 

consideradas sustancias sin efectos benéficos para la salud humana, sin embargo, 

se demostraron múltiples efectos biológicos asociados con la actividad antioxidante. 

6.2 Efectos asociados a la cascarilla de cacao. 

A partir de las semillas de cacao se ha descrito su actividad biológica (Figura 3). La 

asociación de los efectos del cacao corresponde a la actividad antioxidante de las 

mismas, éstas se producen sólo a dosis altas, relacionando con diversas 

actividades: antiinflamatorios, antivirales, antialérgicos y su papel protector frente a 

enfermedades cardiovasculares, cáncer y diversas patologías (Martínez-Flórez, 

2002). Recientemente, se describe las propiedades que podría ofrecer Teobroma 

cacao L.  en materias primas no utilizadas, como la cáscara y la cascarilla. 
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Figura  3. Proceso de obtención de cascarilla de semillas de Theobroma cacao. Figura de elaboración propia. 

(Teneda Llerena et al., 2019) señalo los beneficios nutricionales y biológicos de la 

infusión de cascarilla del cacao. La cascarilla de cacao es abundante en magnesio, 

ácidos oleicos y linoleico, vitaminas y pectinas.   De acuerdo con (Sangrois et al., 

2014) la cascarilla representa aproximadamente alrededor de 12% del peso de la 

semilla. La cascarilla posee un pigmento denominado poliflavono glucósido, este es 

muy requerido por ser resistente a calor y luz, usado como colorante de alimentos 

(Salem & Guillermo, 2013). En la cascarilla también se han detectados taninos, 

antocianinas y proantocianidinas, conocidos por su fuerte actividad antioxidante 

(Jokić et al., 2018). 

6.3 Beneficios de la fermentación en los alimentos 

La producción de alimentos fermentados mejora las características nutricionales y 

brinda efectos en la salud. Los alimentos fermentados se definen como alimentos o 

bebidas producidos a través del crecimiento microbiano controlado y la conversión 

de los componentes de los alimentos a través de la acción enzimática (Dimidi et al., 

2019). Existen varios mecanismos a través de los cuales los alimentos fermentados 

pueden ejercer efectos beneficiosos en la salud y la enfermedad, contienen 

microorganismos potencialmente probióticos, como las bacterias del ácido láctico 

las cuales generan péptidos bioactivos y poliaminas con efectos potenciales sobre 

la salud cardiovascular, inmunitaria y metabólica (Pessione et al., 2005) 
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Además, la fermentación puede convertir ciertos compuestos en metabolitos 

biológicamente activos (Filannino et al., 2015) 

La fermentación de los alimentos se ha realizado de forma natural o con el empleo 

de cultivos iniciadores. En primer lugar, los alimentos se pueden fermentar de forma 

natural, en los que los microorganismos están presentes de forma natural en los 

alimentos crudos o en el entorno de procesamiento, y en segundo lugar, los 

alimentos se pueden fermentar mediante la adición de cultivos iniciadores, 

conocidos como fermentos dependientes del cultivo, por ejemplo, kéfir, kombucha 

y natto (Rezac et al., 2018). Los iniciadores que se utilizan para iniciar la 

fermentación pueden ser naturales o comerciales seleccionados para estandarizar 

las características organolépticas del producto final (Yann & Pauline, 2014) 

La fermentación microbiana es un método de extracción para degradar y separar 

las paredes celulares que contienen antocianinas, de modo que las antocianinas en 

las células se disuelven completamente en el extracto, aumentando así el 

rendimiento y la tasa de extracción de compuestos con actividad biológica. (Wang & 

Zhao, 2005) 

6.4 Fermentación de infusiones herbales. 

La kombucha es una bebida del fermento del té negro que se originó en el noreste 

de China alrededor del año 220 A.C. y se consumió ampliamente durante la dinastía 

Qin. Posteriormente, bebidas de té fermentado similares se hicieron populares en 

Rusia y Europa del Este (Vīna et al., 2014). En las sociedades modernas, una 

variedad de bebidas tipo kombucha están disponibles comercialmente, aunque la 

composición microbiana y de metabolitos de estos productos junto con los métodos 

de producción rara vez se informan (Coton et al., 2017) 

La kombucha tradicional se produce a través de la fermentación aeróbica de té 

negro y azúcar mediante una combinación de bacterias y levaduras, conocida como 

cultivo simbiótico de bacterias y levaduras (SCOBY). La levadura convierte la 

sacarosa en etanol que las bacterias del ácido acético convierten en acetaldehído y 

ácido acético (Dufresne & Farnworth, 2000). La composición microbiana y de 

metabolitos de la kombucha varía según la composición exacta del SCOBY, la 
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cantidad de sacarosa, el tipo de sustrato y concentración de té (Acharya & Nummer, 

2022) las concentraciones de oxígeno, el tiempo de fermentación (Loncar, E., 2006); 

la temperatura (De Filippis et al., 2018) y el almacenamiento-duración (Acharya & 

Nummer, 2022) 

Se ha demostrado en estudios con animales que, la kombucha ejerce efectos sobre 

la glucemia en sangre, (Aloulou et al., 2012) en el estado de estrés oxidativo, 

(Prasad et al., 2003) en la pérdida de peso inducida por la diabetes, (Morshedi et al., 

2006) en la nefrotoxicidad inducida químicamente, (Gharib, 2009) en la disminución 

de hipercolesterolemia (Yann & Pauline, 2014) y tiene efectos en la ulceración 

gástrica (Banerjee et al., 2010). Es por esto que , en este trabajo se evaluará el 

efecto de la fermentación sobre la infusión de la cascarilla de cacao en sus 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. 

 

7 JUSTIFICACIÓN 

El continuo desequilibrio energético en la alimentación encausa al desarrollo de 

enfermedades crónicas crónico no transmisibles como: enfermedades del corazón, 

diabetes mellitus tipo 2, enfermedades cerebro vasculares, obesidad y cáncer. De 

acuerdo con el Observatorio Mexicano de Enfermedades Crónicas no 

Transmisibles, en el año 2018, la diabetes fue es la segunda causa de muerte en 

población mexicana. 

El incremento constante del consumo de bebidas hipercalóricas y sus 

consecuencias en la salud de la población mexicana, ha despertado el interés en el 

desarrollo de alternativas más saludables. En los últimos años, el consumo de té 

fermentado ha tomado popularidad debido a que se le ha relacionado con 

propiedades benéficas para la salud por su efecto antioxidante. No obstante, su 

consumo en México es limitado y su proceso de obtención es aún muy variable; por 

lo tanto, son necesario estudios para la estandarización del proceso de 

fermentación, la caracterización de sus compuestos y el papel de la fermentación 

en estos productos.  
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Al ser Tabasco uno de los principales productores de cacao en México y contar con 

varias industrias chocolateras, se busca innovar con en el uso de la cascarilla de 

cacao, debido a que para las industrias es considerada un desecho agroindustrial. 

En este sentido, en el presente estudio se busca elaborar una bebida fermentada a 

partir de la cascarilla de cacao utilizando un consorcio microbiano disponible 

comercialmente y evaluar el efecto de la fermentación con la finalidad de mejorar la 

salud de la población y a mediano plazo generar un modelo de negocio en la región 

Tabasqueña. 

 

8 HIPÓTESIS 

La fermentación mejorará las características fisicoquímicas y microbiológicas de la 

infusión de cascarilla de cacao. 

 

9 OBJETIVO GENERAL 

● Estandarizar el proceso de fermentación y determinar parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos de la infusión de cascarilla de cacao. 

 

 

10 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1) Determinar el efecto de la temperatura en la preparación de la infusión sobre 

los compuestos polifenólicos extraídos. 

2) Evaluar el contenido de compuestos polifenólicos totales y pH a diferentes 

temperaturas y tiempos de fermentación de la infusión de cascarilla de 

cacao.  

3) Obtener la cantidad de biomasa, cenizas totales, minerales, azucares 

reductores y proteínas en la infusión fermentada de cascarilla de cacao.   

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



Licenciatura en Químico Farmacéutico Biólogo.  17 

4) Evaluar el crecimiento de bacterias y hongos totales en la bebida fermentada 

de cascarilla de cacao. 

5) Determinar la actividad antioxidante en la infusión fermentada de cascarilla 

de cacao por el método 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH).  

 

11 MATERIALES Y MÉTODOS 

11.1 Material vegetal 

En este estudio se utilizó como control el té negro (Camellia Sinensis) de la marca 

Healthy SuperFood®. La cascarilla de Teobroma cacao, fue obtenida de los 

productores de Cacep® Chocolates de la Hacienda Cacaotera “Jesús María”, 

ubicada en la ranchería Sur 5a Sección, camino vecinal Comalcalco-Tulipán, 

Comalcalco, Tabasco. 

 

11.2 Consorcio microbiano 

Consorcio microbiano de Kombucha de la marca MANDOLÍN® Puebla, México. 

 

11.3 Material químico 

NaOH, reactivo Folin-Ciocalteu, ácido gálico, 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl-hydrate 

(DPPH), ácido dinitro salicílico (DNS), agar dextrosa y papa (APD), glucosa, extracto 

de levadura, agar bacteriológico, acido tartárico y Bacterias Ácido-Lácticas 3M®. 

12 MÉTODOS 

12.1 Efecto de la temperatura en la extracción de compuestos 

polifenólicos totales de la infusión. 

Para la elaboración de la infusión fermentada, en este proyecto se utilizó como 

control un fermento a partir de té negro. De acuerdo con (Chakravorty et al., 2016) 

las temperaturas de infusión a determinar fueron a 75 ºC y a 95 ºC, la  preparación 

del fermento se realizó a una concentración de 0.8% del material vegetal. 

Posteriormente, se filtró el contenido de la infusión y se añadió sacarosa una 
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concentración del 10%. Para la elección de la temperatura en la fermentación de la 

infusión de cascarilla de cacao el contenido de fenoles totales fue determinado. 

 

12.2 Elaboración de bebidas fermentadas. 

Se realizó la fermentación del té de té negro (control) y de la infusión de cascarilla 

de cacao por medio de la inoculación de colonia simbiótica de levaduras y bacterias 

(SCOBY, por sus siglas en inglés) de la marca MANDOLÍN® al 10%. La temperatura 

de incubación fue a 37 °C y a 3, 6, 9, 12 y 15 días. Se determinó el pH, peso de 

biomasa, densidad y contenido de compuestos polifenólicos. (Jones et al., 2017) 

12.3 Determinación de biomasa. 

La biopelícula se obtuvo mediante la medición de la biomasa (biopelícula flotante 

de celulosa), la cual fue removida de la superficie del líquido fermentado y se filtró 

de acuerdo con el método establecido previamente por Malbaša y colaboradores 

(2008).(Malbaša et al., 2008)  

12.4 Determinación de pH 

El pH de las infusiones se midió mediante el uso de un potenciómetro de la marca 

OAKTON, de acuerdo con la NOM-F-317-S-1978. de alimentos y bebidas. (DOF, 

1978)  

12.5 Determinación de cenizas totales 

El contenido de cenizas totales se realizó de acuerdo con lo establecido en la norma 

mexicana NMX-F-066-S-1978. Se colocó en crisoles de porcelana de peso conocido 

alícuotas de cada muestra (30 °C y 37 oC), las muestras fueron llevadas a 

calentamiento en una mufla, marca THERMO SCIENTIFIC a una temperatura de 

200 oC por 24 horas. Posteriormente se colocaron en el desecador. Pasado el 

tiempo de secado se obtuvo la cantidad de minerales por diferencia de peso en una 

balanza analítica. Las muestras se realizaron por triplicado. 
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12.6 Determinación de azúcares reductores.  

El método para la determinación de azúcares reductores se basa en la detección de 

la presencia del grupo carbonilo C=O libre de azúcares reductores. (Jain et al., 

2020)  

12.7 Determinación de proteínas  

Para la determinación de proteínas se utilizó el método de Lowry et., al (1951). En 

tubos de ensayo se colocó 100 µL de las infusiones. Posteriormente, se adicionó 1 

mL de solución cupro-alcalina (50 mL de Na2CO3 al 2%, tartrato de sodio al 0.02% 

en NaOH 0.1 N y 1 mL de CuSO4 al 5% disuelto en agua destilada), la mezcla se 

agitó y luego se incubó por 10 minutos a temperatura ambiente. Transcurrido el 

tiempo se agregó 100 µL de reactivo Folin-Ciocalteu 0.5 N, se agitó y se dejó 

reposar por 45 minutos a temperatura ambiente. Concluidos los 45 minutos, se tomó 

lectura de las absorbancias a 550 nm en el espectrofotómetro (GENESYS 10UV).  

Los resultados obtenidos fueron expresados en g/dL. 

12.8 Cuantificación de polifenoles hidrolizables por el método de Folin-

Ciocalteu 
Se tomó 250 μL de cada disolución patrón de ácido gálico o del sobrenadante 

procedente de la extracción de los compuestos polifenólicos en la muestra y se 

colocó en matraces aforados de 25 mL. Se añadió 15 mL de agua destilada y 1.25 

mL de reactivo de Folin-Ciocalteu, el contenido de los matraces se homogeneizó y 

se dejó reposar ocho minutos en oscuridad. Transcurrido este tiempo, se adicionó 

a cada matraz 3.75 mL de la disolución de carbonato sódico al 7.5 % y se llevó a un 

volumen de 25 mL con agua destilada. Se Homogeneizaron los matraces y se 

mantuvo en oscuridad a temperatura ambiente durante 2 horas. Concluido el 

tiempo, se medió las absorbancias a 765 nm.  (García Martínez et al., 2015). Los 

resultados se expresaron en mg equivalentes de ácido gálico.  

12.9 Determinación de actividad antioxidante. 

La determinación se realizó por el método del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo 

(DPPH). Es un método útil, rápido y sencillo para determinar la capacidad 

antioxidante de compuestos de origen natural. 
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Se preparó una solución de DPPH 100 µM en metanol y se colocó un mililitro en 

cada tubo, luego a cada uno se le adicionó la cantidad de 35 µL de la muestra de la 

infusión correspondiente y se mezcló por agitación. Las mezclas se incubaron por 

30 minutos a temperatura ambiente en oscuridad. Transcurrido el tiempo se realizó 

las lecturas en un espectrofotómetro a 517 nm (Kedare & Singh, 2011) 

El porcentaje de actividad antioxidante de las mezclas analizadas se llevó a cabo 

con la siguiente formula: 

%𝐴𝐴 =
𝐷𝑂 O − 𝐷𝑀 M

𝐷𝑂 O
∗ 100 

Donde: 

%AA= Porcentaje de actividad antioxidante. 

DO0= Densidad óptica de la muestra sin compuesto  

DOM= Densidad óptica de la muestra con compuesto 

 

12.10 Conteo de bacterias ácido-lácticas. 

Se emplearon placas de recuento de Bacterias Ácido-Lácticas 3M®. Para la siembra 

de las muestras el método de dilución en placa fue utilizado 100 µL de las diluciones 

correspondientes, se colocó en cada placa por duplicado. Las placas se incubaron 

a 30 oC en una estufa microbiológica marca ECOSHEL por 24 horas. Transcurrido 

el tiempo de incubación se llevó a cabo el conteo de unidades formadoras de 

colonias (UFC). 

Para el recuento se utilizaron las placas de Bacterias Ácido-Lácticas 3M®. El método 

de dilución en placa fue utilizado. En cada placa se colocaron 100 µL de las 

diluciones correspondientes, y se realizó por duplicado. Las placas se incubaron a 

30 oC en una estufa microbiológica marca ECOSHEL por 24 horas. Transcurrido el 

tiempo de incubación se llevó a cabo el conteo de unidades formadoras de colonias 

(UFC). 
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12.11 Conteo de bacterias acido-acéticas. 

Se utilizó el medio GY (5% glucosa, 1% extracto de levadura y 1.5 % de agar 

bacteriológico) con natamicina (100 mg/L). La siembra de las muestras se realizó 

mediante el método de dilución en placa. 100 µL de las diluciones correspondientes 

se colocaron en cada placa por duplicado. Las placas se incubaron a 30 oC por 72 

hr. Concluido el tiempo de incubación las colonias se contaron. (Vázquez et al., 

2014)  

) 

12.12 Conteo de levaduras. 

Se utilizó el medio ADP (Agar papa dextrosa). La siembra de las muestras se realizó 

mediante el método de dilución en placa. 100 µL de las diluciones correspondientes 

se colocaron en cada placa por duplicado. Las cajas se incubaron a 25 ºC por 5 

días. Concluido el tiempo de incubación las colonias se contaron de acuerdo con la 

NOM-111-SSA1-1994. (DOF, 1994) 

12.13 Análisis estadístico 

Los resultados se evaluaron mediante un análisis de varianza (ANOVA). Se realizó 

un análisis de comparación de medias empleado la prueba de Tukey. Para el 

análisis se utilizó el programa Prism 5.0. 

 

13 RESULTADOS   
 

13.1 Temperatura de extracción de compuestos polifenólicos de la 

infusión de cascarilla de cacao 

Para determinar la cantidad de compuestos fenólicos, se utilizó la técnica de fenoles 

que se describe en la metodología. Se realizaron dos extracciones, una a 75 y otra 

a 95 ºC por 10 y 15 minutos. En la extracción de fenoles totales de los sustratos de 

té negro (control) y cascarilla de cacao, a la temperatura de 75 ºC el té negro se 

obtuvo la mayor extracción a los 10 min. Por otra parte, en el caso de la cascarilla 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



Licenciatura en Químico Farmacéutico Biólogo.  22 

de cacao se observó valores muy similares en las condiciones evaluadas. (Figura 

4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Evaluación de temperatura y tiempo optimo en la preparación de la infusión de cascarilla de cacao. se 
determinó el contenido de fenoles totales en temperaturas de 75 y 95 ºC con tiempos de extracción de 10 y 15 minutos. 
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Figura 5. Fermentación del té negro y cascarilla de cacao durante 6 días en dos temperaturas a 30 y 37 ºC. Se determinó 
en los días 0, 1, 3 y 6 los fenoles totales formados. 

Después de establecer las condiciones de extracción (95 ºC/10 min) de la infusión, 

se evaluó el efecto de la fermentación en los compuestos polifenólicos. Los 

resultados mostraron un aumento en los compuestos polifenólicos en la 

fermentación (Figura 5). De hecho, no se observó diferencias estadísticamente 

significativas en las condiciones de temperaturas evaluadas en la fermentación.  

 

Figura 6 comportamiento del pH del té negro de infusión de cascarilla de cacao. se realizó fermentación a una 
temperatura de 30°  y 37°  C durante 6 días. 

 

Uno de los parámetros considerados para él consumo humano de bebidas 

fermentadas es su acidez, de acuerdo con la FDA el pH adecuado para él consumo 

se encuentra en él rango de 2.5 – 4. En la gráfica se observa durante el día 0 como 

las bebidas rondan por arriba de 5 y 6 de acidez. Sin embargo, al evaluar el pH 

durante el tiempo de fermentación se observó que en la infusión de cascarilla de 

37°C en el día 1 tiene un pH de 4.3 y desciende a un pH de 2.6 en el día 6. Por otra 

parte, la infusión de cascarilla a 30 °C inicia con un pH de 4.4 y culmina con un pH 

de 3.7. Pasando los el día 6 el pH de las bebidas se encuentran por debajo de 2.5. 

De acuerdo con la FDA él consumo de bebidas fermentadas sugiere que las dos 
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condiciones de fermentación se encuentran dentro del rango adecuado, por lo que, 

las determinaciones de este trabajo se realizaron únicamente hasta él día 6. 

 

Se ha descrito que, la biomasa que se forma en la fermentación está asociada con 

el aumento de los microorganismos, (Benalcazar Bassante, 2018), y que estos 

microorganismos son considerados probióticos por afectar positivamente la 

microbiota intestinal (Wang & Zhao, 2005). En nuestros resultados de la evaluación 

de biomasa del té negro, predomina la biomasa que se mantuvo a 30° C (0.2140 g) 

en comparación a 37 °C (0.1170 g). Además, en la infusión de cascarilla la biomasa 

con mayor peso fue la obtenida a 37 ºC (0.3210 g) en comparación con la formada 

a 30 ºC (0.2070 g). Sin embargo, el peso de biomasa en la infusión de cascarilla de 

cacao y de té negro a 30 °C fue similar, pero la obtenida de la  infusión de cascarilla 

de cacao tuvo menor cantidad de compuestos polifenólicos (Figura 7). 

 

 

 

Figura 7. formación de biomasa en temperaturas de fermentación 37° y 30 °C durante seis días en té negro e infusión de 
cascarilla de cacao. grafica del peso obtenido de tres experimento0s realizados por duplicado (A). imágenes 
representativas de las biomasas obtenidas del té negro y de cascarilla de cacao (B). 
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13.2 Determinación de Minerales 

En la determinación de cenizas totales, podemos hallar la cantidad de minerales 

totales presentes en las muestras. En la tabla 1 se muestra los g/mL de cenizas 

totales presentes en las bebidas elaboradas, ambas se sometieron en una mufla a 

temperatura de 200 °C por 24 horas, las diferencias encontradas no fueron 

estadísticamente significativas. Por lo tanto, se determinó el contenido de los 

minerales de forma individual en las condiciones planteadas para conocer las 

diferencias en los niveles de los minerales (Figura 8). 

 

 

 

El calcio puede ser importante para la calidad y la seguridad de la fermentación ya 

que es un nutriente esencial para el crecimiento y la salud de las células presentes. 

La falta de calcio en el medio de fermentación puede afectar negativamente el 

crecimiento y la actividad de las bacterias y levaduras, lo que puede resultar en una 

fermentación incompleta y una menor calidad de la bebida. En la figura 8A podemos 

ver que en el día cero la concentración de calcio está por arriba de los 8 mg/dL. 

Tabla 1. Determinación de cenizas totales en bebida fermentada de té negro 

y cascarilla de cacao. 

Muestras  0 días  

(gr/mL) 

3 días 

(gr/mL) 

6 días  

(gr/mL) 

TN 37 ºC 0.0332 ± 

0.001 

0.0262 ± 

0.0004 

0.0217 ± 

0.0007 

TC 37 ºC   0.0311 ± 

0.001 

0.0223 ± 

0.0008 

0.0218 ± 

0.0005 

TN 30  ºC 0.0212 ± 

0.0009 

0.0086 ± 

0.0005 

0.0144 ± 

0.001 

TC 30  ºC 0.0369 ± 

0.001 

0.0310 ± 

0.0009 

0.0285 ± 

0.0007 

Datos expresados como promedio ± desviación estándar. 
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Conforme pasan los días de la fermentación notamos una disminución considerable 

de calcio. Sin embargo se observa que la fermentación en la temperatura de 37º C 

presentó valores más altos de calcio en comparación con la fermentación a 30ºC 

para ambos sustratos. En la infusión de cascarilla a 37° en él día uno se observó 

una cantidad de calcio menor (0.85 mg/dL) en comparación a la infusión de 

cascarilla a 30° (0.96 mg/dL). Durante el día 3 se observa una disminución de calcio 

en ambas infusiones, pero en la infusión de cascarilla a 37° es más notable la 

disminución que en la infusión a 30° (0.51 mg/dL vs 0.82 mg/dL). Sin embargo, en 

el día seis hay un aumento significativo de calcio en la infusión de cascarilla a 37°, 

mientras que en la infusión a 30° hay un aumento, pero no es tan significativa (2.4, 

mg/dL vs 1.09 mg/dL). 
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Figura 8. Detección de minerales en té negro e infusión de cascarilla durante fermentación en 6 días en temperatura de 
37 y 30 C. determinación de calcio (A), fosforo (B), magnesio (C), sodio (D), potasio (E) y cloro (F). 

En la figura 8B se observa el comportamiento del fosforo, él fosforo juega un papel 

importante en muchos procesos biológicos, incluyendo la síntesis de ácidos 

nucleicos y la producción de energía celular. La concentración de fósforo del día 0, 
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tanto en la infusión de cascarilla como en el té negro, es mayor en comparación a 

los días posteriores a la fermentación, ya que la cantidad de fosforo presente en la 

infusión de cascarilla es mayor a 2mg/dL y la de té negro está por arriba de los 

4mg/dL. Pasando el día 1 se observa una disminución significativa en los niveles de 

fosforo en las bebidas, sin embargo con el paso de los días se observa un ligero 

aumento en los niveles de fosforo en las infusiones de cascarilla a 30° (en el día 1 

disminuyó a 0.15 mg/dL, aumentando a 0.27 mg/dL en el día 6) y 37ºC (disminuyó 

a 0.12 mg/dL y aumentó a los 6 días con 0.17 mg/dL). 

En esta figura 8C encontramos que la mayor cantidad de magnesio es registrada 

en el día 0.Por otra parte observamos que ambas infusiones de cascarilla tienen un 

comportamiento similar en los días 1 y 6. (TC 37° día 1: 0.14 mg/dL, día 6: 0.15 

mg/dL vs TC 30° día 1: 0.15 mg/dL, día 6: 0.35 mg/dL). Sin embargo, en el día 3 

observamos que la manera en que el magnesio se comporta es significativa ya que 

en la infusión de 37° disminuye a 0.12 mg/dL mientras que en la infusión de 

cascarilla a 30° aumenta a 0.35 mg/dL. De manera que entre ambas infusiones hay 

una diferencia de 0.18 mg/dL aun siendo ambas del mismo día. 

En la figura 8D, en el día 0 nos encontramos en un rango de concentración de sodio  

de 4.0 mmol/L a 5.0 mmol/L. Posterior al día 1 de fermentación  se observó que el 

comportamiento entre ambas condiciones es el mismo debido a que ambas 

infusiones de cascarilla aumentan en los días 3 y seis, sin embargo, el aumento en 

la infusión de 37° C es mayor en que la de 30° C.  

TC37° (DÍA 3: 4 mmol/L, DÍA 6:5 mmol/L) VS TC30° (DÍA 3: 3 mmol/L, DÍA 6: 3.1 

mmol/L). Tanto el sodio como el potasio son electrolitos que juegan un papel 

importante en la regulación del equilibrio de líquidos en el cuerpo y el 

funcionamiento adecuado de los músculos y los nervios. En la figura 8 E se registra 

en el día 0 una concentración de 30 mmol/L de potasio, en todas las bebidas. 

Posterior al día 0, vemos la disminución de potasio, aunque se observa que en el té 

negro a 37° C se mantiene una mayor cantidad de potasio en comparación del té a 

negro a 30° C. A diferencia del té negro, la infusión de cascarilla a una temperatura 

de 37° posee una menor cantidad de potasio durante los días 1 y 3 (1: 0.93mmol/L, 
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2: 0.72mmol/L) en comparación de la infusión de cascarilla a 30 oC (1: 1.02mmol/L, 

3: 0.83mmol/L). Sin embargo, se observa un aumento considerable en el día 6 en 

la infusión de cascarilla a 37 oC (2.02mmol/L) mientras que en día 6 de la infusión 

de cascarilla descendió (1mmol/L) quedando en un valor menor que el del día 1. 

En el gráfico 8F podemos observar que en el té negro a 37° C hay mayor cantidad 

de cloro desde el día 0 en comparación del té negro a 30°C. También podemos ver 

como hay una disminución y posteriormente se vuelve a ver un aumento llegando 

casi a los valores iniciales. A pesar de que en ambas temperaturas ascienden 

conforme pasan los días, se registra un mayor valor en el té de 37°. 

Por otro lado, en las infusiones de cascarilla se reporta el mismo comportamiento, 

es decir conforme pasan los días, la cantidad de cloro aumenta tanto en el TC a 37° 

como en el TC a 30°, con la diferencia de que en la infusión de cascarilla hay más 

concentración de cloro.   

 

13.3 Determinación de azucares reductores 

  

Figura 9. Determinación de azucares reductores en té negro e infusión de cascarilla de cacao. 

 

En la figura 9 vemos que la menor concentración de azúcar se registra en el día 0 

(té negro 13.03 y infusión cascarilla 7.12  mg/dL). Posterior al día 0 podemos ver 
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como aumenta, conforme van pasando los días de la fermentación. La infusión de 

cascarilla a 37 °C muestra una mayor concentración de azúcares reductores que la 

infusión a 30 °C. Los valores obtenidos a 37 °C se sitúan entre 400 y 500 mg/dL, 

mientras que los obtenidos a 30 °C no superan los 400 mg/dL. 

 

Figura 10. Determinación de proteínas en te negro e infusión de cascarilla durante la fermentación. 

 

Durante el proceso de fermentación, algunas proteínas pueden ser descompuestas 

en aminoácidos más simples por las enzimas producidas por los microorganismos 

y sintetizar aminoácidos a partir de nutrientes disponibles en él medio ambiente. En 

la evaluación de proteínas presentes en la bebida fermentada, en la figura 10 se 

observó que en el día 0 hay una menor concentración de proteínas en comparación 

al resto de  los días del proceso de fermentación. En las infusiones de cascarilla la 

misma cantidad de proteína (0.1 g/dL en el día 1 y 0.2 g/dL en el día 3). En el día 6 

aumentó la cantidad de proteína en la infusión de cascarilla a 37 °C (0.3 g/dL), sin 

embargo, la infusión de cascarilla a 30° presenta una mayor cantidad de proteína 

(0.5 g/dL) en comparación a la infusión de cascarilla a 37 °C. De hecho, al evaluar 

la distribución de los microorganismos en diferentes temperaturas de fermentación 

se observó diferencias en la distribución de las bacterias y levaduras (Tabla 3). En 

las levaduras en la infusión de cascarilla de cacao, presenta mayor número de UFC 
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(Unidad formadora de colonia) en comparación al té negro, sin embargo, en la 

cuantificación de UFC de bacterias el té negro presenta mayor número en 

temperatura de fermentación de 30ºC, mientras que en la temperatura de 37 ºC no 

se observa variaciones significativamente estadísticas (Tabla 3). 

 

 

 

 

Tabla 2. Cantidades de bacterias y levaduras en bebida fermentada de 

infusión de cascarilla de cacao y té negro. 

 

 BACTERIAS 

(Log UFC mL-1) 

LEVADURAS 

(Log UFC mL-1) 

TN 30 ºC 6.45 ± 0.001 5.15 ± 0.005 

TC 30º C 5.30 ± 0.001* 5.65 ± 0.006 

TN 37º C 6.02 ± 0.005 5.13 ± 0.003 

TC 37º C 6.27 ± 0.008 5.53 ± 0.001 

Valores expresados como promedio ± desviación estándar. Experimentos realizados por 

triplicado. * prueba de t-student TN 30 ºC vs TC 30 ºC p < 0.05. 
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Figura  11. Actividad antioxidante por el método del radical 2,2-difenil-1-picrihidracilo (DPPH) de los fermentos de té 

negro e infusión de cascarilla de cacao a 30 y 37 oC. 

Posteriormente, se determinó la actividad antioxidante, se observó que la 

distribución de microorganismos en el té negro no afecta en la actividad antioxidante 

(Figura 11). Con respecto a la infusión de cascarilla de cacao se observó que los 

microorganismos que se desarrollan en la temperatura de 37 ºC en la fermentación 

de la cascarilla de cacao favorece la actividad antioxidante. Inicialmente se presentó 

36.19% de actividad antioxidante en día 0, transcurridos seis días de fermentación 

bajo las temperaturas a 30 °C y a 37 °C, presentaron el 45.71% y 74.76% de 

actividad antioxidante respectivamente. Por lo tanto, la fermentación a temperaturas 

de 37°C de la infusión de la cascarilla de cacao aumento 2 veces el porcentaje de 

la actividad antioxidante en 6 días de fermentación. 

 

14 DISCUSIÓN 
 

En este trabajo, se observó que la mejor temperatura para la extracción de 

polifenoles de la infusión de cascarilla de cacao fue a 95 ºC (Figura 4). Este 

resultado concuerda con un estudio previo  en él que se comparó la extracción de 

polifenoles en diferentes marcas de té verde a distintas temperaturas, encontrando 

que a mayor temperatura se obtenía mayor cantidad de polifenoles. Estos hallazgos 

sugieren que la infusión de cascarilla de cacao puede ser aprovechada como una 

fuente natural de polifenoles. Sin embargo, es necesario que se realicen otros 

estudios que permitan caracterizar e identificar los compuestos polifenólicos 

presentes.   

Por otra parte, la fermentación se asocia con él aumento de beneficios a la salud. 

Se ha reportado, que la bebida fermentada de té negro conocida como Kombucha 

contribuye con un microbiota saludable debido a que aporta microorganismos 

probióticos y compuestos polifenólicos  (Chakravorty 2016). Sin embargo, dentro de 

las características de la fermentación son importantes las condiciones adecuadas 

para el consumo humano, como los niveles del pH los cuales de acuerdo con la 
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FDA no deben ser menor a 2.5. En nuestros resultados (Figura 6), se puede 

observar que tanto en la infusión de cascarilla fermentada a 37 ºC como a 30 ºC, 

hay una disminución significativa del pH en el día 6, el cual coincide con lo reportado 

sobre él comportamiento del pH en la fermentación del té negro, que oscila en un 

rango de 3.5 a 2.5 después de 7 días (De Filippis et al., 2018). De hecho, la infusión 

de cascarilla en las temperaturas evaluadas coincide con lo permitido por la FDA 

para él consumo humano.  

En nuestra bebida también se evaluaron las cantidades de nutrientes inorgánicos 

esenciales para él organismo, estos nutrientes se clasifican en macrominerales y  

microminerales, según la cantidad que se desea consumir. En este trabajo nos 

centramos en los macrominerales, entre los que se encuentran el calcio, el fósforo, 

el magnesio, el sodio, el potasio y el cloro. (Carbajal Azcona, 2017). Estos 

elementos tienen funciones estructurales y reguladores de los procesos corporales 

(OPS/OMS, 2016).   Por ejemplo, él calcio es importante para la salud ósea y 

muscular, y se recomienda una ingesta de 1.2 mg/día (Martínez de Victoria, 2016).  

El sodio, por su parte, interviene en el equilibrio hídrico y la presión arterial, y se 

aconseja limitar su consumo a 2 g/día en adultos, ya que un exceso puede provocar 

hipernatremia (Asunción Mar, 2021) y enfermedades cardiovasculares (Caracas, 

dic. 2015). 

El magnesio (Mg) es un mineral esencial para el organismo, que participa en 

numerosas reacciones enzimáticas y en la comunicación entre las células nerviosas 

y musculares (Council et al., 1989). También regula el ritmo cardíaco, la tensión 

arterial, la respuesta inmunitaria, la salud ósea y el equilibrio de la glucosa en sangre 

(Bielik & Kolisek, 2021). El microbiota intestinal influye en la absorción y el 

aprovechamiento del Mg. Un consumo adecuado de Mg podría favorecer una 

microbiota más diversa y equilibrada, lo que a su vez podría prevenir trastornos 

metabólicos relacionados con el síndrome metabólico y la diabetes tipo 2 (Pluriti 

et al., 2021).  

Otros minerales que forman parte de los electrolitos son el sodio, el cloro y el 

potasio. Estos electrolitos intervienen en el funcionamiento de la membrana celular 
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y en la generación de señales nerviosas y la activación de enzimas que regulan 

diferentes procesos metabólicos intracelulares (Soliz Rivero et al., 2021) Según se 

muestra en la figura 8 de los resultados, la bebida analizada contiene estos 

minerales, aunque en cantidades inferiores a las recomendadas para su ingesta. 

Sin embargo, su contribución puede ser útil como complemento de una dieta 

equilibrada. 

Por otra parte, se analizaron los valores de azucares reductores durante la 

fermentación. Los azúcares reductores son carbohidratos o azúcares naturales que 

tienen un grupo aldehído o cetona libre (Yana Yanqui et al., 2019). Estos azúcares 

se consumen durante la fermentación, una bebida no alcohólica según la NOM-051-

SCFI/SSA1-2010, que establece que debe tener menos de 2.0 % de alcohol etílico 

en volumen (DOF, 2018). La mayoría de los tés fermentados en el mercado tienen 

menos de 0.5 % de alcohol. Esto se debe a la acción simbiótica de las bacterias y 

las levaduras que forman la bebida fermentada. Las bacterias no pueden usar la 

sacarosa, pero sí la glucosa y la fructosa, que son producidas por las levaduras al 

romper la sacarosa. Por eso, las bacterias y las levaduras se benefician 

mutuamente. En nuestra infusión de cascarilla de cacao, usamos el consorcio 

simbiótico de la marca MANDOLIN KOMBUCHA para fermentar el té endulzado. 

Según la NOM-051-SCFI/SSA1-2010, los productos preenvasados con más del 

10% de azúcares libres añadidos deben llevar la leyenda “exceso de azúcares”. 

Nuestra infusión de cascarilla de cacao se preparó con el 10% de sacarosa, pero 

después de la fermentación se redujo el contenido de azúcar. Esto se debe a que 

las bacterias degradaron los productos secundarios que se formaron a partir de la 

glucosa y la fructosa, que se liberaron al hidrolizarse la sacarosa. Por eso, nuestra 

infusión de cascarilla de cacao se puede etiquetar como “reducido en azúcar”. 

De acuerdo a la NOM-086-SSA1-1994, “los productos con menor contenido de 

azúcar son aquellos a los que se les ha reducido parcial o totalmente el azúcar”, 

(DOF, 1996). Estos productos se clasifican como “sin azúcar” si contienen menos 

de 0,5 g/porción. Nuestros resultados muestran que la infusión de cascarilla de 

cacao tiene 0,4 g por cada 100 ml. 
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En relación con los niveles de proteínas después de la fermentación (figura 10), se 

encontró que él contenido proteico es bajo y puede estar asociado con el tiempo de 

fermentación. De acuerdo con Jayabalan et al., reportó que la bebida fermentada 

de té negro después de 21 días de fermentación (presenta un 23 % de proteína con 

presencia de aminoácidos esenciales y no esenciales) y se podría utilizar como una 

rica fuente de proteína microbiana (Jayabalan et al., 2010).  

 

La palabra probiótico significa “a favor de la vida” y hace referencia a 

“microorganismos vivos que, cuando se consumen en cantidades apropiadas, 

confieren al huésped efectos saludables”. De este concepto se pueden enfatizar 

tres características fundamentales: la viabilidad de los microorganismos, su 

cantidad de consumo y el beneficio que proveen al huésped. (FAO & OMS, 2006) 

Estos microorganismos además del aporte en nutrientes pueden ser considerados 

benéficos en alimentos y bebidas.  De acuerdo a Guzmán Ortiz, en bebidas 

comerciales se requiere una concentración de 1 x 10 6 a 1 x 10 9 UFC/porción de 

cepas probióticas para hacer un uso correcto a la declaración de la propiedad 

"contiene probióticos", en nuestros resultados la infusión de cascarilla de cacao a 

una temperatura de 37 oC contiene los microorganismos suficientes para ser 

considerada una bebida que contiene probióticos (Tabla 3).  Esta concentración es 

requerida debido a que la viabilidad de los microorganismos puede verse afectada 

durante su paso por el tracto gastrointestinal (TGI), en donde se enfrentan a 

ambientes hostiles como cambios drásticos de pH, presencia de enzimas y sales 

biliares. (Guzmán Ortiz, 2021)  

La formación de biomasa es una cualidad importante en un probiótico, ya que se ha 

evidenciado que esta propiedad puede favorecer la supervivencia del 

microorganismo ante las condiciones del tracto gastrointestinal. Al evaluar la 

biomasa en la infusión de cascarilla de cacao, se observa que la biopelícula crece 

a ambas temperaturas, lo que indica que cumple con el requisito principal de un 

probiótico (Figura 6). Además, se ha reportado que la biopelícula generada por 
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algunos probióticos tiene efectos inmunomoduladores y capacidad de inhibir el 

desarrollo de patógenos. (Aoudia et al., 2016) 

El microbiota intestinal es el término que define al ecosistema microbiano del 

intestino, que incluye especies nativas que colonizan permanentemente el tracto 

gastrointestinal y una serie variable de microorganismos vivos que transitan 

temporalmente por el tubo digestivo. Las bacterias nativas se adquieren al nacer y 

durante el primer año de vida, mientras que las bacterias en tránsito se ingieren 

continuamente a través alimentos, bebidas, etc. Se habla de simbiosis cuando la 

relación entre dos o más especies vivas conlleva beneficios para al menos una de 

ellas sin que exista perjuicio para ninguna de las otras. La relación del anfitrión con 

su flora es de simbiosis: el anfitrión proporciona espacio y nutrición y el microbiota 

contribuye de modo importante a la fisiología del anfitrión. (Aguilera Garca et al., 

2017). La alteración en la composición del microbiota intestinal se denomina 

disbiosis. La disbiosis predispone a enfermedades inflamatorias y se asocia con el 

incremento de radicales libres y él desarrollo del estado de estrés oxidativo. (Weiss 

& Hennet, 2017) 

La determinación de la capacidad antioxidante es útil para valorar la calidad de un 

alimento, la cantidad de antioxidantes presentes en un sistema, o la 

biodisponibilidad de compuestos antioxidantes en el cuerpo humano debido a que 

ayudan a prevenir efectos adversos relacionados con los radicales libres. (Benítez-

Estrada et al., 2020) El estrés oxidativo surge por el aumento de ROS/RNS y una 

disminución de la habilidad de protección antioxidante, caracterizado por la 

reducción en la capacidad de los sistemas endógenos para combatir los ataques 

oxidativos dirigido a blancos biomoleculares. Su gravedad se asocia con varias 

patologías, como enfermedades cardiovasculares, cáncer diabetes y vejez. (Hidalgo 

& Rubio, 2018) Los antioxidantes se encuentran presentes en alimentos y bebidas 

a base de extractos vegetales, como es el caso de la bebida de té negro fermentada, 

donde (Chakravorty 2016) reportó un incremento en la actividad antioxidante del té 

negro después de unos días de fermentación, indicativo de ser una bebida rica en 

antioxidantes. Además, describe el aumento de monómeros de flavonoides puede 
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deberse al consorcio microbiano que se genera con los sustratos utilizados, dando 

lugar al aumento de fenoles totales y por consecuencia al aumento de la actividad 

antioxidante. Podemos observar en nuestros resultados que la actividad 

antioxidante mostró un comportamiento similar en la fermentación a 37 º C (Figura 

11). En este sentido, la bebida fermentada a partir de cascarilla de cacao puede ser 

considerada candidata idónea como alimento funcional, debido a su contenido de 

microorganismos vivos, capacidad de formación de biopelícula, contenido de 

fenoles totales y la actividad antioxidante. Sin embargo, es necesario continuar con 

los estudios que permitan caracterizar los microorganismos presentes y la 

identificación de metabolitos de importancia biológica. 

15 CONCLUSIÓN  
Finalmente, y de acuerdo a nuestros resultados podemos decir que nuestra infusión 

de cascarilla de cacao tiene comportamiento similares a los que tiene la bebida 

fermentada de té negro, esto bajo las condiciones previamente establecidas, por lo 

que determinamos que la bebida fermentada a base de cascarilla de cacao puede 

ser considerada candidata idónea como alimento funcional, debido a su alto 

crecimiento de microorganismos vivos, los cuales en cantidades adecuadas pueden 

ejercer efectos benéficos para la salud del huésped, y de acuerdo a nuestros 

resultados cumple con la cantidad mínima necesaria de probióticos para ser 

considerado funcional. Además, al ser Tabasco uno de los mayores productores de 

cacao, nos permite darle un valor agregado a la producción del cacao, si bien 

nuestro proyecto se realizó con el sustrato de cascarilla de cacao considerado para 

la población en general un “desechos agroindustriales” lo que nos permitió 

aprovechar dicho desecho para innovar o aprovechar tal recurso y dar a conocer los 

efectos benéficos que tiene y que actualmente se ha desperdiciado desde hace 

mucho tiempo puesto que la población desconoce los beneficios de la cascarilla de 

cacao 
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15 GLOSARIO: 
Alimentos fermentados: alimentos o bebidas producidos a través del crecimiento 

microbiano controlado y la conversión de los componentes de los alimentos a través 

de la acción enzimática 

Antocianinas: Pigmentos solubles en agua que pertenecen a la familia de los 

flavonoides. 

Biomasa: Fracción biodegradable de productos, desechos y residuos orgánicos. 

Cacao: Fruta obtenida del árbol cacao, cuyo nombre científico es Theobroma 

cacao. 

Catequinas: Sustancia antioxidante derivada de los polifenoles. 

Consorcio microbiano: asociación natural de dos o más poblaciones microbianas, 

de diferentes especies, que actúan conjuntamente como una comunidad en un 

sistema complejo. 

Crecimiento microbiano: incremento en el número de células microbianas de una 

población. 

Cultivo iniciador: preparaciones que contienen microorganismos vivos aplicados 

con el objeto de hacer uso de su metabolismo microbiano. 

Enantiómeros: compuestos con la misma secuencia de enlaces, pero con diferente 

ordenación en el espacio. 

Fermentación: proceso catabólico de oxidación incompleta, totalmente anaeróbico, 

siendo el producto final un compuesto orgánico. 

Flavonoides: Metabolitos secundarios presentes en los vegetales encargados de 

brindar color a las frutas y verduras. 

Infusión: Bebida que se prepara hirviendo o echando en agua muy caliente alguna 

sustancia vegetal, como hojas, flores, frutos o cortezas de ciertas plantas, y 

dejándola unos minutos de reposo. 

Kombucha: Bebida fermentada de té negro. 
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Levadura: Hongo unicelular que produce enzimas capaces de provocar la 

fermentación alcohólica de los hidratos de carbono. 

pH: medida que sirve para establecer el nivel de acidez o alcalinidad de una 

disolución 

Polifenoles: grupo de sustancias presentes en las plantas con una alta capacidad 

antioxidante. 

Proantocianidinas: son polímeros de flavanoles-3, también conocidas como 

"taninos condensados", dotadas de potentes propiedades antioxidantes. 

Probióticos: es un adjetivo que se aplica a ciertos microorganismos presentes en 

la flora intestinal. 

Scoby: Combinación de bacterias y levaduras, conocida como cultivo simbiótico de 

bacterias y levaduras 

Temperatura: es una magnitud referida a la noción de calor medible mediante un 

termómetro. 
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Resumen de 

la Tesis: 

El cacao se cultiva en muchos países siendo el Estado de 

Tabasco uno de los principales productores nacionales, se le 

atribuyen efectos benéficos para la salud además de poseer un 

agradable sabor. La importancia fitoquímica del cacao son los 

flavonoides, los cuales ejercen efectos antioxidantes y 

desinflamatorios al consumirlo, dichos flavonoides están 

presentes en hojas, semillas y cascaras de semillas, etc. 

Para muchos, la parte aprovechable es la semilla y terminan por 

desechar la cascarilla, siendo este un desecho agroindustrial, sin 

embargo, recientemente se han descrito las propiedades que 

podría ofrecer Teobroma cacao L. en materias primas no 

utilizadas, Investigaciones recientes han ratificado que la ingesta 

de la infusión de cascarilla aporta antioxidantes, previene 

enfermedades cardiovasculares y cancerígenas. Cabe señalar 

que la producción de alimentos fermentados mejora las 

características nutricionales y brinda efectos en la salud. La 

fermentación de los alimentos se ha realizado de forma natural o 

con el empleo de cultivos iniciadores como es el caso de la 

kombucha, la cual se produce a través de la fermentación 

aeróbica de té negro y azúcar mediante una combinación de un 

consorcio microbiano, conocida como cultivo simbiótico de 

bacterias y levaduras (SCOBY). 
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Se elaboró una bebida a partir de la cascarilla de cacao empleada 

como infusión a través del proceso de fermentación, en la cual se 

vio una mejora en los efectos sin embargo se deben seguir 

evaluando sus efectos biológicos. 

Palabras 

claves de la 

tesis:  

Cacao, Cascarilla, Kombucha, Fermentación. 
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