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Caracteristicas quimicas y microbioldgicas del ensilado de
cascara de cacao (Theobroma cacao L) tratada con
yogur natural

Chemical and microbiological characteristics of cocoa shell silage
(Theobroma cacao L) treated with natural yogurt

Willan Caicedo'*3, Luis Caicedo!

RESUMEN

Se determinaron las caracteristicas quimicas y microbiologicas del ensilado de
cascara de cacao (Theobroma cacao L) tratado con yogur natural como fuente de indculo
para uso en animales de interés zootécnico. Se emplearon 25 microsilos plasticos de 1 kg
de capacidad, y se evaluaron en los dias 1, 4, 8, 15 y 30 de fermentacion. Los indicadores
quimicos fueron el pH, materia seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), cenizas,
extracto etéreo (EE), extractos libres de nitrogeno (ELN) y energia bruta (EB). Los
indicadores microbiologicos fueron la presencia o ausencia de Escherichia coli,
Clostridium spp y Salmonella spp. El ensilado present6 un pH idéneo y un buen conte-
nido de MS, PB, cenizas, ELN, EB y bajo nivel de EE. Los analisis microbiologicos fueron
negativos para los microorganismos en evaluacion. La combinacion de cascara de cacao
molida, sal mineral, melaza, carbonato de calcio y yogur natural produjo un ensilado de
apreciada calidad nutricional para uso en la alimentacion animal.
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The chemical and microbiological characteristics of cocoa shell silage (Theobroma
cacao L) treated with natural yogurt as an inoculum source for use in animals of
zootechnical interest were determined. A total of 25 plastic bags of 1 kg capacity were
used, and they were evaluated on days 1, 4, 8, 15 and 30 of fermentation. The chemical
indicators were pH, dry matter (DM), crude protein (CP), crude fibre (CF), ash, ethereal
extract (EE), nitrogen-free extracts (NFE) and crude energy (CE); and the microbiological
indicators were the presence or absence of Escherichia coli, Clostridium spp and
Salmonella spp. The silage presented an ideal pH and a good content of DM, CP, ash,
NFE, CE and a low level of EE. The microbiological analyses were negative for the
microorganisms under evaluation. The combination of ground cocoa shell, mineral salt,
molasses, calcium carbonate and natural yogurt produced a silage of appreciated nutritional

quality for use in animal feed.
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INTRODUCCION

En el cultivo de frutas se produce una
gran cantidad de residuos que provocan se-
rios problemas de contaminacion ambiental
(Sanchez-Santillan et al., 2019). Ecuador esta
catalogado como uno de los principales pro-
ductores de cacao (Theobroma cacao L) a
nivel mundial. Se extraen las semillas de la
fruta para el procesamiento de chocolate y
derivados, quedando la cascara como un re-
siduo poco valorado como alimento animal,
de alli que es usualmente desechada en el
campo de cultivo, iniciando un proceso de des-
composicion de la materia organica que con-
tribuye a la presentacion de plagas y enfer-
medades (Sanchez et al., 2015).

Makinde et al. (2019) manifiestan que
el alto costo de los piensos y la gestion de la
alimentacion siguen siendo desafios sin re-
solver que enfrenta la produccion ganadera
anivel mundial, concretamente en los paises
en desarrollo. De hecho, mas de la mitad del
costo de produccion esta asociados a la ali-
mentacion, de alli la importancia para la cien-
cia ganadera de explorar recursos no con-
vencionales para el uso eficiente de los ali-

mentos para reducir costos y aumentar la
productividad. Una de estas estrategias cons-
tituye el uso de alimentos alternativos o no
convencionales como los subproductos del
cacao (Hidayat et al., 2018). La cascara de
cacao posee un buen contenido nutricional,
asi como también, es una fuente rica en com-
ponentes bioactivos (antioxidantes) que pue-
den ejercer efectos benéficos en la salud de
humanos y animales (Balentiz et al., 2018;
Pavlovi et al., 2020; Rojo-Poveda et al.,
2020).

Para el aprovechamiento de los subpro-
ductos agricolas y agroindustriales existen
técnicas de conservacion que permiten me-
jorar el valor nutricional de los alimentos; en-
tre estas, el ensilado (Caicedo et al., 2019,
2020). Mediante el ensilado se puede obte-
ner un alimento estable con una alta recupe-
racion de materia seca, energia y nutrientes
altamente digestibles en comparacion con la
materia prima natural. En este proceso
biotecnolodgico se emplean indculos de bac-
terias y levaduras para acidificar el medio y
reducir el pH prontamente para garantizar una
buena conservacion de la materia orgénica
por un largo periodo de tiempo (Nisa et al.,
2019). No obstante, existe escaso aprovecha-
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miento de estos alimentos por el poco cono-
cimiento técnico de las personas que mane-
jan estos residuos, desestimandose una fuen-
te de alimento alternativa para los animales
(Borras-Sandoval et al., 2017). Por lo tanto,
el objetivo de este estudio fue determinar las
caracteristicas quimicas y microbiologicas del
ensilado de cascara de cacao (Theobroma
cacao L) tratado con yogur natural como
fuente de indculo para uso en animales de
interés zootécnico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se ejecutd en la Re-
gién Amazonica Ecuatoriana (RAE). La zona
se encuentra a una altitud de 900 m y tiene
un clima subtropical himedo, con temperatu-
ras que varian entre 20 y 28 °C, precipitacio-
nes pluviales de 4000-4500 mm/afio y 87%
de humedad relativa (INAMHI, 2014).

Se recogid cascara de cacao en el Cen-
tro de Investigacion Posgrado y Conserva-
cion Amazonica (CIPCA) de la Universidad
Estatal Amazonica (UEA), ubicado entre los
cantones Santa Clara y Carlos Julio Arose-mena
Tola. El material colectado se llevo a las insta-
laciones de la «Granja Agrope-cuaria Caicedo»
ubicadas en la parroquia Tarqui, cantén
Pastaza, Ecuador. La céscara se lavd con
abundante agua potable, dejandose escurrir
por 10 minutos bajo sombra, para luego ser
molida en estado fresco con un molino de
martillo, provisto de cuchillas y criba de 2 cm.

La cascara molida se llevo al laborato-
rio de Microbiologia de la UEA, donde se
realizé una mezcla con los demas ingredien-
tes: cascara de cacao molida (96%), sal mi-
neral (0.5%), melaza (2%), carbonato de cal-
cio (0.5%), yogur natural (1%). La mezcla
se puso en 25 microsilos plasticos, con capa-
cidad para 1 kg. La medicion de los indica-
dores quimicos y microbiologicos se hizo en
los dias 1,4, 8, 15 y 30. La preparacion de los
microsilos se hizo en una sola oportunidad.
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La medicion del pH se hizo en cinco
microsilos por cada dia de estudio. emplean-
do extracto acuoso compuesto por una frac-
cion de 25 g de ensilado y 250 ml de agua
destilada, de acuerdo con la metodologia de
Cherney y Cherney (2003).

Para la determinacion de los componen-
tes quimicos del ensilado se recolectaron dos
muestras al azar de 1 kg de los microsilos del
dia 8 de fermentacion. Se comprobd: materia
seca (MS), fibra bruta (FB), cenizas, protei-
na bruta (PB), extracto etéreo (EE) y ex-
tractos libres de nitrogeno (ELN) de acuerdo
con la AOAC (2005) y la energia bruta (EB)
por calorimetria.

Para la comprobacion microbiologica del
ensilado se recolectaron dos muestras al azar
de 500 g, en cada tiempo de fermentacion, y
se comprob6 la probable presencia de
Escherichia coli, Clostridium spp y
Salmonella spp siguiendo los procedimien-
tos de la AOAC (2016).

En los datos de componentes quimicos
se calculo la media y la desviacion estandar.
Para los datos de pH e indicadores microbio-
logicos, el experimento se manejo de acuer-
do con un disefio completamente al azar. Los
datos se analizaron mediante un analisis de
varianza y la diferencias entre medias me-
diante la prueba de Duncan (p<0,05), utili-
zando el programa estadistico Infostat (Di
Rienzo et al., 2017).

RESULTADOS

La variacion del pH del ensilado de cas-
cara de cacao durante el periodo de evalua-
cion se muestra en el Cuadro 1. El mayor
valor (p<0.05) se present6 el dia 1, siendo
estable entre los dias 4 y 30 (4.47-4.47).

En el Cuadro 2 se muestran los compo-
nentes nutricionales del ensilado de cascara
de cacao. El ensilado presento6 un apreciable
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Cuadro 1. Comportamiento del pH en el
ensilado de cascara de cacao (Theobroma
cacao L)

Dias de ensilado pH
1 5.612
4 4.47°
8 4.46°
15 4.47°
30 4.47°
ab | etras distintas muestran diferencias a nivel
de p<0.05

Error estandar = 0.01

contenido de MS, PB, ELN, EE, EB y bajo
tenor de EE. No se encontrd Escherichia
coli, Clostridium spp o Salmonella spp du-
rante los dias de evaluacion.

DiScUuSsION

El valor mas alto de pH del dia 1 se debe
a la escasa produccion de acido lactico den-
tro de los microsilos (Garcia et al., 2020). Sin
embargo, a partir de las 96 h (dia 4) el pH se
estabilizo debido a la acidificacion del medio
por la inclusion de carbohidratos de facil asi-
milacion (melaza) (Nkosi y Meeske, 2010;
Castafio y Villa, 2017) y a la fuente de in6culo
inicial (Gunawan et al., 2015; Muck et al.,
2018). En el proceso de ensilado, el acido lac-
tico (pKa de 3.86), producido por las bacte-
rias acido-lacticas, suele ser el acido que se
encuentra en la concentraciéon mas alta en
los silos, y es el que mas contribuye a la dis-
minucion del pH durante la fermentacion. Este
acido es aproximadamente 10-12 veces mas
fuerte que cualquiera de los otros acidos prin-
cipales que se encuentran en los ensilajes [por
ejemplo, el acido acético (pKa de 4.75) y el
acido propidnico (pKa de 4.87)] (Kunget al.,
2018). En el medio acido se desarrollan rapi-
damente los microrganismos conservadores
de la materia prima (Guan et al., 2020), limi-

tando el crecimiento de microrganismos
putrefactivos intolerantes a un pH bajo del
silo que podrian afectar negativamente el ren-
dimiento de los animales (Kung et al., 2018).

Los valores de la composicion quimica
(Cuadro 2) fueron similares a los reportados
por Chafla et al. (2016) en cascara de cacao
de tres cantones de la provincia de Pastaza,
Ecuador. Los procesos de fermentacion ido-
neos tienen la ventaja de conservar los
nutrientes en los residuos agricolas por tiem-
po prolongado para uso en la alimentacion de
animales (Caicedo et al., 2016). Por otro lado,
la céscara en estado natural posee un alto
contenido de teobromina que puede afectar
el desempefio productivo de algunas espe-
cies de animales (Silva et al., 2005). En este
sentido, Caicedo et al. (2017) y Ortiz et al.
(2019) reportan que a través de la fermenta-
cion se puede limitar y/o disminuir el conteni-
do de metabolitos secundarios de la materia
prima.

Omotoso et al. (2018) investigaron los
efectos del ensilaje de la harina de cascara
de cacao tratada con urea y combinada con
harina de cascara de yuca podria mejorar el
rendimiento de crecimiento de las cabras sin
efectos adversos. Asimismo, Fridarti et al.

Cuadro 2. Composicion quimica del
ensilado de cascara de cacao (Theobroma
cacao L) en base seca

Nutrientes Media £ D.E
Materia seca, MS (%) 18.61+0.1
Proteina bruta, PB (%) 7.89+0.01
Fibra bruta, FB, (%) 22.79 +£0.45
Extracto etéreo, EE (%)  2.76 + 0.01
Cenizas (%) 8.45+0.31
Extracto libre de

nitrogeno ELN (%) 59.36£0.05
Energia bruta, EB 33915+ 1.36

(kcal’/kg MS)
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(2017) indican que las hojas y la cascara del
fruto fermentado de cacao pueden reempla-
zar el 50% del forraje y aumentar el rendi-
miento productivo de las ovejas. En otro es-
tudio, Ogunsipe et al. (2017) en su estudio
con lechones destetados alimentados con ni-
veles crecientes (desde 0 hasta 40%) de ha-
rina de cascara de cacao en sustitucion del
maizno se afecto la ingesta de alimento, pero
la ganancia de peso disminuy6 cuando la ha-
rina de céscara de cacao excedio el 20% de
la dieta.

La fermentacion microbiana en el silo
produce una variedad de productos finales y
puede influir sobre muchos aspectos nutriti-
vos y sensoriales del silo. La ausencia de E.
coli, Clostridium spp y Salmonella spp en
el ensilado de cascara de cacao es favorable
para garantizar la inocuidad del alimento y no
comprometer la salud de los animales
(Johansson et al., 2005). Estos resultados son
similares a los reportados por Caicedo et al.
(2016) en ensilados de recursos agricolas (tu-
bérculos de taro), quienes informaron la au-
sencia de coliformes totales, E. coli,
Clostridium spp y Salmonella spp durante
los dias de investigacion.

CONCLUSION

La combinacion de cascara de cacao
molida, sal mineral, melaza, carbonato de cal-
cio y yogur natural produjo un ensilado de
apreciada calidad nutricional para uso en la
alimentacion animal.
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