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RESUMEN

El cultivo de cacao, genera anualmente unas 19.200 toneladas de

cascarilla, que generalmente se desechan y no son aprovechados. Este estudio
evalua el efecto de sustituir parcialmente la harina de trigo (Triticum aestivum) por
harina de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) en la elaboracion de un
bizcocho. Se realizaron tres tratamientos con adiciones del 5%, 10% y 15% de
harina de cascarilla, ademas de un testigo. Los resultados del primer objetivo
sobre la cinética de fermentacion indicaron que el tratamiento T1 alcanz6 una
altura maxima de 2,55 cm, con una tasa de crecimiento maxima (Vn: 0,38 cm/min),
el incremento en la fase de horneado (AM: 15 %) y un tiempo de latencia (LT H:
4,38 min) valores similares al testigo, sugiriendo viabilidad. El tratamiento T3 (15
%) destacé en dureza (0,48 N), adhesividad (1,19 mJ), resilencia (0,048) y
elasticidad (9,13 mm) de la masa cruda. En la masa horneada, T1 mostré mejores
resultados respecto a la humedad (35,31 %), dureza (20,64N) y volumen
especifico (1,16 ml/g). En los analisis nutricionales, T3 presenté mayor contenido
de fibra, mientras que, en proteinas, los resultados fueron: TO (0,88 %), T1 (0,35
%), T2 (1,49 %)y T3 (1,08 %). En carbohidratos, T0 (13,90 g), T1 (23,20 g), T2
(33 g)y T3 (27,20 g), indicando que T2 tiene el mejor perfil nutricional. La vida util
del bizcocho fue de 9 dias sin conservantes, destacando T3 por su humedad y T1
por su textura. Se sugiere desarrollar nuevas formulaciones basadas en estos
hallazgos.

Palabras claves: cascatrilla de cacao, bizcocho, sustitucioén, residuos.
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ABSTRACT

Cocoa cultivation generates about 19,200 tons of cocoa husks annually, which are
generally wasted and not used. This study evaluates the effect of partially
substituting wheat (Triticum aestivum) flour with cocoa (Theobroma cacao L.) husk
flour in the preparation of a sponge cake. Three treatments were carried out with
additions of 5%, 10% and 15% of husk flour, in addition to a control. The results of
the first objective on fermentation kinetics indicated that treatment T1 reached a
maximum height of 2.55 cm, with a maximum growth rate (Vh: 0.38 cm/min), the
increase in the baking phase (AM: 15 %) and a latency time (LT H: 4.38 min)
values similar to the control, suggesting viability. Treatment T3 (15 %) excelled in
hardness (0.48 N), adhesiveness (1.19 mJ), resilience (0.048) and elasticity (9.13
mm) of the raw dough. In the baked dough, T1 showed better results with respect
to moisture (35.31 %), hardness (20.64 N) and specific volume (1.16 ml/g). In
nutritional analysis, T3 showed higher fiber content, while in protein, the results
were: T0 (0.88 %), T1 (0.35 %), T2 (1.49 %) and T3 (1.08 %). In carbohydrates,
T0 (13.90 g), T1(23.20 g), T2 (33 g) and T3 (27.20 g), indicating that T2 has the
best nutritional profile. The shelf life of the sponge cake was 9 days without
preservatives, highlighting T3 for its moisture and T1 for its texture. It is suggested
to develop new formulations based on these findings.

Keywords: Cocoa husk, cake, partial substitution, waste.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

El crecimiento demografico ha aumentado la demanda de alimentos, debido
a esto la industria ha tenido que incrementar los valores de produccidon. Asi mismo
grandes cantidades son desperdiciadas y muchos recursos naturales son usados
como alternativa para satisfacer las demandas de consumo, por lo que estos
niveles de produccion crean una gran cantidad de residuos, generando un impacto
significativo en el medio ambiente.

Un caso especifico es el cacao, el cual es un cultivo que ha desempefiado
un papel importante en el Ecuador debido a la historia, la cultura y la economia,
este es exportado a diferentes paises industrializados para el procesamiento de la
materia prima, sin embargo, en este proceso solo se utiliza el fruto y se desecha la
cascarilla, la cual corresponde al 12-15 % de los granos secos fermentados, lo que
indica que el pais produce en promedio 19.200 toneladas de cascarilla de cacao
considerado residuos agroindustriales (Barazarte, Sangronis, y Unai, 2008).

Por otra parte, es importante destacar que la cascarilla de cacao tiene varios
destinos comunes como lo es el abono organico, combustibles, forraje para
animales, cosméticos y productos de cuidado personal, actualmente, estudios
relacionados con dichos residuos y su uso potencial ha aumentado debido a que
es un componente importante, tal es el caso que se han logrado avances
significativos en el uso de fibra dietética para satisfacer las necesidades
nutricionales para la salud (Ordofiez, Vera, y Tigselema, 2019).

En el articulo de Guerrero, Suarez y Orozco (2017) se menciona que se
utilizé cascarilla de cacao para la extraccion de pectina y se implementé un método
de extraccion por reflujo con acido citrico, en el cual se realizaron ensayos
preliminares donde se evaluaron diferentes tiempos (100, 95, 85 y 75 minutos) y
temperaturas (95 °C, 90 °C, 80 °C y 70 °C).

Por otra parte, Quineche y Paucar (2023) en su articulo mencionan que el
propdsito de esta investigacion fue analizar las propiedades tecnoldgicas y
sensoriales de bizcochos dulces mediante la incorporacién de harina de tocosh y
harina de tarwi. Se empledé un disefio experimental de tipo central compuesto

rotacional (DCCR) 22, generando un total de 11 combinaciones (4 factoriales, 4



axiales y 3 puntos centrales). Las variables independientes fueron X1= Harina de
tocosh y X2=Harina de tarwi, con adiciones variando desde 2 % hasta 8 % para X1
y desde 2 % hasta 6 % para X2, reemplazando el porcentaje correspondiente de
harina de trigo en la receta base.

Los resultados revelan que la formulacion F5 (con 2 % de X1y 4 % de X2)
obtuvo las mejores puntuaciones en la evaluacion sensorial. Ademas, presento un
contenido proteico superior (8,48 %) en comparacion con el bizcocho sin
sustituciones (8,25 %). A través de la optimizacibn de multiples respuestas
(deseabilidad), se identifico una formulacion 6ptima con 3,22 % de X1y 4,55 % de
X2 como sustitutos de la harina de trigo. Esta formulacion resulté en un bizcocho
con valores de humedad (23,9910,16 %), proteina (8,65+0,18 %), grasa (6,42+0,70
%), cenizas (0,51+0,07 %), fibra dietética total (6,30£1,70 %) y carbohidratos
(54,8011,44 %).

Asi mismo Cobo, Quiroz y Santacruz (2013), estudiaron la posibilidad de
utilizar harina de zanahoria en sustitucion de harina de trigo (Triticum aestivum)
para la elaboracion de pan. Para ello se emplearon porcentajes de sustitucion del

10 al 40 % analizando la altura, volumen, volumen especifico y peso del pan.
1.2 Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Es frecuente observar la falta de conocimiento de las personas al intentar
optar por una dieta equilibrada, ya que el consumo de comidas rapidas o alimentos
ultra procesados resulta mas conveniente y ahorra tiempo. Sin embargo, la
desventaja inherente a este tipo de alimentacién radica en su escaso aporte
nutricional, lo que contribuye a la problematica de desnutricion, obesidad y
desarrollo de enfermedades no transmisibles en la poblacién (Martil, Calvo, y
Martinez, 2020).

En la actualidad la desnutricibn es un problema de salud global,
especialmente en regiones con bajos ingresos y recursos limitados. La desnutricion
es el resultado de los efectos acumulativos de una ingesta inadecuada de alimentos
que no satisfacen las necesidades dietéticas de micronutrientes esenciales para el
crecimiento y desarrollo fisico y cognitivo. Las personas que sufren de insuficiencia

alimentaria se exponen al riesgo de sufrir enfermedades, discapacidad permanente



e incluso muerte prematura. En el Ecuador se estima que aproximadamente de 3 a
4 millones de personas entre menores de edad, jovenes y adultos mayores tienen
problemas de déficit nutricional (Ministerio de Salud Publica, 2018).

Asi mismo la problematica de la obesidad ha ido en aumento en los ultimos
afos, representando un desafio significativo para la salud publica. Diversos factores
contribuyen a esta situacion, incluyendo cambios en los habitos alimenticios, un
estilo de vida sedentario y la falta de conciencia sobre la importancia de mantener
un peso saludable (Vilugréon, Molina, Gras, y Mayolas, 2020).

Por otra parte, en la industria procesadora de alimentos agroalimentarios las
materias primas se transforman para darles valor agregado a través de operaciones
unitarias para facilitar su consumo, este modelo productivo actual se basa en
extraccion, fabricacion, consumo y eliminacion, lo que genera un aumento masivo
en la cantidad de residuos, el cual es uno de los mayores problemas
medioambientales. Segun las estadisticas de la ONU, se estima que en el mundo
se obtiene alrededor de 11.200 millones de toneladas de residuos solidos y asi
mismo el Banco Mundial menciona que, si no se toman las debidas precauciones,
el volumen mundial de residuos aumentara un 70 % de aqui al 2050 (Romero,
2022).

Los residuos agroindustriales pueden contribuir significativamente a la
economia debido a que pueden utilizarse como materia prima en diversos procesos
productivos. Estos residuos se pueden dividir en dos tipos diferentes. Por un lado,
los de campo como hojas, tallos y vainas de semillas, por otra parte, los que han
sido procesados como melaza, cascarilla, bagazo y pulpa. Estos son tratados y por
lo tanto ayudan a reducir los posibles efectos negativos de su liberacién y los
convierte en un producto util y de mayor valor agregado que puede solucionar
problemas y generar ingresos econdmicos adicionales (Romero, 2022).

En los ultimos afios se han evaluado diferentes tipos de desechos que
pueden aprovecharse como materia prima, tal es el caso de la cascarilla de cacao,
la cual cuenta con niveles aceptables de calorias (8 %), fibra (72 %) la cual se
destaca por ser su componente mayoritario y proteinas (19 %) (Ordofiez, Vera, y
Tigselema, 2019).



1.2.2 Formulacion del problema

¢, Como afectara la sustituciéon parcial de harina de trigo por harina de
cascarilla de cacao en la elaboraciéon de bizcochos en cuanto a las propiedades

fisico-quimicas y nutricionales?
1.3 Justificacién de la investigacion

En la actualidad la industria alimentaria tiene por objetivo satisfacer las
expectativas y necesidades del consumidor promoviendo su salud y bienestar, por
ello se busca desarrollar productos que sean agradable al paladar y que tengan un
alto valor nutricional.

Por esta razon se implementé el desarrollo de un estudio mediante el
aprovechamiento de residuos agroindustriales como lo es la cascarilla de cacao, el
cual se realizé mediante una sustitucion parcial en la elaboracion de un bizcocho,
debido a que la harina de cascarilla de cacao contiene caracteristicas leudantes a
la de harina de trigo, pero en diferentes niveles, lo cual permite obtener un producto
con similares y hasta mejores caracteristicas que el tradicional, es asi que el papel
principal que se busco con la sustitucidn parcial es el de la nutricion y el secundario
satisfacer aspectos sensoriales o de preferencia (Burgos, Alcivar, Suarez, y
Zambrano, 2020).

Esta investigacion fue de gran importancia debido a que mediante la

elaboracién de este producto se ofrecié una alternativa de consumo en beneficio

de las personas debido a que aporta nutrientes esenciales.
1.4 Delimitacion de la investigacion

e Espacio: El presente trabajo se realizdé en la ciudad de Guayaquil, en el
laboratorio de Suelos, en la Universidad Agraria del Ecuador.

e Tiempo: Se realizé por un periodo de 6 meses, durante el afio 2023-2024.

e Poblacién: Los resultados obtenidos fueron dirigidos al publico en general,

nifos, adolescentes y adultos.



1.5 Objetivo general

Estudiar el efecto de la cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) como
sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum) en la elaboracion de

bizcocho.
1.6 Objetivos especificos

e Analizar la cinética de fermentacién de la masa cruda a los cuatro
tratamientos (incluyendo el testigo) en 60 minutos a través del modelo adaptado de
Gompertz.

e Determinar el comportamiento de la masa cruda a través de los parametros
fisicos (dureza, adhesividad, resilencia y elasticidad) y en la masa horneada, los
fisico-quimicos (humedad, TPA - dureza, volumen especifico).

e Evaluar los parametros nutricionales (fibra, proteina, carbohidratos) y la vida
util (0, 5, 9, 12 dias) de los bizcochos en cuanto a las variaciones de los parametros

calculados (humedad, TPA — dureza) después de la fase de horneado.
1.7 Hipotesis

“La sustitucion parcial de harina de trigo ( Triticum aestivum) por harina de
cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) cumple con el parametro quimico
(humedad) acorde a la Norma Técnica Peruana 206.002 en la elaboracién de

bizcocho”



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Quezada, Contreras, Martinez, Mero y Gonzales (2019), en su investigacion
“Efecto de la sustitucién de harina de trigo por harina de papa china (Colocasia
esculenta) sobre las propiedades reoldgicas de la masa y sensoriales de galletas
dulces” sustituyeron la harina en un 20 %, 25 % y 30 % con analisis proximales,
reoldgicos y analisis sensorial para seleccionar la mejor muestra a la cual se le
realizd recuento de bacterias aerobias mesofilas, mohos y levaduras. Los
resultados en humedad fueron del 10 %, 81 % hidratos de carbono, proteinas 4,15
%, fibra total 6,12 %, cenizas 2 %. Las pruebas reoldgicas y farinolégicas mostraron
que la F2 (reemplazo del 25 %), no mostraban diferencias en relaciéon con las masas
tradicionales y que las condiciones microbioloégicas estan dentro de los limites
especificados en la norma INEN para galletas.

De acuerdo con Sandoval (2020), en su trabajo de investigacion evaluo el
efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de moringa y harina de
soya en la elaboracion de galletas dulces. Para ello se realizaron 11 formulaciones,
con diferentes niveles de sustitucion en las harinas, fueron evaluadas en funcién de
las caracteristicas tecnologicas (textura instrumental, colorimetria, volumen
especifico y Aw) y sensoriales. Su caracterizacion quimica proximal de mejor
formulacion fue de 10.38 % en proteinas, 2.27 % en ceniza 16.87 % en grasa y 0.80
% en fibra. La mejor formulacién contenia 84 % harina de trigo, 6 % de harina de
moringa y 10 % harina de soya. El tiempo de vida util segun el analisis
microbioldgico en la galleta dulce es de 31 dias.

Vasquez, Verdu, Islas, Barat, Meld6 y Granados (2021), trataron
térmicamente la harina de avena a 80, 100 y 130 °C durante 30 min para luego
sustituirla al 10 y 20 % por harina de trigo para elaborar pan. Determinaron su
capacidad de retencion de agua, perfil de viscosidad, volumen especifico y analisis
de perfil de textura a los 0, 2 y 7 dias de elaborado el pan. Con el uso de harina de
avena tratada a 100 °C a 10 y 20 % de sustitucion, el volumen especifico de pan
aumento (2.64 y 2.75 cm?/g). El perfil de textura, también se vio afectado por el

nivel de sustitucion y el tratamiento térmico a los 7 dias de almacenamiento, la



firmeza del pan disminuy6 cuando se us6 10 % de harina de avena tratada a 130
°C en comparacion al elaborado con harina de trigo.

Vasquez, Verdu, Islas, Barat, Grau y Casillas (2017), evaluaron el efecto de
la sustitucion del 2.5, 5, 7.5 y 10 % de harina de trigo (HT) con harina de avena
(HA), de maiz (HM) y de sorgo (HS) sobre las propiedades reoldgicas de la masa,
texturales y sensoriales del pan, determinaron la capacidad de retencion de agua
(CRA), temperatura de empaste, viscosidad pico y viscosidad final en harinas:
Realizaron un analisis sensorial en pan para determinar las preferencias de los
panelistas. Los resultados mostraron diferencias en el volumen de la masa obtenido
al utilizar HA en los cuatro diferentes niveles no mostraron diferencias con HT
(136.32 cm? * 4.62). El andlisis sensorial no mostro diferencias cuando el pan se
elabor6é con HA o HM a 10 % y el obtenido s6lo de HT.

Por otra parte, Jaramillo (2023) plante6 5 tratamientos incluyendo un testigo
con 100 % harina de trigo, las muestras fueron evaluadas sensorialmente donde
los panelistas escogieron el tratamiento 1 (5 % afrecho de zanahoria, 25 % harina
de avena, 70 % harina de trigo), como la mejor formulacién, demostrando la
influencia de la harina de avena y afrecho de zanahoria en sus propiedades
sensoriales. Los resultados para humedad y cenizas fueron: 41,8 de humedad y 1,7
de cenizas valores que se encuentran dentro de los limites que establecen las
norma INEN 1235 e INEN 520. El analisis bromatoldgico fue determinado por cada
500 g de bizcocho: proteina (6.7 %), grasa (4.2 %) y fibra (5.9 %). Se estima 6 dias

de vida util para el producto final.
2.2 Bases tedricas
2.1.1 Trigo

2.1.1.1. Generalidades.

El trigo (Triticum aestivum L.) es una planta anual, de crecimiento invierno-
primavera, es considerada la especie agricola mas antigua cultivada por el hombre
entre 7000 y 9000 A.C., como los humanos comenzaron a expandir su poblacion a
lo largo del mundo, y durante 8000 afos ha sido la base de la alimentacion para el
desarrollo de importantes civilizaciones de Europa, Asia y Africa. En la actualidad,

el cereal mas cultivado en el mundo, Ecuador no produce cantidades suficientes



para abastecer el mercado local, por este motivo se importa. Uno de los principales
usos de los granos de trigo es la elaboracion de pan, ademas también es usado
para fabricar productos de reposteria, pasta, masas para pizzas y galletas. Cuando
el trigo no alcanza la calidad requerida para el consumo humano, los granos se
destinan a la alimentacion animal. El trigo suele presentarse molido en harinas
blancas o en forma integral durante todo el afio. Tiene una conservacion facil y
duradera, ya que solo necesita materiales herméticos, un clima seco y un lugar

oscuro (Ramirez, Rodriguez, y Ruiz, 2017).
2.1.1.2. Caracteristicas del grano.

Esta formado por el pericarpio, el tesla, el endospermo y el embrién. El
Pericarpio: Recubre el grano, constituido por las siguientes partes: células de pared
delgada, células intermedias, células tubulares, células cruzadas. Posee un alto
porcentaje de celulosa; la Tesla: Formada por una serie de capas que envuelven la
semilla se elimina durante el proceso de molienda cuando se requiere que el grano
quede pulido. Endospermo: representa el mayor porcentaje de peso del grano,
aproximadamente el 80 %, esta recubierto por la capa de aleurona, rica en
proteinas, grasas y cenizas, constituido por tres tipos de células: periféricas,

prismaticas y centrales (Holguin y Vélez, 2020).
2.1.1.3. Caracteristicas morfolégicas.

El trigo es un cereal perteneciente a la familia de las gramineas, la cual es
la mas importante del mundo. Tiene raices delgadas y ramificadas la cual tiene
hasta un metro de profundidad. Su tallo es una cana hueca de entre 0,5 a 2 metros
de altura, sus hojas son alargadas, rectas y terminadas en punta. El trigo posee
una raiz fasciculada, hojas paralelinervias, lanceoladas y envainadas,
inflorescencia en espiga, flor protegida por bracteas denominadas glumas, de
ovario supero, flor perfecta, con 3 estambres y 2 estigmas plumosos. El fruto es un

grano denominado cariépside (Jobet et al., 2021).
2.1.1.4. Composicion nutricional del trigo.

En cuanto al aspecto nutricional, el trigo es un alimento con un significativo

aporte de hidratos de carbono, posee alto contenido de energia y proteinas en



comparacion con otros granos de cereales (Anchundia y Martillo, 2019) (Ver Anexo
N° 1).

2.1.1.5. Harina de trigo.

Field, Mithra, Estevez y Pefa (2020), mencionan que la harina de trigo es un
producto en polvo obtenido a través del proceso de molienda gradual y metddica
de granos de trigo de la variedad Triticum aestivum sp. Vulgare y su posterior
tamizado. Este proceso incluye la eliminacion previa de impurezas hasta alcanzar
un grado especifico de extraccion. El grado en que se tamiza la harina para separar
el endospermo de grano fino se conoce como tasa de extraccion, y una tasa de
extraccion mas alta indica una mayor retencion del salvado y el germen. La mayoria
de las vitaminas y minerales del trigo se encuentran en el salvado o el germen, y
las harinas con tasas de extracciéon del 80% o menos tienen un contenido de

nutrientes significativamente reducido.
2.1.1.6. Valor nutricional de la harina de trigo.

La harina de trigo contiene principalmente hidratos de carbono complejos
que son macronutrientes estructurados por moléculas extensas de azucares y asi
mismo contiene una buena proporcidon de proteinas de origen vegetal, cuenta con
aminoacidos esenciales (que el cuerpo no produce por su propia cuenta) como la
valina y la fenilalanina y algunas vitaminas (A, B, E, K, D y PP (proteina de trigo)) y
minerales (calcio, magnesio, fésforo, sodio, potasio, zinc). Este producto procesado
no contiene colesterol por ende su consumo ayuda a mantener bajo el colesterol

beneficioso para el sistema circulatorio (Aguilar y Vargas, 2022) (Ver Anexo N° 2).
2.1.2 Cacao
2.1.2.1. Generalidades.

El Theobroma cacao L. pertenece a la familia de las Sterculiaceae, es una
sola especie con diversas variedades que presentan frutos y semillas distintas, se
clasifica en tres grandes grupos: Criollo, Forastero y Trinitario, es nativo de
las regiones tropicales de América Central y América del Sur, se cree que se cultivd
por primera vez en las selvas tropicales de la cuenca del rio Amazonas. El cacao

es conocido como "el alimento de los Dioses", suministra la materia prima para la
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multimillonaria industria del chocolate y constituye la principal fuente de ingresos
para aproximadamente 6 millones de pequefios agricultores en todo el mundo.
Ademas, los granos de cacao poseen aplicaciones no alimentarias en sectores

como la industria farmacéutica y cosmética (Wickramasuriya y Dunwell, 2018).
2.1.2.2. Caracteristicas del grano.

Las caracteristicas del grano de cacao son fundamentales para determinar
la calidad y el sabor del chocolate. Los granos de cacao son generalmente
alargados y ovalados, con una longitud de aproximadamente 1 a 2.5 centimetros,
su forma puede variar ligeramente segun la variedad de cacao. El color de los
granos de cacao frescos puede ser variable, pero generalmente son de color blanco
o morado, durante el proceso de fermentacion y secado, los granos adquieren un
color marrén, en cuanto a su cascara se puede decir que es gruesa y rugosa (Noor
Ariefandie, Sunan y Fan, 2022).

Los granos de cacao tienen una combinacion especial de nutrientes como
lipidos, carbohidratos, proteinas y otros compuestos. Los fitoquimicos bioactivos
incluyen  metilxantinas, polifenoles, aminas biogénicas, melanoidinas,
isoprostanoides y oxalatos. Estos fitoquimicos del cacao estan relacionados con
diversas actividades biologicas in vivo e in vitro como antioxidante, anticancerigeno,
antimicrobiano, antiinflamatorio, antidiabetes, proteccién cardiovascular,
mejoramiento fisico, antifotoenvejecimiento, antidepresivo y sanguineo (Noor
Ariefandie, Sunan, y Fan, 2022).

2.1.2.3. Caracteristicas morfolégicas.

La altura de esta planta puede variar de 5 a 8 metros; las plantaciones
comerciales promedian entre 2,0 y 3,0 metros. Tiene tronco lefioso de 15 a 30 cm
de diametro, en promedio, el crecimiento se detiene en 18 meses. Las yemas
terminales son suprimidas y reemplazadas por tres a cinco yemas axilares, las
ramas se ubican en angulos muy cerrados y en verticilos (conjunto de 3 o mas
organos), la corona del arbol se conforma por ramas verticales, hojas pecioladas y
sin flores, las ramas horizontales con hojas alternas y flores (Gonzalez, 2019).
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2.1.2.4. Cascarilla de cacao.

La cascarilla de cacao constituye un subproducto, que puede ser utilizada
en la alimentacion animal, fertilizacion de plantas, materia prima para biodigestores,
y como materia prima en la elaboracion de diversos productos. La cascarilla de
cacao es considerada una buena fuente de macronutrientes (proteinas,
carbohidratos y lipidos) y micronutrientes (vitaminas y minerales) (lglesias, Morejon,
Ruiz, y Pérez, 2022).

2.1.2.4.1. Composicion nutricional de la cascarilla de cacao.

Segun Soares y Oliveira (2022), consideran que la cascarilla de cacao
contiene grasas, especificamente manteca de cacao, asi como aminas y alcaloides.
Es importante sefalar que la composicion de la cascara varia segun diversos
factores, como el tipo de cacao, su origen geografico, el proceso post-cosecha, el
grado de madurez, la calidad de la fermentacion y el método de secado (Ver Anexo
N° 3).

2.1.2.4.2. Harina de cascarilla de cacao.

La harina de cascarilla de cacao se obtiene a partir de la molienda de la
cascara del cacao, que es la capa externa del grano de cacao. Este subproducto
del procesamiento del cacao ha ganado interés en diversas aplicaciones debido a
su composicion nutricional y aportes especificos. La harina de cascarilla de cacao
es considerada una fuente de fibra dietética y puede tener beneficios en términos

de contenido de proteinas y otros nutrientes (Guaman, 2021).
2.1.2.4.3. Composicion nutricional de la harina de cascarilla de cacao.

De acuerdo con Padilla (2023), la harina de cascarilla de cacao contiene
cantidades significativas de fibra dietética, asi como altos niveles de proteinas,
grasas y otros compuestos en la cascara. La variabilidad en la composicion
dependera de factores como el procesamiento y la calidad de la materia prima. La
harina de cascarilla de cacao puede ser utilizada en la industria alimentaria para
enriquecer productos con fibra, mejorar la textura y aportar caracteristicas
sensoriales unicas. Ademas, su aplicacion en la alimentacion animal también puede

ser considerada debido a su perfil nutricional (Ver Anexo N° 4).
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2.1.3 Bizcocho

El bizcocho es un pan dulce horneado que sirve como postre y esta
disponible en diversas presentaciones a precios asequibles. Se elabora
principalmente con harina de trigo, ya que su calidad depende en parte del
desarrollo del gluten. Los bizcochos se distinguen por su caracteristico aroma, que
resulta agradable para los consumidores gracias a la presencia de sacarosa. La
combinacion de una masa batida y aireada contribuye a lograr una textura
esponjosa, tierna y ligera. Ademas, estos bizcochos tienden a tener un alto
contenido caldrico, mientras que su contenido de proteinas y fibra dietética es bajo.
Por lo tanto, una opcion recomendable es enriquecerlos nutricionalmente
(Quineche y Paucar, 2023).

2.1.3.1. Tipos de bizcochos.
2.1.3.1.1. Bizcocho genovés.

Es un bizcocho con una consistencia seca debido a que en sus componentes

no se encuentran la mantequilla o el aceite que le proporcionan humedad.
2.1.3.1.2. Bizcocho base de chocolate.

Se caracteriza por ser un bizcocho base el cual lleva cacao y de manera
sutil vainilla. Este bizcocho es seguro para decoracidn ya que su consistencia es

densa, pero conserva su esponjosidad caracteristica.
2.1.3.1.3. Planchas de bizcocho.

Suelen ser bizcochos con un grosor muy delgado y se caracterizan por ser

elasticos ya que permiten ser enrollados para hacer brazos gitanos.
2.1.3.1.4. Bundt cakes.

Son bizcochos elaborados de forma sencilla ya que su base normalmente es
de mantequilla y suelen presentarse de distintas formas ya que se hornean en

moldes con diferentes figuras.
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2.1.3.2. Descripcion de los ingredientes.

De acuerdo con Chipantiza (2022), se mencionan los ingredientes para la

elaboracion de bizcochos a continuacion:
2.1.3.2.1. Harina de trigo.

Es un componente esencial en la preparacién de productos de panaderia y
reposteria. Contiene agua, lipidos, almiddn, polisacaridos y proteinas, entre las que

se encuentran la glutenina y la gliadina, responsables de la formacioén del gluten.
2.1.3.2.2. Huevo.

Es un ingrediente fundamental que aporta textura, sabor y valor nutricional
a diversas creaciones de reposteria y panificacion. La yema, rica en lecitina, actua

como emulsionante y contiene proteinas, grasas y vitaminas como A, D, E y K.

2.1.3.2.3. Azucar.

Proveniente de la cafia de azucar o la remolacha, el azucar esta compuesto
por una molécula de glucosa y otra de fructosa. El azucar blanco resulta de un
proceso de refinacion, mientras que el azucar moreno no pasa por este

procedimiento.
2.1.3.2.4. Polvo de hornear.

También conocido como agente leudante, contribuye a proporcionar una

textura suave al producto y a aumentar su volumen.
2.1.3.2.5. Esencia de vainilla.

Como un aromatizante refinado, afiade un agradable aroma y un sabor

dulce, a la vez que resulta irresistiblemente deliciosa en los platos.
2.1.4 Fermentacion

La fermentacion alcohdlica es un proceso bioldgico que ocurre debido a una
oxidacion parcial en condiciones anaerobicas. Este proceso implica la

transformacién o descomposicion quimica de carbohidratos, principalmente
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azucares como glucosa, fructosa, sacarosa, almidén, entre otros, mediante la
accién de microorganismos como bacterias o levaduras. El producto final de este
proceso es el alcohol en forma de etanol y diéxido de carbono (COz2), junto con la

formacion de otros compuestos organicos (Herrera et al., 2019).
2.1.5 Horneado

Proceso fundamental en la produccion de productos de panaderia, donde la
masa cruda se convierte en un soélido poroso y, al mismo tiempo, se potencian los
distintos sabores y aromas de los productos. En el proceso de horneado, podemos
identificar tres métodos de coccion diferentes: asar al horno, gratinar, conocido por
su dorado superficial, y la coccion al bafio maria, que implica la utilizacion de un
liquido como regulador de la temperatura del aire para una coccion suave y
uniforme, sin que el alimento entre en contacto directo con el liquido (Hernandez,
2021).

2.1.5.1. Tipos de transformaciones fisicas en los alimentos durante el

horneado.

Segovia (2014), menciona que la aplicacion de calor en los alimentos
provoca una serie de cambios fisicos:

Color: Se produce una alteracion en los pigmentos debido a Ia
caramelizaciéon de azucares, reacciones de Maillard o desnaturalizacion de ciertas
proteinas.

Olor: Se pueden generar o eliminar sustancias volatiles y/o solubles.

Sabor: Este se ve influenciado por la fusion de grasas, la captacion de
sabores mediante hidratacion o intercambio de liquidos inducido por reacciones de
caramelizacion, entre otros.

Volumen y peso: Pueden aumentar debido a la hidratacion o disminuir por

deshidratacion, asi como por la expansion de gases en el caso de panes y masas.
2.1.6 Analisis de perfil de textura (TPA)

La definicion de textura segun la Norma Espafiola se refiere a las
caracteristicas mecanicas, geométricas y de superficie de un producto que son

perceptibles por el mecano-receptor, receptores tactiles, y en ocasiones, visuales y
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auditivos. Este atributo desempefia un papel crucial en diversos aspectos, como el
proceso de producciéon, la manipulaciéon del producto, la determinacion de su
durabilidad y su aceptacion por parte de los consumidores. Las técnicas
instrumentales para medir la textura se dividen en tres categorias: ensayos
empiricos, imitativos y fundamentales. Los ensayos empiricos cuantifican
propiedades fisicas especificas en condiciones bien definidas, mientras que los
ensayos imitativos buscan simular las condiciones que el material experimenta en
la boca. Por otro lado, los ensayos fundamentales miden propiedades fisicas, como
el moédulo elastico. Un ejemplo destacado de ensayo imitativo en la tecnologia de
alimentos es el Analisis de Perfiles de Textura (TPA, por sus siglas en inglés,
Texture Profile Analysis). Este método fue desarrollado en la década de 1960 por
un grupo de investigadores del General Foods Corporation. Durante este analisis,
se identificaron parametros clave de textura para una amplia gama de alimentos
(Rodriguez, Bermudez, y Cohen, 2018).

En el analisis de perfil de textura se identifican diversas variables, como la
dureza, que se define como la maxima fuerza necesaria durante la primera
compresion. La cohesividad, fuerza de unién entre las particulas del alimento,
estableciendo el limite para deformarse antes de desfragmentarse o romperse. La
adhesividad, fuerza negativa durante el primer mordisco, y el primer ciclo de
compresion, representa el trabajo necesario para separar la muestra del plato que
la comprime después de la primera compresion. La elasticidad vinculada con la
altura del alimento desde el final de la primera compresion hasta el inicio del
segundo ciclo de compresion. La masticabilidad, resultado de la dureza,
cohesividad y elasticidad, busca representar la cantidad de trabajo requerida para
lograr la desintegracion del alimento con la dentadura antes de ser ingerido

(Rodriguez, Bermudez, y Cohen, 2018).
2.1.7 Vida uatil

La duracion de la viabilidad de un alimento indica el lapso durante el cual el
producto se mantiene adecuado para ser consumido por seres humanos, es decir,
preservando sus caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales dentro de
los limites de calidad previamente definidos como aceptables. La extension de esta

vida util esta influenciada por cuatro elementos clave: composicion, método de
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procesamiento, empaque y condiciones de almacenamiento (Carrillo y Reyes,
2013).

Para evaluar la duracion de un producto alimenticio, resulta crucial
comprender las diversas formas de cambios que llevaran a su deterioro, abarcando
desde la degradacion de sus caracteristicas sensoriales que inciden en la calidad
percibida del alimento, hasta la disminucién de las propiedades nutricionales y
saludables declaradas, asi como la pérdida de la inocuidad alimentaria (Alapont y
Torrejon, 2020).

2.1.7.1. Determinacion de vida util de alimentos.

De acuerdo con Carrillo y Reyes (2013), la determinacion de la vida util de
un alimento es un proceso complejo que implica la evaluacién de diversos factores
para garantizar la seguridad y calidad del producto a lo largo del tiempo. Aqui se
describen los pasos generales involucrados en este proceso:

Analisis de Composicion: Se estudian los componentes del alimento, como
grasas, proteinas, carbohidratos, humedad, entre otros. Esto ayuda a comprender
coémo estos componentes afectan la estabilidad del producto.

Estudio Microbioldgico: Se lleva a cabo un analisis de la carga microbioldgica
para identificar y cuantificar microorganismos presentes. Esto es crucial para
prevenir la proliferacion de bacterias, levaduras y mohos que podrian afectar la
calidad y seguridad del alimento.

Pruebas de Estabilidad: Se someten muestras del alimento a condiciones
controladas de temperatura, humedad y luz para simular diferentes ambientes de
almacenamiento. Esto ayuda a prever como el producto reacciona con el tiempo.

Determinacion de Oxidacion y Rancidez: Se evalua la susceptibilidad del
alimento a la oxidacién y rancidez, especialmente en productos que contienen
grasas y aceites.

Pruebas Sensoriales: Se realizan pruebas sensoriales para evaluar aspectos
como sabor, textura, aroma y apariencia a lo largo del tiempo. Esto implica la
participacion de paneles de expertos o consumidores para obtener

retroalimentacion subijetiva.
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Estudios de Empaque: Se analizan los materiales de empaque para
garantizar que proporcionen la proteccion adecuada contra factores externos como
luz, oxigeno y humedad.

Estudio de Factores Ambientales: Se consideran factores externos, como la
temperatura y condiciones de almacenamiento, durante el transporte y en los
lugares de venta, para comprender como estos afectan la vida util del producto.

Legislacion y Regulaciones: Se deben cumplir las normativas y regulaciones
alimentarias locales e internacionales al determinar la vida util de un producto.

Documentacion y Etiquetado: La informacion obtenida se utiliza para
establecer la fecha de caducidad o la fecha de consumo preferente, que se indica

en la etiqueta del producto para informar a los consumidores.

2.3 Marco legal
Como respaldo para este estudio, se identifica en las normativas del pais

disposiciones legales que respaldan la importancia de la alimentacion.

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Segun el Capitulo segundo de los Derechos del buen vivir en su Seccion
primera Agua y alimentacion sefiala que:

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos
a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones
culturales.

2.3.2 Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria (2010)

Art. 1. Finalidad. - Esta ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo estratégico de
garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de alimentos
sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de forma permanente.

El régimen de la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de
normas conexas, destinadas a establecer en forma soberana las politicas
agroalimentarias para fomentar la produccion suficiente y la adecuada
conservacion, intercambio, transformaciéon, comercializacion y consumo de
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefa, la micro,

pequefia y mediana produccidon campesina, de las organizaciones econoémicas
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populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y artesania; respetando
y protegiendo la agrobiodiversidad, los conocimientos y formas de produccion
tradicionales y ancestrales, bajo los principios de equidad, solidaridad, inclusién,
sustentabilidad social y ambiental (p.3).

Art. 27.- Incentivo al consumo de alimentos nutritivos. - Con el fin de
disminuir y erradicar la desnutricion y malnutricién, el Estado incentivara el
consumo de alimentos nutritivos preferentemente de origen agroecolégico y
organico, mediante el apoyo a su comercializacion, la realizacién de programas de
promocién y educacion nutricional para el consumo sano, la identificacién y el
etiquetado de los contenidos nutricionales de los alimentos, y la coordinacion de las
politicas publicas (p.7).

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 0616 (2015), que
detalla los requisitos de las especificaciones de la harina de trigo para el consumo
humano y al uso de otros productos alimenticios nos permite determinar los factores

de calidad los cual se indicaran a continuacion:

Tabla 1.

Requisitos fisicos y quimicos de la harina de trigo.

c >
REQUISITOS - 8 T =& 3 3 o S o
8§ & 8§ &2 2t 839 5 )
c E £ 22 23v 85 8 S
> % 5 83z & E g
o o o -
Humedad, % 14,5 145 14,5 145 145 155 NTE INEN-
maximo ISO 712
Proteina % 10,5 10 7 7 9 11 NTE INEN-
(materia ISO 20483
seca)*, minimo
Proteina % 0,85 1 08 35 08 20 NTEINEN-
(materia ISO 2171
seca)*, minimo
Acidez
(expresado en % 02 02 02 02 02 0,3 NTE INEN
acido 521
sulfarico),
maximo

Notas: los métodos de ensayo estan basados a cada una de las normas

establecidas.
Fuente: INEN 0616, (2015).
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Por otra parte, la norma Técnica Peruana 206.002 PANADERIA,
PASTELERIA Y GALLETERIA: Bizcochos, establece los requisitos fisicoquimicos
para la inocuidad del producto.

Tabla 2.

Requisitos fisicoquimicos de los bizcochos.

Caracteristica Quimica Método de ensayo
Humedad maximo 40,0 % NTP 206.011
Acidez (como acido lactico) maximo 0,7 % NTP 206.013
Cenizas maximo 30,0 % NTP 206.012

Fuente: NTP 206.002 (2018).

Por otra parte, la Norma NTS N°088-MINSA/DIGESA-V.01 “Norma sanitaria
para la fabricacion, elaboracion y expendio de productos de panificacion, galleteria
y pasteleria” establece las caracteristicas de calidad sanitaria que deben cumplir
los productos elaborados en panaderias, galleterias y pastelerias para ser aptos al
consumo humano, los valores se muestran en la tabla 3.

La norma NTE INEN 0616 (2015), asi como la norma Técnica Peruana
206.002 y Norma NTS N°088-MINSA/DIGESA-V.01 no presentan rangos sugeridos
para bizcochos en los parametros nutricionales (fibra, proteinas y carbohidratos).
Por lo tanto, en esta investigacion estos analisis se discutieron y compararon los
resultados con los hallados en base a la Tabla de composicion quimica de los
alimentos: basada en nutrientes de interés para la poblacion ecuatoriana (Fontana,
Chisaguano, Jumbo, Castro, y Anchundia, 2021) que sefialan que para pan de
bizcocho el contenido de proteina es de 7,50 gramos y carbohidratos de 64,30
gramos, mientras que en la norma NTE INEN 1334-2:2014 se encuentra la

recomendacion de la dosis diaria del contenido de fibra (1,25 gramos).
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Criterios fisico-quimicos para la elaboracion de pan y otros productos de

panaderia, galleteria, pasteleria y similares.

Producto Parametro Limites maximos
permisibles
Humedad 40% - Pan de molde

Pan de molde (blanco,
integral y sus
productos tostados

Pan comun o de
labranza (francés,
baguette, y similares)

Galletas

Bizcochos y
similares con y sin
relleno (panetén,
chancay, panes de
dulce, pan de pasas,
pan de camote, pan
de papa, tortas, tartas,
pasteles y otros
similares)

Obleas

Acidez (expresada en acido
sulfurico)
Cenizas
Humedad

Acidez (expresada en acido
sulfurico)

Humedad

Cenizas totales

indice de peréxido
Acidez (expresada en
acido lactico)

Humedad

Acidez (expresada en acido
lactico)

Cenizas

Humedad

indice de peréxido
Acidez (exp. en acido
oleico)

6% - Pan tostado
0.5% (Base seca)

4.0% (Base seca)
23% (min.) — 35% (max.)

No mas del 0.25%
calculada sobre la base
de 30% de agua
12%

3%
5 mg/kg

0.10%

40%

0.70%

3%

4% (Obleas)
5% (Obleas rellenas)

9% (Obleas tipo
barquillo)
0.20%

5 mg/kg

Fuente: Norma NTS N°088-MINSA/DIGESA-V.01 (2010).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigaciéon
3.1.1 Tipo de investigacion

El presente proyecto se identificé de manera precisa como una investigacion
de tipo documental, por ello se justific6 como un documento referenciado y citado
de articulos cientificos, informes, resultados, documentos publicos encontrados en
la biblioteca de la Universidad Agraria del Ecuador, que fue de gran aporte para la
recopilacion de datos referentes al tema de interés.

El nivel de conocimiento de este documento de investigacion se engloba en
un campo de tres puntos importantes que permiten que todos los datos recopilados
sigan un contexto informativo. Asi los puntos principales fueron la exploracion, la
descripcion y la explicacion de los datos recolectados a través de la interpretacion
por medio del parafraseo.

La investigacion fue de tipo experimental, porque se realizaron distintas
muestras con varios porcentajes de harinas de trigo y de cascarilla de cacao para
la elaboracion de un bizcocho. Se evalué la cinética de fermentacion, los
parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza y volumen especifico). Por
otra parte, también se analizaron los parametros nutricionales (fibra, proteina y

carbohidratos) y el analisis de vida util del producto.
3.1.2 Diseno de investigacion

El disefio de la investigacién fue de tipo experimental, debido a que se
analizé la cinética de fermentacion, los parametros fisico-quimicos y nutricionales,

ademas, también se analizo la vida util del producto en los dias 0, 5, 9y 12.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente.
e Formulacién de un bizcocho con diferentes porcentajes de harina de trigo

y harina de cascarilla de cacao.



3.2.1.2. Variable dependiente.

e Cinética de fermentacion

e Parametros fisico-quimicos

especifico)
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(humedad, TPA - dureza y volumen

e Parametros nutricionales (fibra, proteina, carbohidratos)

e Tiempo de vida util (0, 5, 9, 12 dias)

3.2.2 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 4.

Variables dependientes e independientes de la investigacion.

Variables indepen- Tipo de medicion Nivel de medida Descripcién/ instru-

dientes

mento de medicién

Formulacién de un Cuantitativa
bizcocho con dife-
rentes porcentajes
de harina de trigo y
harina de cascarilla

de cacao

Continuo

TO (0%)
T1 (5%)
T2 (10%)
T3 (15%)

Variables depen- Tipo de medicion Nivel de medida Descripcién/ instru-

dientes mento de medicién
Cinética de fermenta- Cuantitativa Continuo Cromatografia de ga-
cién (modelo de Gom- ses, monitor de COz2
pertz) Hmax (cm), VH
(cm/min), LT H (min),
fase de horneado AM
(%)
Parametros fisico-qui-  Cuantitativa Continuo Analisis fisico-quimi-
micos (humedad, cos: humedad (%),
TPA-dureza y volu- TPA-dureza (N), Volu-
men especifico) men especifico (ml/g)
Parametros nutricio-  Cuantitativa Continuo Analisis nutricionales:
nales (fibra, proteina, fibra (g), proteina (%),
carbohidratos) carbohidratos (g).
Tiempo de vida uatil  Cuantitativa Discreto Analisis de vida util:

(0,5,9, 12 dias)

humedad (%), TPA-
dureza (N).

Observacion: presen-
cia de moho

Elaborado por: La Autora, 2024.
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3.2.3 Tratamientos

Para el estudio, se realizé 3 formulaciones a distintas concentraciones de
harinas de trigo y cascarilla de cacao, considerando la formulacién de Quineche y
Paucar (2023).

Tabla 5.

Formulacion para la elaboracién de bizcocho

Tratamientos

Ingredientes Testigo T T2 T3
g % g % g % g %
Harina de 98.95 5447 8895 44.47 7895 3947 68.95 34.47
trigo
Harina de 0 0 10.00 5.00 20.00 10.00 30.00 15.00
cascarilla de
cacao
Azucar 19.79 9.89 1979 989 19.79 9.89 19.79 9.89
Agua 49.47 2474 4947 2474 4947 2474 4947 2474

Mantequilla  19.79 9.89 19.79 9.89 19.79 9.89 19.79 9.89

Esencia de 1.13 057 113 057 113 057 1.13 0.57

vainilla

Huevo 989 495 989 495 989 495 9.89 4.95

Polvo de 0.98 049 098 049 098 049 0.98 0.49

hornear

Total 200 100 200 100 200 100 200 100

Notas: formulacién para elaborar bizcocho con diferentes concentraciones de
harinas de trigo y cascarilla de cacao.
Elaborado por: La Autora, 2024.

3.2.4 Diseno experimental

En el desarrollo de este trabajo, se implementd un Disefio completamente al
azar (DCA) de 3 tratamientos mas 1 testigo considerando la sustitucion parcial de

harina de trigo por harina de cascarilla de cacao como 2 parametros (% harina de
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trigo, % harina de cascarilla de cacao). De esta manera, las muestras fueron
sometidas a parametros fisico-quimicos (humedad, textura y volumen especifico) y

nutricionales (fibra, proteina, carbohidratos).

3.2.5 Recoleccion de datos
3.2.5.1. Recursos.

3.2.5.1.1. Recursos bibliograficos.

e Revistas

e Articulos cientificos
e Libros

e Tesis

o Sitios web

e Normas INEN

3.2.5.1.2. Materia prima e insumos a utilizar.

e Harina de trigo

e Harina de cascarilla de cacao
e Azucar blanca

e Huevo

e Polvo de hornear

e Esencia de vainilla
3.2.5.1.3. Materiales para elaborar bizcocho.

e Cuchillos
e Bowl
e Cucharas

e Recipientes

e Guantes
e Cofia
e Mandil

e Mascarilla

e Gas
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e Fdsforos

e Tamices o cedazos
3.2.5.1.4. Equipos para elaborar bizcocho.

e Balanza analitica
e Horno industrial

e Batidora
3.2.5.1.5. Recursos institucionales.
e Laboratorios de la Universidad Agraria del Ecuador
3.2.5.1.6. Materiales y equipos para determinar la fermentacion cinética.

¢ Dispositivo medidor de distancia laser

e Horno o equipo de fermentacion
3.2.5.1.7. Materiales y equipos para la determinacion de humedad.

e Desecador
e Capsulas de vidrio

e Papel secante

e Pinzas
e Estufa
o Espatula

e Termdémetro

e Balanza analitica

3.2.5.1.8. Materiales y equipos para evaluar el analisis de perfil de

textura.

e Bureta

e Texturometro
3.2.5.1.9. Materiales y equipos para evaluar volumen especifico.

e Probeta
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e Vaso de precipitaciéon

e Volumendmetro

3.2.5.1.10. Materiales y equipos para la determinacion de fibra.

Aparato de extraccion de Soxhlet
o Fibrebags

e Mufla

e Matraz Erlenmeyer

e Probeta

e Pipeta volumétrica

e Micropipeta

e Balanza analitica

e Vaso de precipitacion

3.2.5.1.11. Materiales y equipos para la determinacion de proteina.

e Matraz Erlenmeyer
e Bureta

e Balanza analitica

e Tubos eppendorf
 Acido sulfarico

e Hidréxido de sodio
e Bradford

e Espectrofotdmetro
3.2.5.1.12. Materiales y equipos para la determinacion de carbohidratos.

e Espectrofotdmetro

e Balanza analitica

e Matraces volumétricos

e Pipetas volumétricas

e Acido sulfurico

¢ Disolucién de fenol al 5% en agua

e Patrén de glucosa, de 100 mg/L
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3.2.5.2. Métodos y técnicas.
3.2.5.2.1. Determinacion de cinética de fermentacion mediante el

modelo de prediccion adaptado de Gompertz.

Verdu et al. (2023) mencionaron que, la fase de fermentacion se realiz6 en
una camara con humedad y temperatura controladas, con 37 °C y 90 % de
humedad relativa (HR) durante 60 min. La cinética de crecimiento de las masas se
controlé mediante un dispositivo medidor de distancia laser instalado y calibrado
dentro de la camara. La altura se tomo en el centro de la masa tomando como
referencia las dimensiones del molde metalico (ancho y largo de la base). El
comportamiento de la masa durante la fermentacion se model¢ utilizando el modelo
de predicciéon adaptado de Gompertz. La funcion de Gompertz fue una funcién de
crecimiento sigmoidea no lineal desarrollada para calcular la tasa de mortalidad de
microorganismos.

La ecuacion es la siguiente:

H = exp(—exp(% * (—t) + 1)) Ec.1
Donde:
H es la altura calculada
t es el tiempo dado
a es la altura real durante el proceso en un momento dado
u es la tasa maxima de crecimiento

Lt representa el tiempo de latencia antes de comenzar el desarrollo de la masa
3.2.5.2.2. Pérdida de masa.

Asi mismo Verdu et al. (2023) mencionaron que luego de la fase de
fermentacion se realiz6 el proceso de horneado. Una vez finalizada esta operacion,
se enfrio la muestra durante 30 min en condiciones ambiente (25 °C /70 % HR). La

pérdida de masa para cada muestra se calculé con base a la ecuacion:

mt—mg

AM =

* 100 Ec.2

Mmo
Donde:
A M es la variacion de masa en % en un momento dado
m ¢ es la masa de la muestra al final del tiempo de enfriamiento
m o es la masa inicial de la muestra antes del horneado.
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3.2.5.2.3. Determinacion de humedad AOAC 968.11 modificado.

Se colocé la placa Petri en una balanza con 10 g de la muestra con espatula
de metal limpia. Luego, se determind el peso del crisol y la cubierta del plato, se
anoté el peso de la muestra y se procedid a cerrar el equipo. La porcion
homogenizada de la muestra fue transferida dentro del equipo de horno de aire
caliente a 135 °C durante 90 min. Finalmente, se retir6 la muestra de la placa con
la ayuda de guantes térmicos, se dejo enfriar la muestra en el desecador y se realizd
el pesaje final (Franco, Vega, Reyes, De Ledn, y Bonilla, 2014). El bizcocho
horneado estuvo almacenado a una temperatura de 24 °C + 1 °C con una humedad
relativa de 36 % = 2 %.

P.AguaMuestra

%Humedad = x 100 Ec.3

P.secoMuestra

3.2.5.2.4. Determinaciéon del Analisis de perfil de textura (TPA) por
(AACC74- 10A).

Se evaluaron los graficos que registraron las caracteristicas temporales de
las muestras durante las mediciones de la textura del alimento, se comprimié el
producto tres veces para cuantificar los parametros mecanicos de las curvas de
fuerza—deformacion. Se ubico la muestra en el equipo analizador de textura para el
siguiente procedimiento: se colocé una rebanada de 2 cm de diametro, luego se
comprimié hasta 3 mm en la muestra, y se realizé tres comprensiones a una
velocidad de 1 mm/s inicialmente hasta el 60 % y posteriormente hasta el 80 % de
su altura original. Por ultimo, se registré las curvas de fuerza - deformacion de las

muestras analizadas (Alvis, Pérez, y Arrazola, 2011).

3.2.5.2.5. Determinacion de volumen especifico, segun modificacion del
método 10-05 de la AACC (2000).

La medicion del volumen especifico se llevé a cabo usando una modificacion
del método 10-05 de la AACC (2000), mediante el desplazamiento de semillas. Para
ello se introdujeron las semillas en una probeta; posteriormente se colocé la pieza
de muestra dentro de un vaso de precipitacion de capacidad de 1Lt y se vertieron
las semillas hasta cubrir toda la pieza de la muestra, se procedio a retirar la muestra

y se tomé el dato de volumen marcado por las semillas en el vaso, también se pesé
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cada pieza de la muestra y con el volumen obtenido se calculé el volumen

especifico con la siguiente ecuacion (Paucar, Salvador, Guillén, y Mori, 2016).
174

= Ec.4

m

Dénde:
V= Volumen expresado en cm?

M= Masa expresada en peso (g).
3.2.5.2.6. Determinacion de fibra, segun AOAC 978.10.

Segun AOAC 978.10 (2012), para la determinacion de fibra se digirio la
muestra sin grasa con solucion de acido sulfurico, se lavd y nuevamente digirié con
solucion de hidréxido de sodio, se lavd, seco y peso. Se calcind hasta la destruccién
de la materia organica. La pérdida de peso después de la calcinacién fue el

contenido de fibra cruda en la muestra.
3.2.5.2.7. Determinacion de proteina método AOAC 920.87.

Se determino el porcentaje de proteina preparando una solucion de 5 mL de acido
sulfurico y colocando un gramo de muestra, luego se coloca 9 mL de agua destilada
y se toma 1 mL de la solucion de acido sulfurico anterior, posterior a esto se coloca
1 mL de Bradford en tubos eppendorf y 300 microlitros de las muestras y se procede

a leer resultados mediante el espectrofotometro (AOAC, 2012).
3.2.5.2.8. Determinacioén de carbohidratos AOAC 974.06.

Se pesod 1 gramo de muestra, luego se colocd 10 mL de agua destilada y se
procedio a agitar las muestras. Minutos después se procedié a colocar 2 mL del
producto agitado en nuevos tubos de ensayo, posterior a esto se colocé 1 mL de
fenol y 3 mL de acido sulfurico, luego de unos minutos se procedio a leer los

resultados mediante el espectrofotdmetro (Rodriguez y De Hernandez, 2006).
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3.2.5.2.9. Obtencion de harina de cascarilla de cacao.

Figura 1
Diagrama de flujo de flujo para la obtencion de harina de cascarilla de
cacao.

Separacion de materias =
extrafas a la cascarnifla de —— Recepcion de materia
cacao prima

Y

70°C
2 min

Tostado iy

Y

Molienda

Y

Tamizado

Y

75°C-15 min > Esterihizado

Y

Secado Secado de hanna a
J 45°C- 24 horas

v

Fundas de pohetieng —— Envasado

Y Temperatura

Almacenado - ambienta
J 25°C

Elaborado por: La Autora, 2024.

3.2.5.2.10. Descripcion del proceso para la obtencion de harina de

cascarilla de cacao.

Recepcion de la materia prima: para ello se separd aquella que no cumplié
con los requisitos o que estaban en mal estado, asi mismo, se separo las materias
extrafas que se encontraron en la cascarilla.

Tostado: luego de ser seleccionada la materia prima fue sometida a un
proceso térmico, se coloco en un sartén a 70 °C por 2 minutos, con el fin de ablandar
la cascara y eliminar agentes extrafios a la cascarilla de cacao.

Molienda: se realizé una disminucion de tamano, utilizando una licuadora

para lograr triturar la cascarilla y obtener la harina.
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Tamizado: su finalidad fue separar las particulas mas pequefias e
impurezas que se presentaron después de la molienda y las que no cumplieron con
un tamano de 0,5 mm, fueron nuevamente procesadas para aprovechar de mejor
manera la materia prima.

Esterilizado: el proceso consistio en elevar la temperatura a 75 °C durante
15 minutos para lograr eliminar microorganismos patogenos y otros posibles
contaminantes presentes en la harina.

Secado: se colocé la harina de cascarilla en un recipiente envuelto con papel
aluminio, a fin de retirar humedad a una temperatura de 45 °C, durante un periodo
de 24 horas.

Envasado: |la harina de cascarilla de cacao se envaso al vacio en bolsas de
polietileno.

Almacenado: el producto terminado se almacené en condiciones

adecuadas, en un ambiente fresco y ventilado a 25 °C.

3.2.5.2.11. Obtencioén de bizcocho

Figura 2

Diagrama de flujo para la elaboracién de bizcocho.
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Elaborado por: La Autora, 2024.
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3.2.5.2.12. Descripcion del proceso de elaboracion de bizcocho a base

de harinas de trigo y de cascarilla de cacao.

Recepcion de la materia prima: la recepcion de los diferentes insumos
como: harina de trigo, harina de cascarilla de cacao, huevos, polvo de hornear,
azucar, etc.

Pesado: Los insumos fueron pesados en una balanza digital, con las
cantidades establecidas en cada una de las formulaciones del producto propuesto.
Batido: Los huevos fueron batidos para alcanzar el punto nieve en muchos
casos el batido llega alcanzar hasta tres veces su volumen original con la finalidad
de obtener un estado y textura homogénea que obtuvo un buen producto, luego se
batio la mantequilla y azucar paulatinamente hasta alcanzar la estabilidad deseada.
Mezclado: se mezclé en un recipiente las materias primas (harina de trigo y
de cascarilla de cacao) y demas ingredientes, para que sea una masa homogénea.
Moldeado: en esta etapa se colocé la masa en un molde rectangular.
Horneado: se colocé el bowl en el horno a 140°C por 35 minutos.
Enfriamiento: se ubicé al producto en un lugar fresco y seco durante 20
minutos para proceder con la siguiente etapa.
Envasado: se envaso en polipropileno, para conseguir una conservacion e
higiene durante su almacenamiento.

Almacenamiento: se almacend en condiciones adecuadas (refrigeracion).
3.2.5.2.13. Analisis de vida util.

Los tratamientos fueron enviados a un laboratorio certificado para su
respectivo analisis en cuanto a humedad, perfil de textura y volumen especifico, los

cuales fueron evaluados a los 0, 5, 9 y 12 dias (Ver Anexos N° 15-24)

3.2.6 Analisis estadistico

En el presente trabajo, se utilizé el analisis de Kruskal Wallis por medio de
un DCA para los tres tratamientos formulados (5 %, 10 %, 15 %). La comparacion
de medias se realiz6 mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov para hallar la
normalidad en la cinética de fermentacion. Todos los analisis estadisticos se

realizaron con un nivel de significancia del 5 %.
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Tabla 6.
Analisis de varianza para el disenio completamente al azar.
Fuente de varianza Grados de Libertad (n-1)
Tratamientos (t-1) (4-1) =3
Error (N-T) (8-4)=4
Total (N-1) (8-1)=7

Elaborado por: La Autora, 2024.

HO: La sustitucién parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum) por harina
de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) en la elaboracion de bizcocho no
influy6é en ninguno de los tratamientos sobre las caracteristicas fisico-quimicas y la
vida util del producto terminado.

H1: La sustitucién parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum) por harina
de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) en la elaboracion de bizcocho influyé
en al menos uno de los tratamientos sobre las caracteristicas fisico-quimicas y la

vida util del producto terminado.
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4. RESULTADOS

4.1 Analisis de la cinética de fermentacion en la masa cruda bajo cuatro
tratamientos, incluyendo un testigo, durante un periodo de 60 minutos,

utilizando un modelo adaptado de Gompertz.

Para obtener los resultados del primer objetivo planteado fue necesario
analizar la masa cruda de los cuatro tratamientos TO, T1, T2 y T3 con dos
repeticiones cada uno mediante el modelo de Gompertz asi como la fase de
horneado, este proceso durd 60 minutos (1 hora) con una temperatura de 70 °C en
un horno microondas donde cada 5 minutos se registro la cantidad de crecimiento
de la masa cruda para luego calcular los resultados finales los cuales se observan

enlatabla?.

Tabla 7.

Resultados de la cinética de fermentacion en masa cruda de bizcocho.

Fase de fermentacion

Sustitucion

Testigo T1 (5% T2 (10% T3 (15%
(% d.b) g (5%) (10%) (15%)

b
Hmax (cm)  2,50£0,33%  2,55:0,49%  1,89:0,66° 1,66+0,37

b
VH (cm/min)  0,46£0,0028  0,38+0,02°  0,22+0,0P 0,18+0,0

b
LTH (min)  6,60+1,872  4,38+1,872  1,67+1,87° 1,87+1,87

b
Fase de hor- 20,02 20,02 17’0b 16,0
neado AM (%)

Notas: d.b: base seca; fase de fermentacion: Hmax: altura maxima (60 minutos), Vu: tasa
de crecimiento maxima; Lt H: tiempo de latencia antes del desarrollo de la masa. Fase de
horneado: AM: incremento de la masa al final de temperado del bizcocho. Letras distintas
en las mismas filas indican diferencias significativas segun la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (p<0,05).

Elaborado por: La Autora, 2024.

En la tabla 7 se presentan los resultados de la fase fermentativa, donde se
observa que el tratamiento testigo (TO) mostré un rendimiento superior en las

caracteristicas de fermentacion. Sin embargo, el tratamiento T1 alcanzé una altura
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de 2,55 cm, ligeramente superior a los 2,50 cm del TO. En cuanto a la fase de
fermentacién, T1 present6 una tasa de 0,38 cm/min inferior a la de TO. El tiempo de
latencia registrado fue de 4,38 minutos, y el incremento de la masa horneada fue
del 0,38 %. Estos resultados sugieren que el T1 logré valores comparables a los
del tratamiento TO, lo que indica una clara viabilidad para su aplicacion futura (Ver
Anexo N° 5).

El Disefio Completamente al Azar, junto con un analisis de Kruskal Walls,
permitié establecer las condiciones de operacion y evaluar diferentes factores como
la temperatura, el pH y la concentracion de ingredientes, afectan el crecimiento de
microorganismos, principalmente levaduras y bacterias. A través de la ecuacion de

Gompertz, se obtuvieron los resultados de la siguiente manera:

H = exp(—exp(g *(=t) + 1)) Ec.5
Donde:
oc: maxima altura de la masa (centimetros)
K maxima tasa de crecimiento

Tiag: tiempo de latencia (segundos)

Figura 7.

Cinética de evolucion de la altura de la masa durante el tiempo de

fermentacion

Altuirs eim]

=5 0 5 1 15 20 25 30 35 20 45 50 55 &0
1 [meimn)

Elaborado por: La Autora, 2024.
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En la Figura 7 se puede visualizar el crecimiento de la masa horneada en
funcién del tiempo para los cada uno de los tratamientos evaluados. Las lineas
continuas representan el porcentaje de crecimiento mientras que los simbolos
identifican los tratamientos evaluados, correspondientes a 0 %, 5 %, 10 %y 15 %
de adicion, respectivamente. Estos resultados permiten comparar el efecto de cada
tratamiento en el crecimiento de la masa horneada e identificar los patrones y

diferencias significativas entre ellos.

4.2 Determinacion del comportamiento de la masa cruda mediante la
evaluacién de parametros fisicos como dureza, adhesividad, resilencia y
elasticidad, asi como de los parametros fisico-quimicos en la masa horneada,

que incluyen humedad, TPA (dureza) y volumen especifico.

4.2.1 Determinacion de parametros fisicos (dureza, adhesividad, resilencia y

elasticidad) en la masa cruda

Segun los resultados hallados de los parametros fisicos en la masa cruda el
tratamiento con menor elasticidad (9,13 mm) fue el T3 que contiene 15 % de harina
de cascarilla de cacao, esto significa que presenté una textura mas firme en
comparacion a los demas, lo cual contribuye a que tenga una mejor presentacion
para el consumidor, mientras que el T2 (10 %) se encuentra con un promedio de
9,16 mm, luego se encuentra el T1 (5 %) con 9,62 mm y por ultimo el tratamiento
testigo con 10,55 mm; el otro parametro analizado fue la resilencia que segun Cobo,
Quiroz y Santacruz (2013) le confiere al bizcocho la caracteristica de ser mas
esponjoso y suave al tacto mientras mayor sea su resultado, en este sentido el
mejor tratamiento fue el de T1 (5 %) con 0,072; el tratamiento testigo con 0,062; T2
(10 %) fue de 0,049 y por ultimo el T3 (15 %) con 0,048; mientras que la
caracteristica de adhesividad a medida que ésta sea mayor el bizcocho sera mas
suave y humedo tal como sefiala Jaramillo (2023), lo que significé que su masa se
mantuvo unida durante el proceso de horneado, siguiendo esta premisa, el mejor
tratamiento fue el T3 (15 %) con 1,19 mJ; el T2 (10 %) con 1,15 mJ, tanto el testigo
como el T1 (5 %) con 0,0 siendo los de menor valor; por ultimo se evalué la dureza,
una de las caracteristicas mas importantes en la elaboracién de bizcochos segun
indican Holguin y Vélez (2020) debido a que se relaciona tanto con su suavidad y

flexibilidad al morderlo, para los consumidores un bizcocho con menor dureza es
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mas deseable, por consiguiente el tratamiento testigo tuvo un valor inferior con 0,24
N, seguido del T1 (5 %) con 0,27 N; T2 (10 %) con 0,42 Ny T3 (15 %) fue de 0,42
N, por lo que se concluy6 que el T3 (15 %) obtuvo mejores resultados en dos
parametros que fueron la dureza y adhesividad, mientras que para resilencia y
elasticidad fue el T1 (5 %); sin embargo, para esta ultima las diferencias entre los
valores de cada tratamiento no fueron tan distantes. Por lo tanto, es posible que los
demas factores sean importantes para considerar al mejor tratamiento, que en este
caso es el T3 (Ver Anexo N° 6, 7, 8, 9).

Tabla 8.

Resultados de los parametros fisicos realizados en los 4 tratamientos a la

masa cruda.
Tratamientos
Parametros .
Testigo T1 (5%) T2 (10%) T3 (15 %)
Dureza (N) 0,24a 0,27a 0,42b 0,48b
Adhesividad (mJ) 0,00a 0,00a 1,15a 1,19a
Resilencia 0,062a 0,0725a 0,0495a 0,048a
Elasticidad (mm) 10,55a 9,625a 9,16a 9,13a

Letras distintas en las mismas filas indican diferencias significativas segun la prueba de
Tukey (p<0,05).
Elaborado por: La Autora, 2024.

4.2.2 Determinacion de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,

volumen especifico) en masa horneada

En cuanto al parametro humedad, se consideraron los resultados obtenidos
en el dia cero puesto que fueron evaluados el mismo dia que salieron horneados
los bizcochos. A continuacion, en la tabla 9 se muestran los rangos promedios
obtenidos, teniendo al tratamiento T2 como el mejor debido a que su contenido de
humedad fue mayor con 37,92 %, seguido del tratamiento testigo con 36,29 %, el
tratamiento T1 con 35,29 % y finalmente el tratamiento T3 con 35,21(Ver Anexo N°
10 - 21).
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Tabla 9.

Resultados de parametros fisico-quimicos en la masa horneada.

TRATAMIENTOS

Parametro Testigo T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%)
Humedad (%) 36,29a 35,29a 37,92a 35,21a
TPA — dureza (N) 14,61a 11,75a 20,02a 20,64a
Volumen
_ 1,85a 0,90a 1,27a 1,16a
especifico (ml/g)
Elasticidad (mm) 8,85b 8,17ab 7,54a 8,29ab
indice de
0,88a 0,82a 0,75a 0,83a
elasticidad (N/m?)
Gomosidad (g) 964,33a 766,33a 1065,33a 1403,33a
Masticabilidad
. 8531,66a 6296,0a 8135,0a 11570a
(g*mm)

Letras distintas en las mismas filas indican diferencias significativas segun la prueba de
Tukey (p<0,05).

Elaborado por: La Autora, 2024.

En el volumen especifico se observa una diferencia significativa en los
valores promedios de las muestras. Segun Jiménez, Margalef y Marrupe (2017), a
mayor valor de volumen especifico, mejor sera la textura de la masa, es decir, sera
mas esponjosa. Partiendo de lo anterior, el mejor tratamiento fue el testigo con 1,85
mL/g; sin embargo, el tratamiento T2 también mostré un buen desempefio con un
volumen especifico de 1,27 mL/g, lo que indica que también contribuyé a una
textura esponjosa; a continuacion, se encuentra el tratamiento T3 con 1,16 mL/g y
por ultimo el tratamiento T1, que presentd el menor volumen especifico de 0,90
mL/g. Estos resultados sugieren que, aunque el tratamiento testigo es el que mejor
textura presenta, el tratamiento T2 también es notablemente efectivo, superando a
los tratamientos T3 y T1 en cuanto a esponjosidad y calidad del bizcocho (Ver
Anexo N° 22 - 25).

Respecto a los resultados obtenidos en la TPA (andlisis de textura), se
consideraron varios aspectos para determinar el mejor tratamiento. En términos de
dureza, el tratamiento testigo (TO) se destaca como el mejor con un resultado de

14,61 N, que es menor que los demas tratamientos, lo que indica que este bizcocho
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es menos rigido y presenta una textura mas suave. Por otro lado, el tratamiento T3
muestra un valor de 20,64 N, el mas alto entre todos los tratamientos, lo que sugiere
que tiene una mayor densidad. Esto podria ser un indicativo de que el bizcocho es
mas humedo puesto que contiene un mayor porcentaje de harina de cascarilla de
cacao. Sin embargo, es importante sefialar que esta caracteristica no siempre es
positiva, ya que un bizcocho demasiado denso puede resultar desagradable para
el consumidor. Segun Ortiz (2022), la vida util del producto dependera de las
condiciones de almacenamiento, temperatura y, especialmente, de la humedad,
que es la caracteristica mas crucial para preservar la calidad del alimento, por tanto,
el mejor tratamiento para este parametro es T1 (Ver Anexo N° 26).

Se evaluaron también otros parametros que, aunque no respondian
directamente al objetivo principal, son fundamentales para el desarrollo de un
bizcocho, estos incluyen elasticidad, indice de elasticidad, gomosidad vy
masticabilidad, caracteristicas que facilitan la masticacién y contribuyen a una
textura mas agradable y deseable al consumirlo. En todos los resultados, el
tratamiento testigo mostré el mejor desempeio, con valores altos en comparacion
con los demas, como se detalla en la tabla 9. Sin embargo, el tratamiento T3 obtuvo
resultados que se acercan significativamente a los del testigo, lo que sugiere
considerar a este tratamiento como adecuado para la elaboracién del bizcocho.
Esta cercania en los resultados indica que T3 podria ser una alternativa viable,
ofreciendo una textura y caracteristicas sensoriales que satisfacen las expectativas
del consumidor, lo que lo convierte en el tratamiento a considerar en futuras

formulaciones.

4.3 Evaluaciéon de los parametros nutricionales (fibra, proteina vy
carbohidratos) y de la vida util de los bizcochos en diferentes intervalos (0, 5,
9, 12 dias) analizando las variaciones en los parametros calculados, como

humedad, TPA (dureza), después de la fase de horneado.

Para determinar la vida util del bizcocho se analizaron cinco parametros, tres
nutricionales: fibra, proteina y carbohidratos, en el dia 0 luego de ser horneado y
otros parametros como humedad y TPA (dureza) durante 12 dias; sin embargo, no
fue posible analizar durante este periodo establecido puesto que a partir del dia 11
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el producto comenzo a presentar presencia de moho (Ver Anexo N° 27) alterando

su coloracion, forma y produciéndose olores no agradables.
4.3.1 Resultados de analisis nutricionales (fibra, proteina y carbohidratos)

Para los resultados de proteina el tratamiento T2 se muestra como el mejor
con 1,49 % concentraciéon de proteinas (Ver Anexo N° 28), seguido del T3 con 1,08
%, y por ultimo TO con 0,88 % los tres tratamientos se encuentran por encima de lo
requerido en la norma INEN 616 (minimo 0,8 % para pasteleria y galletas), el T1
fue el unico tratamiento que no se encuentra dentro de los rangos establecidos.
Mientras que para los resultados de carbohidratos de acuerdo a la Revista Bitacora
Académica (2021) el bizcocho debe alcanzar una concentracion de 64,30 gramos;
en este sentido, el tratamiento T2 se aproximd mas a esta referencia obteniendo 33
gramos, seguido por el T3 que obtuvo 27,20 gramos, luego el T1 con 23,20 gramos
y finalmente el tratamiento testigo con 13,90 gramos. En cuanto a la fibra evaluada
el T1 y T2 estuvo acorde a la norma NTE INEN 1334-2:2014 que indica que el
contenido de fibra debe ser menor o igual a 1,25 gramos, mientras el T3 estuvo por
encima del rango promedio esto puede deberse al porcentaje elevado de harina de
cascarilla de cacao adicionado (15 %), para Norefia (2022) este porcentaje es
elevado, debido al gran contenido de fibra en las cascarillas de cacao (Ver Anexo
N° 29y 30).
Tabla 10.

Resultados de parametros nutricionales en la masa horneada.

Tratamientos

Parametros
Testigo T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%)
Fibra (g) 0,0a 1,0ab 1,09ab 1,66b
Proteina (%) 0,88a 0,35a 1,49a 1,08a
Carbohidratos (g) 13,90a 23,20b 33,0c 27,20bc

Letras distintas en las mismas filas indican diferencias significativas segun la prueba de
Tukey (p<0,05).
Elaborado por: La Autora, 2024.

Por otro lado, los resultados de humedad, caracteristica que le da una mayor
jugosidad evitando que se seque el bizcocho para obtener una textura suave

(Quineche y Paucar, 2023), por lo que entre mayor sea su resultado, mejor sera el
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tratamiento. En el dia 0 de muestreo el T2 (10 %) fue de 37,92 % superior a los
otros 3 tratamientos, a pesar de esto no mostré una textura mas suave (22,13 N)
esto se debe a la presencia de otros compuestos en la formulacién, por otro lado,
el tratamiento T1 presenté una humedad moderada (35,29 g) que contribuye a que
el bizcocho obtenga una textura blanda. En el dia 5 se observa un descenso en la
humedad en todos los tratamientos, pero estos resultados no se tradujeron a una
mejor textura, ya que el tratamiento T3 presentd la textura mas dura (50,49 N),
mientras que, el T2 mostro la textura mas suave (23,55 N) a pesar de tener una
humedad menor (32,84 g), esto se debe a que mientras las particulas de la
cascarilla de cacao sean mas pequefias pueden hacer que sea mas suave y
esponjoso. Finalmente, en el dia 9, se observa una disminucion significativa en la
humedad en todos los tratamientos, excepto en el T1, que mostré un aumento
(34,94 g), este aumento no produjo una mejor textura, ya que el T1 presentd una
textura mas dura (13,10 N). Por otro lado, el T2 mostro la textura mas suave (5,79
N), a pesar de tener una humedad mayor (32,10 g), esto se debe al porcentaje
adicionado de cascarilla puesto que un porcentaje alto de adicidbn hace que el
bizcocho sea mas denso y duro mientras que un porcentaje mas bajo hace que sea
mas suave, por esta razén la adicion del T2 (10 %) fue la mas 6ptima en relacion a

la humedad y textura.
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Figura 8.

Relaciéon de la humedad en los dias 0, 5 y 9 de la fase de horneado

Humedad
39,5 4
37 | A\
34,5 &
32 —A
295 1 T
27 1
24,5 4
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DO D5 D9
—@—Testigo 36,29 31,24 23,32
—0O—T1-5% 35,29 32,84 34,94
—A—T2-10% 37,92 32,38 32,1
—AN—T3-15% 35,21 34,65 30,16

Nota: Los valores de las lineas indican los niveles de humedad de todos los

tratamientos
Elaborado por: La Autora, 2024.
Tabla 11.

Resultados de humedad en los dias 0,5 y 9 de los 4 tratamientos.

Formulaciones
Humedad (%)

Testigo T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%)
Dia 0 36,29a 35,29a 37,93a 35,21a
Dia 5 31,24a 32,84a 32,38a 34,66a
Dia 9 23,32a 34,94c 32,10bc 30,16b

Letras distintas en las mismas filas indican diferencias significativas segun la prueba de
Tukey (p<0,05).
Elaborado por: La Autora, 2024.

La evaluacion de la dureza mediante los resultados de TPA fue fundamental,
ya que esta caracteristica es la mas importante al analizar bizcochos, influyendo
directamente en su textura, aceptabilidad y vida util. La dureza mide la resistencia
que ofrece el bizcocho al ser mordido, lo que determina si es crujiente, suave o
excesivamente duro, factores cruciales en la experiencia del consumidor.

En cuanto a la vida util, la dureza puede reflejar la frescura del bizcocho en

vista que, con el tiempo los bizcochos tienden a endurecerse o ablandarse en
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exceso, lo que indica la pérdida de calidad del producto. Por eso, monitorear este

aspecto permite detectar cambios en la textura asociados a la degradacion del

producto, garantizando que se mantenga en condiciones optimas para el consumo.

En este estudio, el tratamiento T1 fue el que mejor conservoé la dureza ideal del

bizcocho.

Figura 9.

Relacion de la textura en los dias 0, 5y 9 de la fase de horneado

Textura
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@ Testigo 15,82 36,96 13,1
~O—T1-5% 12,84 25,22 5,79
—A—T2-10% 22,13 23,55 9,66
—A—T3-15% 23,68 50,49 19,64
Nota: Los valores de las lineas indican los niveles de textura de todos los
tratamientos
Elaborado por: La Autora, 2024.
Tabla 12.
Resultados de dureza en los dias 0,5 y 9 de los 4 tratamientos
Formulaciones
TPA - dureza (N)
Testigo T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%)
Dia 0 15,82a 12,84a 22,13a 23,68a
Dia 5 36,96a 25,22a 23,55a 50,49a
Dia 9 13,10a 23,55a 9,66a 19,64a

Letras distintas en las mismas filas indican diferencias significativas segun la prueba de

Tukey (p<0,05).
Elaborado por: La Autora, 2024.
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5. DISCUSION

En la presente investigacion se elabor6 un bizcocho a base de harina de
cascarilla de cacao adicionada en un 5 %, 10 % y 15 % ademas del tratamiento
testigo (sin harina de cascarilla de cacao). Luego de elaborar la masa para el
bizcocho se analiz6 su cinética de fermentacion mediante el modelo de Gompertz,
el cual es ampliamente utilizado para describir la fermentacion de masas de
panaderia (Toralva y Rodas, 2015). Segun Verdu et al. (2023), el modelo de
Gompertz es particularmente util para modelar la fermentacion de masas con altos
niveles de azucares y grasas, como es el caso del bizcocho, ademas permite
conocer la tasa maxima, el tiempo y capacidad de fermentacién para entender
mejor su cinética. Los resultados obtenidos mostraron que la sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de cascarilla de cacao afecté la altura maxima alcanzada
por el bizcocho (Hmax).

El tratamiento testigo alcanzé una altura maxima de 2,50 cm, similar a lo
reportado por Ortiz (2022) que obtuvo una altura de 2,60 cm para un pastel de
harina de garbanzo; sin embargo, estos resultados difieren con lo reportado por
Bedon (2020) que reporté una altura maxima de 3,20 cm para una torta elaborada
con harina de amaranto. Se concuerda con el estudio de Burgos et al. (2020) que
obtuvo una altura de 2,30 cm para un bizcocho elaborado con 5 % de harina de
cacao, estos resultados pueden deberse a la gran cantidad de fibra y proteinas
presentes en la harina de cascarilla, que también es mencionado por El Salous y
Pascual (2018) que al aumentar la adicion del porcentaje de harina de cacao afecta
la actividad de las enzimas y estructura del gluten lo que produce la disminucién en
la calidad de los productos de panaderia.

En este sentido, la tasa de crecimiento maximo (VH) se redujo
significativamente con el aumento del porcentaje de harina de cascarilla de cacao,
esto ya sefalado por Florez y Velasquez (2022). El tratamiento testigo presenté un
VH mayor a los demas con 0,46 cm/min de crecimiento, esto se debe segun explica
Jaramillo (2023) a que la harina de trigo presenta una mayor disponibilidad de
azucares fermentables que otras harinas, incluida la de cascarilla, a su vez posee
una estructura de gluten mas fuerte; sin embargo, el tratamiento 1 (5 % de
sustitucion) presenté un VH de 0,38 cm/min, valor aproximado al tratamiento

testigo, similar a los encontrado por Amaro, Chicana, Cosme, Junco y Valverde
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(2022) quienes hallaron un VH de 0,40 cm/min para un bizcocho con adicion del 5
% de cacao.

En relacion a esto, se determiné el tiempo de latencia antes del desarrollo
de la masa (LT H), que es uno de los parametros mas importantes debido a que
indica la velocidad de inicio de la fermentacion (Noor, Sunan, y Fan, 2022). Los
resultados presentaron, que el tratamiento testigo presentd una latencia de 6,60
minutos, similar a lo encontrado por Norefa (2022) quien reporté una latencia de
6,40 minutos en un pan enriquecido con harina de trigo convencional, algunos
autores sugieren que la harina de trigo contiene inhibidores naturales de la
fermentacién, como las pentosanas, que retrasan la actividad de la levadura y
aumentan el tiempo de latencia (Chipantiza, 2022), esto contrasta con la harina de
cascarilla de cacao que contiene mas compuestos para estimular la actividad de la
levadura como polifenoles y acidos grasos, reduciendo su tiempo de latencia
(Padilla, 2023).

Sin embargo, la adicion de 5 % de harina de cascarilla de cacao (tratamiento
1) se redujo el tiempo de latencia a 4,38 minutos, consistente con los hallazgos de
Padilla (2023) que encontré que la adicién de harina de cascarilla reduce el tiempo
de latencia en la fermentacién de masas de panaderia, por lo que se sugiere que
la adicion de 5 % de harina de cascarilla puede ser una buena opcién para reducir
el tiempo de latencia sin afectar negativamente la calidad del bizcocho.

En cuanto a la fase de horneado calculada, se evidencia que tanto el
tratamiento testigo como el tratamiento 1 presentan una pérdida de masa del 20 %
durante la fase de horneado, valor relativamente alto segun sugiere Segovia (2014),
estos valores indican que tanto la harina de trigo como la harina de cascarilla tienen
una mayor tendencia a perder masa durante el horneado; sin embargo, la adicion
de mayores porcentajes de harina de cascarilla redujo la pérdida de masa a 17 %
(tratamiento 2) y 16 % (tratamiento 3), similar a lo hallado por Norefa (2022) que
indican que la adicién de harina de cacao reduce la pérdida de masa durante la
fase de horneado.

Las caracteristicas de dureza, adhesividad, resilencia y elasticidad,
humedad y volumen especifico son fundamentales para ser analizadas tanto en la
masa cruda como en la masa horneada de la elaboracién del bizcocho debido a
que influyen directamente en la calidad y textura del producto final (Bedén, 2020).
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Corti (2011) senala que en términos generales, la dureza para la masa cruda
destinada a la elaboracion de bizcochos depende de los ingredientes utilizados, en
este caso, los residuos de soja okara, la dureza hallada fue entre 0,25 Ny 0,45 N
garantizando una textura esponjosa en el producto final, parecido a los valores
encontrados en T3 que fue de 0,48 N por lo que se encontraria como una harina
apta para hornear. Se determino el valor de la adhesividad que fue de 1,19 mJ para
el mejor tratamiento esto coincidié con lo reportado por Mohd, Sulaiman, Abdul,
Ariffin (2020) en la masa para galletas, encontré que la energia de adhesion vario
entre 0,05 a 0,15 mJ, los resultados van a variar dependiendo del tipo de harina
utilizada, el contenido de agua, tiempo de mezcla, temperatura, entre otros.

En cuanto a la resilencia, el estudio de Barroso, et al. (2015) destacan que
la harina de cacao contiene compuestos fendlicos que pueden mejorar la estructura
y elasticidad de la masa, mejora la humedad en la masa y reduce la absorcién de
agua, es decir, existe una mayor resilencia se hallé entre 0,35 £ 0.03 (indice de
resilencia) aunque este valor es muy superior al hallado en esta investigacion
(M1=0,07) puede deberse a que se usé mas del 30 % de harina de cacao por lo
que la concentracion de cacao era cerca del 25 — 30 %, también la harina fue
elaborada de la pulpa y no de la cascarilla como en este caso. La elasticidad se ve
reducida por la adicién de harina de cacao debido a compuestos como la cantidad
de fibra, acidos grasos, alcaloides segun Burgos, Alcivar, Suarez y Zambrano
(2020) pero para Ordofiez, Vera y Tigselema (2019) la elasticidad no es una
caracteristica indispensables al seleccionar el mejor tratamiento porque se deben
considerar otros factores como la textura, el sabor y la apariencia, como en el
estudio de que la elasticidad fue de 12,5 £ 1,2 mm, cercano al valor del tratamiento
testigo 10,55 mm.

Los resultados de Tumbaco (2022), en su investigacion con harina de
zanahoria tradicional y zanahoria blanca para elaborar pan realizé un analisis de
humedad también a la masa cruda; el T1 obtuvo 40 % de humedad cercano al
hallado en la investigacién para T2 con 37,92 %.

Alvis, Pérez y Arrazola (2011) realizaron un estudio sobre las propiedades
fisicas y viscoelasticas de panes con mezclas de harinas de trigo y arroz integral
donde los resultados de dureza luego de 1 hora de enfriamiento oscilaron entre 4,0
a 11,0 N, considerandolo como un pan con una firmeza superior a la del pan con

100 % de trigo puesto que este pan obtuvo el menor resultado de todos (d=3,92 N),
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por lo que recomiendan el uso de enzimas ya que producen un incremento en el
volumen especifico y reducen la firmeza, en el estudio de Pena, Ramirez, Morales
y Cortés (2023) la sustitucion fue con harina de almendra con una dureza de 11,1
+ 0,7 N por lo que la consideraron harina con textura fina y suave, cabe senalar,
que presenta un alto contenido de grasa respecto a la de trigo, afectando al
producto final, lo que puede hacer es que el producto sea mas tierno, pero también
aumentar la dureza debido a la formacién de una red de grasa resistente, a
diferencia de este estudio fue afiadida en un 30 %. Norefia (2022) sustituyo la harina
de trigo por harina de cacao en un 20 % para la elaboracidon de panes obteniendo
una dureza de 14,2 + 1,0 N, concluyeron que la harina mejoro la calidad nutricional
sin afectar la textura y sabor, pero la dureza fue ligeramente mayor en comparaciéon
con el pan producido solamente con harina de trigo con una dureza de 12,4 + 0,8
N.

En el presente proyecto se realizé un analisis de dureza a la masa horneada
como valor maximo fue T3 con 20,64 N y como valor mas bajo fue para T1 con
11,75.

El volumen especifico es una caracteristica importante porque indica la
capacidad de la harina para retener gases y producir un volumen deseado en los
bizcochos (Sandoval, 2020), algunos estudios como el de Lara, Amat, Rubio,
Baviera, Mel6 y Penuelas (2017) reemplazo la harina de trigo por harina de avena
en un 40 % y el volumen especifico fue de 2,4 + 0,1 mL/g menor al pan obtenido
solamente con harina de trigo con resultado de 2,8 + 0,1 ml/g, debido a que sus
particulas son mas pequefas que la harina de trigo, ocupando menos espacio por
unidad de masa. Mientras que para Norefia (2022) al adicionar el 15 % de cascarilla
de cacao se redujo el volumen especifico a 2,5 mL/g diferente al pan elaborado
sélo con harina de trigo 3,5 mL/g, debido a la mayor densidad de la cascarilla
respecto a la harina de trigo.

Los resultados de la investigacion no coinciden con los reportados en estos
estudios, aunque el tratamiento testigo fue mejor en este sentido.

La evaluacion de los parametros nutricionales revela que el tratamiento 2 (10 %
de harina de cascarilla de cacao) presentd los mejores resultados en términos de
contenido de proteina (1,49 %), carbohidratos (33 gramos) y fibra (1 gramo),
significativamente mayores al tratamiento testigo, estos resultados estan en linea

con otros autores, que reportaron que la adicion de harina de cacao aumenta el
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contenido de proteina, carbohidratos y fibra en productos de panaderia (Guerrero,
Suarez y Orozco, 2017; Norefia, 2022; Padilla, 2023).

Cabe sefialar, que el porcentaje de adicion de cascarilla de cacao (10 %) es
menor que la utilizada en estos estudios (20-30 %), lo que concluye que aun con
un porcentaje menor de harina, se pueden obtener mejoras significativas en el perfil
nutricional. Asimismo, la evaluacion de la humedad en los bizcochos mostré que
cada dia hubo un tratamiento que presenté la mejor humedad; para ello, es
importante destacar que la humedad también afecta la vida util del bizcocho, segun
describe Ortiz (2022) que un bizcocho con una humedad alta es mas susceptible a
la contaminacién microbiana, por lo tanto, tendra una vida util mas corta.

En este sentido, el tratamiento 3 presentd la humedad mas baja en el dia 0 de
35,21 gramos, pero su humedad fue disminuyendo de forma lenta en los dias
siguientes hasta llegar al dia 9 con 30,16 gramos, en el dia 9 el tratamiento testigo
fue el de menor humedad con 23,32 gramos, ambos tratamientos coinciden con los
rangos sugeridos por Jiménez, Margalef y Marrupe (2017) entre25-30 gramos de
humedad para bizcochos 6ptimos con textura suave y fresca. Por otra parte, el
analisis de la dureza en los bizcochos mostré que el tratamiento 1 fue el mas suave
enlosdiaOy9, con valores de 12,84 Ny 5,79 N, respectivamente, esto indica que
el tratamiento 1 produce una textura mas suave y menos densa en comparacion
con los otros tratamientos, para Quineche y Paucar (2023) la dureza es un
parametro importante en la evaluacion de la calidad de los bizcochos, ya que afecta
a la aceptacion final del consumidor, en general, la preferencia es una textura suave

y fresca en los bizcochos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

La investigacion demuestra que la sustitucion de harina de trigo por harina
de cascarilla de cacao afecta significativamente las propiedades del bizcocho. La
adicion del 5 % de harina de cascarilla (tratamiento 1) mejor6 la calidad del
bizcocho, obteniendo una altura maxima mayor que la del tratamiento testigo,
reduciendo el tiempo de latencia y la pérdida de masa durante el horneado,
mejorando la tasa de crecimiento maximo. Sin embargo, el adicionar mas del 5 %
de harina de cascarilla (10 % y 15 % respectivamente) no mejord significativamente
la calidad del bizcocho. Por lo tanto, se debe utilizar una adicion del 5 % para
obtener mejores resultados en cuanto a la cinética de fermentacion del bizcocho,
puesto que esta harina mejoraria la calidad de los productos de panaderia.

En conclusién, para la evaluacion de los parametros fisicos en la masa
cruda, se hallé que el tratamiento 3 (adicion del 15 % de harina de cascarilla de
cacao) presentd los mejores resultados en términos de adhesividad, resilencia y
elasticidad asi mismo para los parametros fisico-quimicos en la masa horneada, el
tratamiento 3 también presentd los mejores resultados en términos de humedad,
volumen especifico y textura. Esto indica que la adicion de mas del 15 % de harina
de cascarilla de cacao mejora la cohesion y flexibilidad, asi como las propiedades
fisico-quimicas tanto en la masa cruda como en la horneada, que es beneficioso
para la produccion de bizcochos de alta calidad.

El tratamiento 2 (10 % de adicion) presentd los mejores resultados en cuanto
al contenido de proteinas, carbohidratos y fibra, es decir, que, para mejorar el perfil
nutricional de un bizcocho, se debera adicionar un porcentaje mayor o igual al 10
% de harina de cascarilla de cacao. Mientras que la humedad y dureza fue mejor
en el tratamiento 1 (5 % de adicion) con los valores mas estables, considerandolo
como el mas adecuado para producir bizcochos con textura suave y humedad
estable. La vida util de los bizcochos fue menor a 11 dias, puesto que en el dia 11
se observd presencia de moho y olores extrafios principalmente y en mayor
cantidad en el tratamiento 3 (15 % adicién) y en los demas tratamientos también se
observé moho, pero en menor cantidad debido a la ausencia de preservantes en la
formulacion lo que limito la vida atil del producto.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar un pretratamiento de la cascarilla de cacao antes de
convertirla en harina, este podria ser un lavado de hipoclorito de sodio y un secado
a altas temperaturas para eliminar microorganismos o esporas que puedan estar
presentes en la superficie de la cascarilla.

Es recomendable que en préximos estudios se analice la correlacion de la
influencia de cada tratamiento en la produccion de gas y textura de la masa cruda,
porque esto permite establecer un vinculo entre los tratamientos aplicados y los
resultados obtenidos para mayor comprensién de la efectividad de cada uno,
ademas de considerar la posibilidad de utilizar la cascarilla de cacao en otros
productos de panaderia, como panes y pasteles, para evaluar su efectividad en
diferentes aplicaciones.

Se recomienda establecer nuevas formulaciones, tomando en cuenta los
mejores resultados obtenidos en cada caracteristica fisicoquimica tanto en masa
cruda como horneada, para que el tratamiento pueda tener mejores resultados en
todos los aspectos.

Es recomendable estudiar las caracteristicas de dureza y humedad a lo largo
de los dias que se analice el producto, puesto que no soélo proporciona informacién
sobre la vida util, sino que permite hacer recomendaciones sobre el
almacenamiento y la conservacion de los bizcochos para maximizar su frescura y
calidad, también se deberia realizar analisis microbioldégicos que garanticen la

inocuidad del bizcocho y determine su vida de anaquel.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Tabla de la Composicion nutricional del trigo

Nutrientes Cantidad
Energia 294 Kcal
Proteina 11.730 mg

Grasa total 2000 mg

Colesterol 0 mg
Glucidos 60.970 mg

Fibra 10.300 mg
Calcio 43.70 mg
Hierro 3.30 mg
Yodo 0.60 mg

Fuente: Anchundia y Martillo (2019).

Anexo N° 2: Tabla del valor nutricional de la harina de trigo

Nutrientes Cantidad
Energia 348 Kcal
Proteina 9300 mg

Grasa total 1200 mg

Colesterol 0 mg
Glucidos 80000 mg

Fibra 3400 mg
Calcio 15 mg
Hierro 1.1 mg
Yodo 1 mg

Fuente: Aguilar y Vargas (2022).
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Anexo N° 3: Tabla de la composicion nutricional de la cascarilla de cacao
Componentes

Valores (%)

Humedad 54-15.3
Proteina Cruda 6.3- 10,4
Fibra Cruda 23.4-36.2
Componentes del extracto etéreo 0.5-24
Extracto libre de nitrégeno 0,5-2.4
Cenizas 31.8-61.4
Oligoelementos y sales 6.0- 10.6
Fuente: Padilla (2023).

Anexo N° 4: Composicion nutricional de la harina de cascarilla de cacao

Componentes Valores (%)
Humedad 15,55
Cenizas 8,78
Extracto de etéreo 0,66
Proteina 6,99
Fibra Cruda 27,66
Fuente: Flérez y Velasquez (2022).
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Anexo N° 5: Resultados de fase de horneado en 60 minutos segun la ecuacién de

Gompertz.
Tiempo (min) T0 T T2 T3
0% 5% 10% 15%
0,00 0,00026832 0,01436202 0,06997564 0,05852596
5,00 0,06501675 0,2138445  0,2953344 0,24386055
10,00 0,58230403 0,7790312 0,66434867 0,55284722
15,00 1,39749963 1,44651577 1,04862072 0,88403718
20,00 1,9823199 1,94527979  1,355869  1,15715459
25,00 2,27928822 2,24166574 1,56692494 1,35035453
30,00 2,40995089 2,39912729 1,69989375 1,47538714
35,00 2,46419628 2,47837192 1,77966034 1,55225307
40,00 2,48619713 2,51722732 1,82620477 1,59813104
45,00 2,49503728 2,53604235 1,85294288 1,62505226
50,00 2,4985761 2,54509877 1,86816833 1,64069625
55,00 2,49999063 2,54944551 1,87679525 1,64973626
60,00 2,5005557 2,55152891 1,88166972 1,65494334

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 6: Medicién y registro de resultados de la cinética de fermentacion. A)
Andlisis y medicion de masa para cinética de fermentacion; B) Medicion de altura
de las muestras observadas; C) Bizcochos al haber finalizado el analisis de cinética

de fermentacion.

C)
Fuente: La Autora, 2024.
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Anexo N° 7: Resultados de parametros fisicos (dureza, adhesividad, resilencia y
elasticidad) en masa cruda del tratamiento testigo.

enpol .. ESPOL

INFORME DE ENSAYOS

[Fecha de iInforme: 10 de abril/2024 | 2024-001-01 |

INFORMACION DEL CLIENTE
rw, Karta Alvar ndo Alvarado

V. - uayaquil, Teldtono: 007 935 9932
Direccldn: e

DATOS DE MATERIA PRIMA

Materia prima Masa cruda
Lote Tostl
Envase Envitse de plastico transparente
Cmv::l:nu::x " Ambilente fresco
Facha de recepcion: 00 e abieil/2024
RESULTADOS
Muestras Testigo Condiclones amblentales
Focha de andlisis: a/a/2024 Humedad relativa; 2% t2%
Hora de andlisis: 15:00 Toemporatura 23"C 2 1°C
Parametros Unidad | Hepeticion 1 [Hepeticion 2 Matodo de referencia
Jourasa o 23,00 27,00
JAstiesividau mi 0,00 0,00 Ametek Brookfield -
[nesiimncin . 0,08 0,045 Measuring
| OO mm 10,56 9,550 | Dough Firmness modified
CARGA VS TIEMPO

IO.“ RVACIONES:

Lors rossitadios repor tados con reapondden Litamisnte & 1s mstenis prima reciiside on ol labor ptorin
A0 repoim o e sie 1o odiac o Parcsal B LItamen s, sece ot o Coe 1o speobac ion sscrita del o ptor o,
VAIDO w0l o8 ko Oniginal -
NPT A, e
37s Sisriim - MASICHLA -5
"'t@*. CONNEIO v frmn
TUNMGA

At - -
Raves ot

Ing. Andrea Cruz £ PhD. Fablols Cornejo 2
Téonica Docente 1AL

Nesponseble del
Laboratono /Profesorns
sapecialinta 1AL

v Compmn G (= A 3OS Vi Pt Telefonos: (M (7)) JoRiss
€ mmrl il @R el vt ec M (1) 28908

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 8: Resultados de parametros fisicos (dureza, adhesividad, resilencia y
elasticidad) en masa cruda del tratamiento M1.

ESPOL

INFORME DE ENSAYOS

enpol szmors

|Fecha de informe: 10 de abrilf2024 | 2024-002-02

INFORMACION DEL CLIENTE

Cliente: Karla Alvarado Alvarado
Av. 25 de julio Guayaquil, Teléfono: 097 935 9933
|Direccion: EC

DATOS DE MATERIA PRIMA

Materia prima Masa cruda 5%
Lote M1
Envase Envase de plastico transparente
Conservacion de la )
materts prima: Ambiente fresco
Fecha de recepcion: 09 de abril/2024
RESULTADOS
Muestras M1 5% Condiciones ambientales
Fecha de analisis: S/4/2024 Humedad relativa: 32% £ 2%
Hora de analisis: 15:25 Temperatura: 23"Cz1°C
Parametros Unidad Repeticion 1 |Repeticidon 2 Método de referencia
|Oureza B 27,50 28,00
|aghesincad mJ 0,00 0,00 Ametek Brookfield -
gesilencia . 0.07 0,075 Measuring
|eiasticiaaa mm 9,72 9.530 Dough Firmness modified
CARGA VS TIEMPO

|oeseav~aonss:

Los resultados reportados corresponden dnicaments & la materia prima recbidas en ¢ laboratorio
Este reporie Mo dede ser reproducido garcia! o totalmente, evcepto con 1a aprobacion escrita del Bboratonio

Ing. Andrea Cruz E.
Técnica Docente 1AL

PhD. Fabiola Cornejo 2

Responsable del
Laboratorio /Profesara
especialista 1AL
Teldfonos: O4 (2) 269351
Od (2) 2659368

Dwecdian: Campus Gustovo Galingo Km 30,5 Wo Perime
E-mait: iolim8espol edu.ec

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 9: Resultados de parametros fisicos (dureza, adhesividad, resilencia y
elasticidad) en masa cruda del tratamiento M2.

enpol mmsmr ESPOL

Lidborest
INFORME DE ENSAYOS

[fecha de informe- 10 de abril/2024 | 2024-003-03 |
INFORMACION DEL CLIENTE
ICliente: Karia Alvarado Alvarado
V. e o Guayaquil, Teléfono: 097 935 9533
|Direccion: EC

DATOS DE MATERIA PRIMA

Materia prima Masa cruda 10%
Lote M2
Envase Envase de plastico transparente
Comﬁ: o Ambiente fresco
Fecha de recepcion: 09 de abril/2024
RESULTADOS
Muestras M2 10% Condiciones ambientales
Fecha de andlisis: S/4/2024 Humedad relativa: 32% 22 %
Hora de andlisis: 15:40 Temperatura: 23°C:1°C
Parametros Unidad Repeticion 1  |Repeticion 2 Método de referencia
jDureza g 41,00 45,00
Jadhesividad mJ 0,59 1.31 Ametek Brookfield -
IResitencia - 0.05 0,045 Measuring
[erasticidas mm 8,92 9.400 | Dough Firmness modified
CARGA VS TIEMPO
Repeticion 2
/ ' | R

bt
s
4
-
|

i
.
*
.
'S
&

OBSERVACIONES:

LOs reSUMTAdOs reportados COmmesponden unicamente a la malteria prmas reobida en = laboratorio
£ste reporte no debe ser repgroducido parcial o totalmente, escepto con la aprobacidn escrita del laboratorio.

Vilido soio ¢! informe Original FASIOLA T
; 53 MARCEL TR
N A s

T BED IO comEn T
ZUNIGA o

ing Andrea Cruz E. PhD, Fabiola Comejo Z
Técnica Docente 1AL

Responsable del
Laboratocio /Profesora
especialista IAL

Direccidn: Compus Gustown Gofindo Km 30,5 Wo Peorims Teléfonos: O4 (2] 265351
E-moil: ot Sespol.edu et 04 (2) 265388

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 10: Resultados de parametros fisicos (dureza, adhesividad, resilencia y
elasticidad) en masa cruda del tratamiento M3.

ESPOL

INFORME DE ENSAYOS

enpol mmrer..

[recha de informe: 10 de abril/2024 |

2024-004-04 |

INFORMACION DEL CLIENTE

Cllente: Kara Alvarado Alvarado
[TAVTIS IR UG GUAVAGUIT ] Teléfono: 097 935 9933
|Direccion: LC
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Maosa cruda 15%
Lote M3 15%
Envase Fnvase de plastico transparente
Conservacion de la
materis prima: Amblente fresco

Focha de recepcion: 09 de abril/2024

RESULTADOS
Muestras M3 15% Condiciones amblentales
Focha de andlisis: Q9/4/2024 Humedad relativa: 32% £ 2%
Hora de andlisis: 16:10 Temperatura: 23°C+1°C
Pardmetros Unidad Repeticlon 1 |Repeticion 2 Método de referencia
[|Dureza B 50,00 48 50
[Adhesividad ml 1,19 0,00 Ametek Brookfield -
[nesioncia ; 0,05 0,046 Measuring
[ tasticidad mm 0,69 9,580| Dough Firmness modified
CARGA VS TIEMPO
Nepeticion 1 o, 2
/ 4
- — — —— - . B
| |
— — L {
| L
Iy X 4 ‘ '
/( o 19 _q.f.*_!. 11 ) I
OBSERVACIONES:

LON resu M adon Fepor Lad os COfrespondon Gnicamente  le materria prime recibida en el labaratorko.
ESL0 reporte no dobe ser reproducido parcial o totalmente, escoplo con Le aprobacidn escrite del lnborstorio

Valido solo el Informe Ornginal

M d

Ing. Andrea Cruz I
Técnicn Doconte IAL

Divecclon Campus Guatovo Golindo Km 305 Vie Pevimg

F-mail; iahm@espol vk vc

Elaborado por: La Autora, 2024.

‘ FARIOLA

A . : MANCELA SESTas,
A\ BA LI AWy CORNIEJO S ol
.,-:- WP INORA ZUNIGA 77:_:"._

PhiD. Fabiola Cormejo £

Heospoansable del
Labaratorio /Profesora
mapocinlista (AL

Teldfonos: O4 (2) 269351

o4 (2) 260068
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Anexo N° 11: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,

volumen especifico) en masa horneada, tratamiento testigo — dia 0.

Pultscnica de! Litarul
INFORME DE ENSAYOS
Fecha de informe: 10 de abeid/2024 2024-005-01
INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: Karla Alvarasdo Alvaruss
Teléfono: 097 935 99313
Direcclon: Av. 25 de jJulio Guayaguil, €
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Bizcocho - Testigo
Lote Dia 0
Envase Envuelto con strech film y en bolsa hermética
Conservacion de la
A f
- : minente fresco
Fecha de recopcion: 08 de abedl/2024
| RESULTADOS
Muestras Testigo Condiciones ambientales
Fecha de andlisis: B/4/2024 Humedad relativa: IE%22%
Hora de andlisis: 14:00 Temperatura: 24°C 2 1°C
Pardmetros Unidod | Ropeticion 1 | Repeticion 2 Metodo de referencia
Murmnedad - m#odo ripido % 3709 35,55 Maoisture Analyzer MAZY
OBSERVACIONES:

LOG resul a0t repOrtadod COFTeIPOnden UnCAments 3 (a Matens prma /ecivda on ol Bhoratond
(ste reporte no dede ser reproduodo arDal 0 TtAIMENte, extesto Con 18 sprobaran ewcnta del Sborstora
Viide w0io o informe Orgmal

o S FABIOLA wome
LA LISSRTTE MARCELA o
.A_‘(' COoRNELD St Mates
o, TUNGA o e
ing. Andrea Cruz € PhD. Fabiola Comejo 2
Técnica Docente AL
Responsable ded
Laboratonio /Profesors
epeodnta lAL
Diveccidn: Compus Guslovo Gaiinge £m J0 3 Vie Aran Teldfosas: (M () JaRis)
£ el ol ool rau e M (2] 25

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 12: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,

volumen especifico) en masa horneada, tratamiento testigo — dia 5.

Peirhermern el (boenil
INFORME DE ENSAYOS
Fecha de informe 1 de maya/2024 2024-009-05
INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: Katla Alvanado Alvarado
Telétono: 097935 9933
Direccion: Av. 25 de julio Guayaquil, £Q
DATOS DE MATERIA PRIMA l
Materia prima Bizcocho - Testigo
Lote Dia 5
Envase Envuelto con strech film y &n bolsa hermética
Co:‘. ":'. Ambiente fresco
Fecha de recepcion: 17 de abril/2024
RESULTADOS
Muestras Testgo Condiciones ambientales
Fecha de analisis: 22/4/2024 Humedad relativa: INLIN
Hora de andlisis: 8:30 Temperatura: 24°C21°C
Parkmetros Unidad | Repeticidn 1 | Repeticion 2 Método de referencia
Humedad - método rapido - 5 3141 3107 Mossture Analyzer MA37
OBSERVACIONES:

LOG resutados regortatos Correspondan sicamentn 2 ls matera prang recbhas en o Shoratono
fste reporte no dede 1o reproducido partist 0 totaksente, excepto con s sprobacdm mcria del Lborstana

PhD. Fabiola Cornejo 2

Ing. Andrea Cruz E

Técnica Docente JAL
Responsabile ded

Laboratorio /Profesars

epecialinla AL

Yettfooos: D4 (2) 269051
04 (2) 269368

Diveccide: Compus Guntown Galndo Km KIS Vo Pevim

Emal wimPespol pidu e

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 13: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,

volumen especifico) en masa horneada tratamiento testigo — dia 9.

ESPOL

INFORME DE ENSAYOS

enpol s

Fecha de informe: 1 de mayo/2024 2024-013-09

INFORMACION DEL CUENTE
Cliente: Karia Alvarado Alvarado

Teléfono: 097 935 9933
Direccion: Av. 25 de julio Guayagull, EC
)

DATOS DE MATERIA PRIMA

teria pr Biscocho - Testigo
Lote Dia 9
Envase Envuelto con strech film y en bolsa hermética
Consarvacitn de Is Ambiente fresco
materia prima:
Fecha de rece 3 17 de abril/2024
RESULTADOS
Muestras Testigo Condiciones ambientales
Fecha de andlisis: 26/4/2024 Humedad relativa: W/HE2%
Hora de andlisis: £:10 Temperatura: 24°C21°C
Pardmetros Unidad | Repeticion 1 | Repeticion 2 Método de referencia
Humedad - método ripido - % 22,39 24,25 Moisture Analyzer MA37
OBSERVACIONES:

L0¢ resultados reportacdas corresponden unicamente a [ matena poma recibida en ¢ Lboratono
Este reporte no debe ser reproducdo parcial 0 10talmente, extepto con la aprobacion escrita ded laboratorio,

v.mao soio el Informe Oaginal

Ing. Andrea Cruz E. PhD, Fabiola Comejo 2

Técnica Docente 1AL
Responsable def

Laboratono /Prolesors
especialista AL

Direccidn: Campus Gustavo Galindo Km 30,5 Vio Perim TeMfonos: 04 (2] 265351

E-moll: lnbmB espol edu e 04 (2] 265368

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 14: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,
volumen especifico) en masa horneada, tratamiento M1 — dia 0.

Pulitecnica del Liternd
INFORME DE ENSAYOS
Fecha de informe 10 de abril/2024 2024-006-02
l INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: Nurla Alvarada Alvarado
Teléfono: 097 935 9933
Direccion: Av. 25 de julio Guayaquil, EQ
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Bixcocho - M1 5%
Lote Dia0
Envase Envuelto con strech film y en bolsa hermética
Co:‘"meﬂ “:h Ambiente fresco
Fecha de recepcion: 08 de abnil /2024
RESULTADOS |
Muestras M15% Condiclones amblentales
Fecha de andlisis: 8/4/2024 Humedad relativa: IENL2N
Hora de andlisis: 15:30 Temperatura: 24°C21°C J
Pardmetros Unidad | Repeticion 1 | Repeticion 2 Método de referencia
Humedad - método ripido » 3495 35,63 Moisture Analyzer MA3?
=1
OBSERVACIONES:

Lo resultadins fepOnados Lorresponden unicamente a la materia prima recibida en ¢l Bborsmong

Este reporte N0 Gebe ser reproducdo partisd o totamente, ealeplo CON I aprobecidn escriits del laboratoco
V#ao wio of informe Onpnal

FABIOLA +ovun
MARCELA ",
IR Meaxa LizsuTTE CORNEND ‘mepins
g '_.;{'. AEPINOSA zw SN
Ing. Andrea Cruz £ PhD. Fabiola Cornejo 2
Técnica Docente WAL

Resporsable del
Laboratorio /Profesora
especialisty AL

Ovecoder: Comput Gustovo Golngo Km J0.5 Vie Perim TeMfomor: (M [J) 26835)

F-mait lohm@epod ety 4 (2] 269365

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 15: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,

volumen especifico) en masa horneada, tratamiento M1 — dia 5.

Pulitesnmm del Litorul
INFORME DE ENSAYOS
Fecha de informe 1 de mayo/2024 202401006
INFORMACION DEL CUENTE l
Cliente: Karka Alvarsdo Alvarsdo
Teléfono: 097 935 9933
Direccién: Av. 25 de julio Guayaguil, EC
DATOS DE MATERIA PRIMA I
Materia prima Blzcocho - M1 5%
Lote Dias
Envase Ecvuelto con strech film y en bolsa hermética
¢ inde s Ambiente fresco
materia prima:
Fecha de recepcion: 17 de abril/2024
l RESULTADOS
Muestras M1 5% Condiciones ambientales
Fecha de andlisis: 22/4/2024 Humedad relativa: wxe2% |
Hora de andlisis: B:50 Temperatura: 24°C2 1°C
Parametros Unidad | Repetickdn 1 | Repeticion 2 Método de referencia
Humedad - método répido % 3287 1281 Maisture Analyzer MA3?
OBSERVACIONES:

LA reuadon mepariacon COrrmaponden LACRmente 4 (4 Materia prima reciDids #n o Bbondhono
Lste repurie no dede ser 1eprodusidd partal o totemerte, excepto con la aprobacion swrta del bboratone

Vialido solo o informe Original
Y.

Ing. Andrea Cruz € PhD. Fabiola Cornejo 2
Técrnaca Docente WL
Respomable del

Laboratono FProfesora
especialista IAL

Olreccldn: Campus Gustowo Galindo Am 105 Ve Perim TeMfonos: (8 (2) 29151

E-mald QIMGePot eou OF [2) 269368

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 16: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,

volumen especifico) en masa horneada, tratamiento M1 — dia 9.

p Polirdenicn del Litorat
INFORME DE ENSAYOS
Fecha de informe 1 de mayo/2024 2024-014-10
INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: Karla Alvarado Alvarado
Teléfono: 097 935 9933
Direccién: Av. 25 de julio Guayaquil, EC
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Biscocho - M1 5%
Lote Dia 9
Envase Envuelto con strech film y en bolsa hermética
ockin dele Ambiente fresco
materia prima:
Fecha de recepcion: 17 de abril/2024
RESULTADOS
Muestras M1 5% Condiciones ambientales
Fecha de andlisis: 26/4/2024 Humedad relativa: 36% 2%
Hora de andlisis: 8:40 Temperatura: 24°C+1°C
Parametros Unidad | Repeticion 1 | Repeticidn 2 Método de referencia
Humedad - método répido % 34,28 35,60 Moisture Analyzer MA37
OBSERVACIONES:

Los resultados repartados correspenden unicamente a la materia prima recidida en el laboratario

Este reporte no dobe ser reproducido parcisl 0 1otalmente, excepto con 1a aprobacion escrita ded laboratorio

ing. Andrea Cruz E. PhD. Fablola Cornejo 2

Técnica Docente 1AL
Responsable del

Laboratorio /Profesora
especialista 1AL

Diveccion: Campus Gestovo Galindo Km 30,5 Vio Perim Teléfomos: D4 (2) 269351

E-maill: ioVm@espol edv. e 04 (2) 269368

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 17: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,

volumen especifico) en masa horneada, tratamiento M2 — dia 0.

Pulittanicn el | ifarw!

S o— ESPOL

INFORME DE ENSAYOS

Fecha de informe 10 de abril/2024 2024-008-04
INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: Karta Alvarado Alvarado
) Teléfono: 097 9359912
' Av. 2% de julio Guayaquil, EC

DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Bizcocho — M2 10%
Lote Dia 0
Envase Envase de plastico transparente
O 0 . Ambiente fresco
materia prima:
Fecha de recepcion: 08 de abril/2024
RESULTADOS
Muestras M2 10% Condiciones amblentales
Fecha de analisis: 9/4/2024 Humedad relativa: IGNL2N
Hora de andlius: 900 Temperatura: 24°C21°C
Parametron Unidad | Repeticidn 1 | Repeticidn 2 Método de referencia
Humedad - Método rapiso ~ 35,70 a7 Moisture Analyzer MAZ7
OBSERVACIONES:

Lo resit30es reportaoDs corresdorden Urcamertte 2 L materia groma recibata en o BDOTAtIYD
E6lw repone no detde st MepDOSO00 PAITIS 0 (OLAImeEnts, oCaPtn (ON |8 BProDEcIOn Fsrita Sl LDOY SO0
Vahdn soio ol informe Orgral —

FABIOLA s
MARCTLA S s
LrererTe CORNE IO s
ey iwes DA 5

ing, Andrea Cruz € PhD. Fabiola Cornejo 2
Téenica Docente AL

Hesponsabile del
Laborstorio /Profesors

mpeciakila (AL
Oirecoidn Crmnpus Gurstowe Galingo Km 30 3 Via Pesrim Teltfonas: O4 (2] 269141

1 -madl aum@ ey ed e Od (2) 269 ea

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 18: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,

volumen especifico) en masa horneada, tratamiento M2 — dia 5.

SO — ESPOL
p Pt Boanicn del | Nerin
INFORME DE ENSAYOS
|Fecha de informe 1 de mayo/2024 | 202401107 |
INFORMACION DEL CLIENTE
Cuente Katls Aharado Alvaaso
Telé¢fono: 097 9315 9913
Direccitn: Av. 25 de (ullo Guayaquil, E(
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Blzcocho - M2 10%
Lote Dia 5
Envase Emvuelto con strech film y en bolsa hermética
- psvinen Ambients fresco
materla prima:
Fecha de recepcidn: 17 de abeil/2024 I
| RESULTADOS 1
| Muestras M2 10% Condiciones ambientales
|  Focha de andlivs: 22/4/2024 Mumedad relativa: wxe2% |
I Hora de andlists: 9.20 Temperatura: 24°C21°C
Paramaetros Unidad | Repeticidn 1 | Repeticion 2 Método de referoncia
Mumedad - 1030 rapido » 30.88 33,88 Moisture Analyrer MAS?

L0 rei 08 18001 A0 LOIPWIPONIEY LML E @ W Malea Prma 10COela o B Lahor 30000
L5l reQoIte /O Belir sor reprn @ /30 At el o EAIMEME. e apln Lom W A OBIOOA e ria Owl bo a1in

g Andrea Cruz E PhD. Fabiola Cormnejo 2
Tocrca Dacende AL
Respomabie del

Labotutorio [Profesora

eipecalints AL
Dvwecidn: Compuin Gustowo Gadngdo Om 20 S Ve Meres Fedefomos. O4 (1) Juvisl
I mef wim@erpet rds O (2) eV ea

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 19: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,
volumen especifico) en masa horneada, tratamiento M2 — dia 9.

e/apo Poitedeaics dot Lherst
INFORME DE ENSAYOS
Fecha de informe: 1 de mayo/2024 2024-015-11
INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: Kara Alvarado Alvarado
Teléfono: 097 935 9933
Direccion: Av. 25 de julio Guayaguil, EC
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Biscocho - M2 10%
Lote Dia 9
Envase Envuelto con strech film y en bolsa hermética
e le Ambiente fresco
materia prima:
Fecha de recepcion: 17 de abril/2024
RESULTADOS
Muestras M2 10% Condiciones amhlenuﬁ
| Fecha de analisis: 26/4/2024 Humedad relativa: 36% £2%
I Hora de andlisis: 9:10 Temgt‘un: 24°C21°C
Paramaetros Unidad | Repeticion 1 |Repeticion 2 Método de referencia
Humedad - métoda rapide - % 32,27 31,93 Moisture Analyzer MA37
OBSERVACIONES:

Los resuitados reportados corresponden unicamente 3k matecla prima recbids en o laborstano
Exte reporte no debe ser reproducido parcial o totaimente, excepto con s aprobacion escota del lsborstario
Vihido solo & informe Orniginal

LM

Ing. Andrea Cruz E. PhD. Fabiola Cornejo Z

Técnica Docente 1AL
Responsable del

Laboratorio /Profesora
especialista 1AL
Direccidn: Compus Gustove Golindp Xm 30,5 Wie Perim TeMfoocs: 04 (2] 269351
E-moll: iofimBespol edu. e Od (2) 269368

Elaborado por: La Autora, 2024.



76

Anexo N° 20: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,

volumen especifico) en masa horneada, tratamiento M3 — dia 0.

enpol rutira..

ESPOL

INFORME DE ENSAYOS

Fecha de informe: 10 de abril/2024 202400703
INFORMACION DEL CLIENTE
Cllente: Karla Alvarndo Alvarado
Av. 25 de Jullo Guayaquil, EC Teléfono: 097 935 9933
Direccion:
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Mizcocho « M3 15%
Lote Dia 0
nvase Envase de plastico transparente
Conservacion  de  la|
Amblente fresco
materia prima;
Fecha de recepcion: OB de abril/2024
RESULTADOS
Muestras M3 15% Condiclones amblentales
Focha de andlisin 9/4/2024 Humedad relativa; 1% 2 2%
Hora de andlisis: 810 Temperatura: 4°Cr1°C
Parametros Unidad Nepaticion 1 | Repeticion 2 Meétodo de referencia
Humaedad < método rapido N, a0 172,75 Moisture Analyzer MASY

OBSERVACIONES!

1O roaul L0 FRROrTAGOS COrTeEsPanaden anicaments & e mateas goma recibnde sn of laboratono

ERte roporte o Aubie snr opr e o parcinl o Lotalmuente, seompto con b sprabime o wacrita gl Inborstone

VA solo ol informe Onginal

WEA L RNRTYR
CRUR BAFIaA

Ing. Andrens Cruz t
Tocnica Docente IAL

Ovwechdn: Compus Gustovo Galndo Km 108 Vie Perim

Emails il i@ e sl wilv wi

FABIOLA rien

seratiie e o

MARCELA Pamen e

L LI

CORN[JO LM e

lUNlGA Funhon 1N 00 000 JURAS 10 L

PRD TabIon Tor ﬂQlO

Nesponsable del

Laboratorio
/Protesora
onpecialingm 1AL

Teldfonon: 4 (2) 260050

O (2) 269058

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 21: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,

volumen especifico) en masa horneada, tratamiento M3 — dia 5.

ESPOL

enpol sz
Foldreniva el titsrnl
INFORME DE ENSAYOS
Fecha de Iinforme: 1 de mayo/2024 2024-012-08
INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente- Karla Alvarado Alvarado
Teléfono: 097 935 9933
Direccién: Av. 25 de julio Guayaquil, EC
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Bizcocho - M3 15%
Lote Dias
Envase Envuelto con strech film y en bolsa hermética
o de Amblente fresco
materia prima:
Fecha de recepcion: 17 de abni/2024
RESULTADOS
Muestras M3 15% Condiciones ambientales
Fecha de andlisis: 22/4/2024 Humedad relativa: I6%NL2%
Hora de analisis: 9:45 Temperatura: 24°C£1°C
Pardmetros Unidad | Repeticion 1 |Repeticién 2 Método de referencia
Humedad - método rapido < 3450 34381 Moisture Analyzer MA37

OBSERVACIONES:

LOA resufiados reporador correspanden umicaments 3 la matera prnma recida on ol Ladoramono

£32e reporte no debe sor reproducado parcial 0 totaiments, excapio con 13 aprobacon esonta del laboratona

Vido solo o Informe Origins

Ing. Andrea Cruz E
Téenica Docente IAL

FARTOGA WAMCELA
CmR 1N Ge

PhD. Fabiola Cornejo Z

Responsabile ded
Laboratorio /Profesora
especialista 1AL

Divectidn: Campuns Guaiovo Golindo K 305 Vie Perun Teldfomen: O4 (2) J69351

E-moll i Bepol rdy ot

Od (2) 263368

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 22: Resultados de parametros fisico-quimicos (humedad, TPA — dureza,

volumen especifico) en masa horneada, tratamiento M3 — dia 9.

ESPOL

INFORME DE ENSAYOS

eNPOL St

Fecha de Informe: 1 de mayo/2024 2024-016-12
INFORMACION DEL CUENTE
Cliente: Karla Alvarado Alvarado
Teléfono: 097 935 9933

Direccion: Av. 25 de julio Guayaquil, EC

DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Biscocho - M3 15%
Lote Dia 9
Envase Envuelto con strech film y en bolsa hermética
Conservacion de la :
Ambiente fresco
materia prima:
Fecha de recepcion: 17 de abril /2024
RESULTADOS
Muestras M3 15% Condiciones ambientales
Fecha de andlisis: 26/4/2024 Humedad relativa: 6% 2%
Hora de analisis: 9:40 Temperatura: 24°C21°C
Pardmetros Unidad | Repeticién 1 | Repeticion 2 Método de referencia
Humedad - método rapido - % 30,10 30,22 Moisture Analyzer MA37
OBSERVACIONES:

Los resullados reporados comesponden Unicamente a la matena prima recibida en el laborstono
£5to reporto no debe sor reproducido parcial o wotalmente, excepto con la aprobacion escma del laboratorio

Vaido solo el Informe Ongnal

Ing. Andrea Cruz E. PhD. Fabiola Cornejo Z

Técnica Docente AL
Responsable del

Laboratorio /Profesora
especialista 1AL

Diveccidn: Campus Gustovo Golinde Xm 30,5 Vo Perim TeMfonos: 02 (2) 269351

E-mafi: ikm@Pespol edu oc 04 [2) 260368

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 23: Volumen especifico en masa horneada del tratamiento testigo.

Fulitéenico tel Litoend
INFORME DE ENSAYOS
Fecha de informe: 22 de mayo/ /2024 2024-017-13
INFORMACION DEL CLUENTE
Cliente: Karfa Alvarado Alvarado
Teléfono: 097 935 9933
|Direccidn: Av. 25 de julio Guayaquil, EC
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Biscocho
Lote Testigo
Envase Bolsa hermética
Conservacion de la )
mtarie priv: Ambiente fresco
Fecha de recepcion: 21 de mayo/2024
RESULTADOS
Muestras Testigo Condiciones ambientales
Fecha de analisis: 22/5/2024 Humedad relativa: 47% +2%
Hora de andlisis: 820 Temperatura: 24°Cx1°C
Pardmetros Unidad | Repeticién 1 |Repeticion 2 Método de referencia
Volumen especifico mi/g 1,95 1,76 Desplazamiento
OBSERVACIONES:

LOs resultadas reportados corresponden unicamente & Ls matena prima recibida en & laboratano.

Este reporte no debe e reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacidn escrita del laboratorio

Valido salo el Informe Original

Ing, Andrea Cruz E.
Técnica Docente 1AL

Diveccidn: Compus Gustove Golindo Km 30.5 Vio Perimy
E-mail: jolim@espol edv. o

Elaborado por: La Autora, 2024.

PhD. Fabiola Cormejo 2

Responsable del

Laboratorio /Profesora
especialista AL
Teléfonos: (M (1) 269351
03 (2] 269368
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Anexo N° 24: VVolumen especifico en masa horneada del tratamiento M1.

enpol ==,
INFORME DE ENSAYOS
Fecha de informe: 22 de mayo/2024 2024-018-14
INFORMACION DEL CLIENTE
chiente: Karla Alvarado Alvarado
Teléfono: 097 935 9933
|Direccion: Av, 25 de julio Guayaquil, EC
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Biscocho
Lote 11
Envase Envase de plastico transparente
e Ambiente fresco
1
materia prima:
Fecha de recepcidn: 21 de mayo/2024
RESULTADOS
Muestras Tl Condiciones ambientales
Fecha de analisis: 22/5/2024 Humedad relativa: A7% £ 2%
Hora de andlisis: 8:45 Temperatura: 24°C+1°C
Pardmetros Unidad | Repeticion 1 |Repeticion 2 Método de referencia
Volumen especifico ml/g 0,88 0,93 Desplazamiento
|OBSERVACIONES:

Lo resuftados reportados corresponden unicamente a |3 materia prima recibada en el laboratorio
Este reporte no debe ser reprodutido parcal o totalmente, excepto con ka aprobacan escrita del laboratono,

Ing. Andrea Cruz E.
Técnica Docente 1AL

Direccion: Campus Gustavo Golindo Km 30,5 Via Perirmu

E-moll: plim@espol ecu e

Elaborado por: La Autora, 2024.

PhD. Fabiola Comejo Z

Responsable del
Laboratonio /Profesora
especialista 1AL

Teiéfonos: 0N (2) 269351
04 (2) 269368
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Anexo N° 25: Volumen especifico en masa horneada del tratamiento M2.

Polidenico el Litorad
INFORME DE ENSAYOS
[Fecha de informe: 22 de mayo/2024 2024-019-15
INFORMACION DEL CLIENTE
ICliente: Karla Alvarado Alvarado
Teléfono: 097 935 9933
|Direccidn: Av, 25 de julio Guayaquil, EC
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Biscocho
Lote T2
Envase Envase de piastico transparente
Tn e - Ambiente fresco
materia prima: o
Fecha de recepcion: 21 de mayo/2024
RESULTADOS
Muestras T2 Condiciones ambientales
Fecha de analisis: 22/5/2024 Humedad relativa: 47% £ 2%
Hora de andlisis: 9:10 Temperatura: 24°C21°C
Pardmetros Unidad | Repeticion 1 |Repeticion 2 Método de referencia
Volumen especifico ml/g 1,54 1,00 Desplazamiento
JOBSERVACIONES:

Las resultados reportados cofresponden unicamente & (s materia prima recibicds en ef laboratorio.

Este reporte no debe ser reproducido parca o totalmente, excepto con 1a aprobacion escnta del laboratornio
Valido solo &l Informe Original

Ing. Andrea Cruz E.

Técnica Docente

Diveccion: Compus Gustovo Golindo Km 30.5 Vio Periem

1AL

E-mail: iclimespol edu.ex

Elaborado por

: La Autora, 2024.

PhD. Fabiola Comejo Z

Responsable del
Laboratorio /Profesora
especialista AL
Teléfonos: 04 (2) 269351
04 (2) 265368
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Anexo N° 26: Volumen especifico en masa horneada del tratamiento M3.

P Polideemica del Litorad
INFORME DE ENSAYOS
fFecha de informe; 22 de mayo/2024 2028-020-16
INFORMACION DEL CUENTE
Cliente: Karfa Alvarado Alvarado
Teléfono: 097 935 9933
Direccion: Av. 25 de julio Guayaquil, EC
DATOS DE MATERIA PRIMA
Materia prima Biscocho
Lote T3
Envase Envase de plastico transparente
Conservacién de la
f
Y D Ambiente fresco
Fecha de recepcion: 21 de mayo/2024
RESULTADOS
Muestras 13 Condiciones ambientales
Fecha de andlisis: 22/5/2024 Humedad relativa: a7% 2%
Hora de andlisis: 9:30 Temperatura: 24°C+1°C
Parimetros Unidad | Repeticion 1 |Repeticion 2 Método de referencia
Volumen especifico mi/g 0,98 1,34 Desplazamiento
JOBSERVACIONES:

Los resultados reportados corresponden dnicamente a la matena prima recibida en ef laboratorio
Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excento con s sprobadidn escrita del laboratorio

Villida solo & informe Ornginsl

Ing. Andrea Cruz E. PhD. Fabiola Cormnejo Z

Técnica Docente AL Responsable del

Laboratorio /Profesora
especialista AL
Teléfonos: 04 (2) 269351
M (2) 265368

Direccidn: Campus Gustove Galindo Xm 30,5 Via Periou
E-moil; nim@Bespol eov.ec

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 27: Analisis de TPA (dureza) en masa horneada y verificacion de
resultados. A) corte de muestras; B) analisis de muestra en el texturémetro; C)

lectura del equipo; D) analisis de resultados.

$ 14 ] BD seom wrrean ot -y
25 fow Buses Ev e
o e ~:
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Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 28: Analisis de muestras para determinar proteinas y verificacion de
resultados obtenidos. A) Preparacion de las muestras; B) adiciéon de acido sulfurico

y bradford (1ml); C) Muestras a evaluar; D) lectura de resultados.

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 29: Analisis de muestras para determinar fibra y verificacion de
resultados obtenidos. A) Pesado de las muestras; B) adicion de la soluciéon de acido

sulfurico; C) analisis de fibra en el equipo.

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 30: Peso de las masas y evidencia de presencia de moho en las
muestras del dia 11. A) Masa cruda de los cuatro tratamientos (peso: 100 gramos);
B) Masa horneada de los cuatro tratamientos (peso: tratamiento 0: 80 g, tratamiento
1: 80 g, tratamiento 2: 83g, tratamiento 3: 84g; C) Presencia de moho y olores

extrafos a los 11 dias después del horneado principalmente en T3.

C)
Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 31: Resultados del mayor contenido en fibra (tratamiento T2).

EMPRESA PUBLICA DE SERVICIOS ESPOL-TECH E.P.

enpol iz, usoRToRo
PROT:L

RO1-PGZ3-POGR-TH
Informe: 24-08'0061-MO001
Datos aet Chare
Nombre ALVARADD ALVARADD KARLA SASEL Teleforg: e125
Diveccion: NOEOL « BELLA FLOR
Idemficacion de @ muesira | etiquata
Nombre. Bazocho a base de cascarfla de cacao - T2 Codigo muesire: 460081001
Marcs comercal NA Lot NA
Normaziva de Referencia: | NA Facha slsboracion: 20 B%
Emvane: Emase oe péstizo Facha expiracion: 224601
Conservacion de I muestr: | Arbienie Fresc y Seco - Zona Dimitca N Fecha recepcin: 020827
Fecha andlisia. 2060477 Resfizacion de ensayos. | LABORATORIO EDFIC0 W
Comenido neto declwader | 103
Preseracianes: NA
Cond climisicas del ensaytx | Tempermura 225 °C £ 25 7T y bumadad Relatva 53% ¢+ '
Andfisis Fsico - Quimicss
Eraayon readaacen Unds Resviado R | Resutado 2 Requims WesocsSrt
ForaCrum* 5 109 1% - AODAC 1t ST 10"

B lmormone descans i resporsstdidad sobve & ninemaces propooonada por & clents o2 pusds Slecu & 13 valdsr 02 Sus Slany Los ssdlades amaday
oo exchasvarenie 3 i) musssads) rechidals | en s condiciones ersegadas por & dente

Las opiaiones / inerpretaciones / chservaciones, 1C. que 3¢ indican 3 continuacion, astin heera del sicasce de acreditacion dal SAE.

L8 resultacios Souidos ConESpOnden Sxchovaments & B musuns ¢ 3 & nlomacdn prpomonas por & chents.
Se reakdd o parimetss bomaiine IOt pof o chente

Elaborado por: La Autora, 2024.



