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RESUMEN

En el presente estudio se evalud el efecto que tiene un pulverizado elaborado a
partir de cdscara de cacao que fue adicionado a salchichas tipo Frankfurt como
sustituto natural que busca reducir el contenido de grasa en este tipo de
productos carnicos. En primer lugar, se procedié a la elaboracion del pulverizado
para luego analizar las propiedades funcionales como la capacidad de retencién
de aceite (CRAC), capacidad de retencién de agua (CRA) y la capacidad de
Hinchamiento (CH) con resultados favorables de 78 %, 39 %y 0,63 %
respectivamente, asimismo el contenido de humedad fue de 17 %y pH de 6,21.
Por otra parte se analizaron las propiedades texturales a los 4 tratamientos
planteados, el T1 (sin adicion de pulverizado), donde los valores de las
caracteristicas como dureza, trabajo total, fracturabilidad, masticabilidad
disminuyeron en cuanto aumentaba la adicién de pulverizado, mientras que la
coloracion de la salchicha mejoré con la adicion de pulverizado obtenido una
salchicha con tonalidad roja-amarillenta. Finalmente se registré un incremento en
los valores de fibra que paso de 0,38 % en el tratamiento sin adicion a un 2,01 %
en el tratamiento T4. Aunque el contenido de grasa mostré una disminucién
minima y no significativa (1,81 % en T1y 1,79 % en T4), con una reduccion de
solo 0,02 %, los resultados globales indican que la adicion de pulverizado de
cascara de cacao no solo mejora la composicion, sino también la calidad
nutricional de las salchichas tipo Frankfurt, ofreciendo asi un enfoque prometedor
para la mejora de productos carnicos.

Palabras claves: salchichas, grasa, cascaras, cacao, pulverizado.
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ABSTRACT

This study evaluated the effect of a pulverized product made from cocoa shells
added to Frankfurter-type sausages as a natural substitute that seeks to reduce
the fat content of this type of meat product. First, the pulverized product was
prepared and then the functional properties such as water retention capacity
(WRC), oil retention capacity (ORC) and swelling capacity (SWC) were analyzed,
with favorable results of 39 %, 78 % and 0.63 % respectively, as well as moisture
content of 17 % and pH 6.21. On the other hand, the textural properties were
analyzed for the 4 treatments proposed, T1 (without the addition of spray), where
the values of characteristics such as hardness, total work, fracturability and
chewiness decreased as the addition of spray increased, while the coloring of the
sausage improved with the addition of spray, obtaining a sausage with a yellowish-
red tone. Finally, there was an increase in fiber values from 0.38 % in the
treatment without addition to 2.01 % in the T4 treatment. Although the fat content
showed a minimal and non-significant decrease (1.81 % in T1 and 1.79 % in T4),
with a reduction of only 0.02 %, the overall results indicate that the addition of
cocoa husk powder not only improves the composition, but also the nutritional
guality of the Frankfurter-type sausages, offering a better taste and quality of the
product.

Key words: sausages, fat, shells, cocoa, pulverized
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

Segun los datos de Garcia et al. (2021) Ecuador es el tercer pais con mas
produccién de cacao a nivel mundial mientras que a nivel nacional la produccion de
cacao se divide en 16 de 24 provincias, con 590.579 hectareas plantadas y 527.327
hectareas cosechadas.

La cascara constituye aproximadamente el 90 % de la masa total del fruto, y
generalmente es desechada, lo que genera una elevada proporcién de residuos
con implicaciones ambientales significativas, por esta razén, en los cultivos de
cacao se evidencia una considerable generacion de residuos. A nivel mundial, la
produccion de cacao oscila entre el 74 %y el 86 %, lo que resalta la necesidad de
adoptar practicas sostenibles para gestionar eficientemente estos subproductos y
mitigar su impacto ambiental (Bravo Villacrés, 2023)

Las industrias buscan desarrollar subproductos del cacao con el fin de
aprovechar cada parte, de esta forma se disminuiria los desperdicios que se dejan
al momento de procesar los granos del cacao. En la fase de transformacion
industrial, se emplea los granos para fabricar productos convencionales, como
polvo de cacao, licor, manteca y cobertura de cacao. Las otras partes, como la
mazorca, el mucilago y la cascarilla, se descartan en todas las etapas de la cadena
de produccion, lo que resulta en una gran cantidad de desperdicio. La cascara
representa el principal residuo que no tiene ningln uso en ninguna otra industria y,
en su lugar, se descarta (Lozano Moreno, 2020).

En la industria del cacao, se desecha la cascara, foco de propagacion de
Phytophthora spp., causa principal de pérdidas economicas debido a la
contaminacién de las plantaciones sanas. Esto genera gastos adicionales y
pérdidas de cosechas, asi como problemas ambientales. Por lo tanto, existe la
posibilidad de crear subproductos a partir de la cascara de cacao, lo que podria
aumentar los ingresos de los agricultores y contribuir a la reduccién o eliminacion
de estos problemas (Rios et al., 2020).

En Ecuador, el consumo de salchichas tradicionales ocurre con una
frecuencia promedio de dos veces por semana, lo que representa el 88% del
consumo semanal de embutidos. Esto indica que el mercado ecuatoriano tiene el

potencial de generar recomendaciones orientadas a la diversificacion de productos



finales en el sector de embutidos, con énfasis en el desarrollo de opciones que
contengan niveles reducidos de grasa, en respuesta a las crecientes demandas de
salud y bienestar de los consumidores. (Araujo et al., 2023).

Existen estudios de incorporacion de fibras en el area de carnicos en la
elaboracion de embutidos tales como las salchichas secas tipo cabanossi
elaboradas con carne de llama (Lama glama) y cerdo (Sus scrofa domestica), en el
cual se realiz6 un analisis del perfil de textura el cual es frecuente en la elaboracién
de productos carnicos bajos en grasa. Este analisis incluy6 sustitutos de grasas (gel
de konnyaku, fibra de naranja) que mejoran la apariencia cuando se usan en
cantidades suficientes sin cambiar la textura o las caracteristicas del sabor. El
estudio mostré que la incorporaciéon de fibras presentd el contenido méas bajo de
grasa total y acidos grasos saturados, el contenido mas alto de acidos grasos
poliinsaturados y mejores parametros mecanicos (dureza, gomosidad,
masticabilidad) que los productos convencionales (Ramos et al., 2020).

Arellano Salazar (2022) menciona que se utilizaron frutas citricas, como la
naranja, caracterizadas por su alto contenido de compuestos bioactivos y
propiedades antioxidantes. En este contexto, se incorporaron fibras citricas
extraidas del bagazo de naranja en embutidos, las cuales, debido a la presencia de
compuestos fendlicos en la naranja, demostraron una elevada capacidad
antioxidante. Ademas, su inclusion no comprometio las propiedades sensoriales ni
microbiolégicas de los productos, lo que sugiere su viabilidad como ingrediente
funcional en la formulacion de embutidos con caracteristicas mejoradas. Asimismo,
se incorpor6 a la pasta fina tipo salchicha fibra dietética procedente de naranja,
arveja y almidon de yuca. Esta adicion contribuy6 a optimizar el proceso de coccion,
mejoro la textura del producto y aument6 su capacidad de retencion de agua, lo
gue resulta en un embutido de mayor calidad y con propiedades sensoriales
mejoradas.

En un estudio sobre salchichas tipo Frankfurt, se incorporé un 2 % de fibra
de pulpa de manzana, lo que resultd en una reduccion del contenido de grasa,
disminuyendo del 30 % al 20 %, y un descenso aproximado del 37 % en
comparacion con el control. Esta modificaciéon también mejoré la capacidad de
enlace agua, aceite y la estabilidad de la emulsién. Por otro lado, se evalu6 el uso
de fibra de la piel de tomate en las salchichas tipo Frankfurt, lo que permitié lograr

una reduccién del contenido de grasa que oscil6 entre el 65 % y el 72 %. Ademas,



esta incorporacién mejoré la capacidad de retencién de agua sin comprometer la
calidad sensorial ni la estabilidad del producto final (Arraiza Lozano, 2019).

Se desarroll6 una salchicha tipo Frankfurt enriquecida en fibra mediante la
incorporacion de harina de platano verde, obteniendo una reduccién de grasa del
12 %, ademas un crecimiento microbiano escaso y en las pruebas sensoriales no
se obtuvo diferencias en comparacion a la salchicha tipo Frankfurt convencional,
en este caso se opto por la harina de trigo debido a su valor nutritivo (Salazar et al.,
2021).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

A nivel global, se esta intensificando la inquietud por la utilizacién de los
desechos agroindustriales debido a la preocupacion por la disminucion de las
fuentes de alimentos, el agotamiento de las materias primas y el aumento de la
poblacion mundial como lo indica Romero Saez (2022). Este interés se ha
fortalecido en la busqueda de métodos para transformar, preservar y reutilizar
materiales biologicos que actualmente son considerados como residuos. El
aprovechamiento de residuos en todo el mundo se evidencia especialmente mas
en la sustitucion de harinas o de grasas por fibras alimenticias, encontrandose
fiboras en embutidos que aportan nutrientes a la dieta diaria. Esta tendencia ha
propiciado una notable diversificacion en el mercado global, favoreciendo la
innovacion en la formulacion de productos alimentarios mas saludables y
sostenibles.

En todo el mundo, se elaboran salchichas, que son productos de carne
fermentadas tradicionales, gracias a sus cualidades sensoriales altamente
aceptadas. Esto ha resultado en una amplia variedad de embutidos disponibles en
el mercado global. Las tendencias actuales en la industria carnica se centran en la
innovacion o restructuracion de sus formulaciones buscando sustitutos que
disminuyen niveles de grasa y que agreguen valor nutritivo a su composicion, sin
gue pierda sus caracteristicas fisicas, estructurales y sensoriales, asi mismo se

busca alargar la vida util del producto (Gutiérrez Chavez, 2021).



1.2.2 Formulacion del problema

¢ Es posible la reduccién de grasa y el incremento del contenido de fibra en
una salchicha tipo Frankfurt mediante la sustitucion de grasa por un pulverizado de
cascara de cacao sin que existan alteraciones en sus propiedades?

1.3 Justificacién de la investigacion

El presente proyecto se basé en la elaboracién de un embutido tipo Frankfurt
mas saludable, mediante la reduccion de la grasa presente en el embutido, este
tipo de embutidos tiene un alto consumo. Sin embargo, a pesar de ser considerado
como fuente significativa de proteinas y consumido por gran parte de la poblacién
se relaciona a los embutidos como un factor de riesgo para enfermedades cronicas,
ya que precisamente las grasas son la principal fuente de exceso de kcal/g ligada
al sobrepeso y obesidad (Santamaria y Bekelman, 2021).

La cascara de mazorca de cacao (CMC), también llamada cocoa pod husk
(CPH) por sus siglas eninglés es el principal subproducto después de la eliminacion
de las semillas, ademas de acuerdo a su composicién quimica es una fuente rica
en material lignocelulosico (lignina, celulosa, hemicelulosa) pectina, minerales, asi
como en compuestos antioxidantes (acidos fendlicos) (Villafuerte Salazar, 2023).

Las fibras dietéticas (FD) o materiales ricos en fibra representan un ejemplo
muy importante en los ingredientes carnicos y sus derivados. Esto abre
posibilidades importantes en el desarrollo de productos carnicos funcionales debido
a sus propiedades tecnoldgicas y beneficios para la salud. No sélo mejora
nutricionalmente este tipo de productos, sino que también tiene un efecto técnico
positivo debido a su alta capacidad de retencion de agua, que ayuda a la unién de
proteinas, mejora la textura, el rendimiento, la jugosidad y aumenta la sensibilidad
organoléptica (Frometa Cardentey, 2022).

La mayoria de los exportadores de cacao después de la cosecha
simplemente permiten que los residuos se descompongan de forma natural y luego
se lo suele utilizar como fertilizante, debido a que existen mas residuos, se produce
plagas que atacan incluso a las propias plantas de cacao. Sin embargo, si los
residuos no se descomponen adecuadamente, pueden provocar contaminacion en
la atmosfera, el suelo y el agua porque contienen gases de efecto invernadero

produccion de invernaderos y lixiviados. Ademas, si los insectos se sienten atraidos



por el material organico, volaran y puede afectar la planta y la mazorca (Bravo
Villacrés, 2023).

La intencién de este proyecto fue aprovechar la cascara de cacao
(Theobroma cacao L.) que estd compuesta por 43,6 % de lignina, 34,4 % de
celulosay 11,75 % de hemicelulosa, como pulverizado en un embutido (Diaz et al.,
2021).

De esta manera, se incorpor6 el pulverizado de céascara de cacao en un
embutido tipo Frankfurt en donde la cantidad de grasa de su composicion oscila
entre un 20 % y un 27 %, De este modo, se pueden desarrollar productos carnicos
gue incrementen la presencia de compuestos beneficiosos, saludables, seguros y
limiten los compuestos que tienen efectos negativos para la salud, teniendo en
cuenta la reduccion de grasa y sustitucion de otros compuestos nocivos. La
optimizacion de productos ya existentes permite satisfacer la demanda de los
consumidores que buscan alimentos que, ademas de ser “ricos”, ofrezcan mejores
y mayores propiedades nutricionales (Diaz et al., 2021).

1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: La presente investigacion se realizé en el Laboratorio de céarnicos
y en el laboratorio de microbiologia de la Universidad Agraria del Ecuador,
campus Dr. Jacobo Bucaram Ortiz.

e Tiempo: La investigacion tuvo una duracién de 6 meses.

e Poblacion: Estara dirigida para el publico en general.

1.5 Objetivo general

Evaluar el contenido de grasa, fibra, propiedades funcionales, textura y de
color en un embutido tipo Frankfurt mediante la incorporacién de un pulverizado de
cascara de cacao (Theobrama cacao L.) apto para todo tipo de publico.

1.6 Objetivos especificos

e Analizar por medio de pruebas funcionales como capacidad de retencion de
aceite, capacidad de retencidon de agua y capacidad de hinchamiento al
pulverizado de cascara de cacao.

e Comparar cada tratamiento de salchicha tipo Frankfurt mediante una

evaluacion instrumental de textura y analisis colorimetro.



e Analizar el contenido de fibra y grasa presente en un embutido tipo Frankfurt
mediante los métodos enzimatico-gravimétrico y de espectrometria,
respectivamente.

1.7 Hipotesis

Al sustituir la grasa por la mayor proporcién de pulverizado de cascara de cacao
se disminuira el contenido de grasa en un 2 % y se aumentara el contenido de fibra

en un 10 % en la salchicha tipo Frankfurt.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Zarate et al. (2021) investigaron sobre el “Efecto del nopal (Opuntia spp)
deshidratado en polvo sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de
salchichas Viena”. Se formularon cuatro tratamientos, uno de los cuales no contenia
nopal, mientras que los otros incluyeron 2 %, 4 % y 6 % de nopal deshidratado.
Para la prueba de capacidad de retencién de agua, se utilizé una muestra de 0.3 g
colocada entre dos papeles filtro, que a su vez se situaron entre dos placas acrilicas
de 12 x 12 cm, aplicando una fuerza de compresién de 4 kg durante 20 minutos.
Los resultados mostraron una similitud (p > 0.05) entre los tratamientos, con valores
gue oscilaron entre el 70.8 % y el 73.6 %. El analisis proximal mostré6 una
disminucion significativa (p < 0.05) en el contenido de grasa a medida que
aumentaba la cantidad de nopal deshidratado. En cuanto al andlisis de color, se
observo que, con mayor contenido de nopal deshidratado, el color de las muestras
tendia hacia tonos amarillos. La incorporacion del 6 % de nopal deshidratado redujo
la dureza, cohesividad y gomosidad de las salchichas, mientras que una cantidad
superior al 4% afectd negativamente la aceptabilidad general del producto.

Chacdén y Salazar (2023) presentan en su proyecto investigativo una
evaluacion sobre la Influencia del uso de harina de achira (Canna indica) y papa
china (Colocasia esculenta) en la produccion de salchicha tipo Frankfurt. En este
estudio, se incorporaron harina de trigo, harina de achira y harina de papa china en
proporciones del 7 % y 10 % para realizar los analisis correspondientes. Los
resultados revelaron que la muestra de salchicha elaborada con harina de papa
china exhibié el mayor contenido de proteina, alcanzando un 22,40 %. Ademas,
esta muestra presentd un contenido de carbohidratos que varié entre 1,92 % y
8,10 %, asi como un contenido de cenizas que oscilé entre 2,98 % y 3,85 %. En
cuanto al analisis de la textura se observo que la salchicha desarrollada con harina
de achira presentdé niveles inferiores en dureza, cohesividad, elasticidad,
masticabilidad y adhesividad en comparacion con la muestra control.

En el trabajo de Zufiga et al. (2023) desarrollaron cuatro tratamientos de
helado, tres de ellos con diferentes contenidos de fibra de bagazo de cafia de
azucar (SBF) (15 %, 20 % y 25 %) los cuales sustituyeron parcialmente a la nata

como fuente de grasa. El cuarto tratamiento fue utilizado como control excluyendo



la SBF. Los resultados mostraron la disminucion del contenido grasa de 53,40 %,
78,88 % y 81,99 % para T1, T2 y T3, respectivamente, en comparacion con el
tratamiento de control. El contenido de fibra dietética total (TDF) mostré6 un
resultado similar a los valores de SBF agregados en cada formulacién, sin embargo,
el contenido de solidos totales (TS) varié significativamente entre formulaciones con
excepcion de T2 y T3. Respecto a los analisis microbioldgicos la incorporacion de
SBF a las formulaciones no afectdé ninguno de los parametros microbiologicos
evaluados, mientras que el analisis sensorial el tratamiento de control obtuvo mayor
aceptacion por los panelistas.

Arraiza Lozano (2019) mediante su trabajo titulado “Reformulacion de
salchichas tipo Frankfurt. Influencia en sus propiedades fisico-quimicas,
organolépticas y aceptabilidad” afirma que la carne y sus derivados tienen
posibilidad de ser mas saludables y aumentar sus propiedades beneficiosas
siempre y cuando se eliminen o reduzcan componentes no deseados, por medio
de la manipulacion genética, manipulacion de materias primas carnicas o
reformulacion de los derivados céarnicos, como resultado de esta investigacion se
determind que por medio de la sustitucion parcial de fibra de salvado de arroz se
redujo el contenido lipidico de los productos en un 24-30 % en comparacion con el
producto control, ademas se vio favorecida la capacidad de retencién de agua
(CRA).

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Cacao

El cacao en Ecuador se cultiva principalmente en zonas costeras como
Guayas, Los Rios y Manabi, se caracteriza porque a partir de los tallos se forman
flores y frutos. Crece regularmente a baja densidad, produciendo unas 5 plantas
por hectarea. El cacao es un arbol que produce pequefas flores en sus ramas y
granos cubiertos de pulpa. El tallo se considera recto, marron y delgado, sus
semillas pueden alcanzar de 15 a 25 centimetros y cada fruto tiene alrededor de 30
a 40 semillas de color marron rojizo. El cacao CCN-51 presenta un 15 % de
contenido de cascara, un 12 % de proteina y un 52 % de grasa. La mazorca del
CCN-51 demora 140 dias en madurar en los meses caluroso, mientras que en los

meses mas frescos se demoran 160 dias (Béjar y Espinoza, 2023).



La cascara de cacao representa hasta el 86 % del peso del fruto. Sin
embargo, se han reportado valores de hasta el 90 %, lo que indica que las mazorcas
de cacao residuales son desperdicios. Esto genera un problema a nivel
medioambiental, debido que la cantidad de residuos provoca problemas
fitosanitarios como la moniliasis. Este es un hongo que afecta el fruto de los arboles
del cacao, el cual requiere agua libre para su desarrollo. Las cascaras de cacao
tienen forma cénica y alli se almacena el agua de lluvia, por lo que se incluye en

los residuos de la cascara de cacao (Herrera et al., 2020).

2.2.2 Cascara de la mazorca de cacao

La cascara es considerada como desechos organicos que causan serios
problemas en los sistemas de cultivo de cacao si no se manejan adecuadamente.
Consta de tres capas: el exocarpio (capa externa), la capa media 0 mesocarpio y
la capa interna o endocarpio. En cuanto al mesocarpio, se trata de una capa
formada por una estructura bastante rigida que protege al fruto de las influencias
externas (animales, golpes, etc.). Esta propiedad depende basicamente del origen
del fruto del cacao. En general, las variedades criollas tienen una estructura mas
blanda, mientras que las variedades Forastero de la region amazénica son mas
rigidas, con poca variacion entre mazorcas de un mismo arbol. Cabe senalar
también que su matriz nutricional depende no solo de su origen, sino también de su

variedad y procesamiento (Gutiérrez Chavez, 2021).
2.2.2.1. Taxonomia de la mazorca del cacao (Theobroma cacao L.).

A continuacién, se describe la taxonomia de la mazorca del cacao

(Theobroma cacao L.):

Tabla 1.
Clasificacion taxonémica de la mazorca de cacao (Theobroma cacao L.)
Categoria Clasificacion
Género Theobrama
Familia Malvaceae
Subfamilia Sterculioideae

Fuente: Paye (2023).
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2.2.2.2. Compuestos bioactivos de la mazorca de cacao (Theobroma
cacao L.).

La parte que mas se descarta del cacao es la mazorca, pese a que esta
contiene fibra dietética, polifenoles, metilxantinas y fitoesteroles que son

compuestos que se pueden extraer (Paye Condori, 2023).

2.2.2.3. Compuestos quimicos de la mazorca de cacao (Theobroma
cacao L.).

A continuacién, se describe la composicién quimica de la mazorca de cacao
(Theobroma cacao L.)

Tabla 2.
Composicion quimica de la mazorca de cacao (Theobroma cacao L.)
Componentes % P/P
Humedad 85
Proteina 1,07
Minerales 1,41
Grasa 0,02
Fibra 5,45
Carbohidratos 7,05
Nitrégeno 0,171
Fosforo 0,026
Potasio 0,545
Pectinas 0,89

Fuente: Paye (2023).
2.2.3 Fibra

Es un componente importante dentro de una dieta balanceada y saludable.
La estructura de la pared celular de las plantas en los humanos, que incluye la fibra
de los vegetales, esta formada por una amplia gama de sustancias. Estas
sustancias estan incluidas en esta estructura. Los polisacaridos no almidonados,
como la pectina, las hemicelulosas, las gomas y la celulosa (incluidos algunos no

polimeros con lignina), son los componentes principales de este. Todas las
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sustancias mencionadas se caracterizan por no ser descompuestas por los
componentes digeribles de las enzimas digestivas en el intestino delgado y el
estbmago, las cuales eventualmente llegan intactas al intestino grueso para ser

fermentadas (Guzman y Zorrilla, 2020).

2.2.4 Clasificacion de la fibra dietética

Segun Guzman y Zorrilla (2020) la fibra dietética se clasifica en dos: fibra

insoluble y soluble.

2.2.4.1. Fibrainsoluble.
La fibra insoluble se debe a su falta de disolucién en agua, pasa por el tracto
intestinal sin ningun cambio. Los tres tipos principales de fibra dietética son la

hemicelulosa, la lignina y la celulosa (Guzman y Zorrilla, 2020).

2.2.4.2. Fibra soluble.

La fibra soluble se debe a su fermentacion en el intestino grueso generando
acidos grasos, los cuales se reconoce sus efectos beneficiosos para la microflora
del colon. Esta flora bacteriana esta constituida por un conjunto de
microorganismos habituales en el cuerpo humano, en este caso en el intestino
grueso, y tienen como principal funcion facilitar el mantenimiento intestinal,
mejorando el estado de salud a través del mantenimiento de los tejidos, secrecion

de vitaminas y la proteccién contra infecciones (Guzman y Zorrilla, 2020).

2.2.5 Pruebas funcionales

A estas pruebas se les conoce como "propiedades tecnofuncionales" (PT),
las cuales son esenciales desde una perspectiva fisicoquimica debido a que su
identificacion refleja las complejas interacciones entre la composicion de la matriz
alimentaria, la estructura molecular, el tipo de moléculas y sus propiedades en
relacion con factores externos, como el entorno ambiental. Las PT resulta
imprescindible para la evaluacion y posiblemente la prediccion del comportamiento
de nuevas proteinas, grasas, fibras y carbohidratos en sistemas alimentarios
especificos. Ademas, son Uutiles para determinar si estas proteinas pueden
emplearse para estimular o sustituir a las proteinas convencionales (Quispe de la
Cruz, 2023).
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2.2.6 Prueba instrumental

Los analisis instrumentales hacen uso de dispositivos denominados
texturometros, los cuales replican las condiciones de masticacion. A continuacion,

se describen los términos descriptivos clave:

e Fracturabilidad: se refiere al primer descenso significativo en la curva
durante el primer ciclo de compresién, resultado de una elevada dureza y baja
cohesividad. Indica la resistencia del alimento a desmoronarse, crujir o estallar,
y se expresa en unidades de fuerza, Newton.

e Dureza: esla maxima fuerza registrada en cualquier momento durante
el primer ciclo de compresion. Se relaciona con la resistencia necesaria para
comprimir un alimento entre los molares o entre la lengua y el paladar, y se
expresa en unidades de fuerza, Newton.

e Cohesividad: representa la fuerza con la que las particulas estan
unidas, hasta el punto en que pueden deformarse antes de romperse; es una

medida adimensional (Fuentes y Gonzalez, 2019).

2.2.7 Andlisis de color mediante colorimetro

El color es una caracteristica fisica de alimentos o productos que puede ser
percibida visualmente, ya que el ojo humano puede distinguir una amplia gama de
colores. Sin embargo, esta percepcion carece de objetividad y puede variar segun
la persona. Por lo tanto, es fundamental utilizar instrumentos adecuados, como el
colorimetro, para medir el color de manera objetiva en funcién de variables
especificas (Salinas et al., 2022).

El color de cualquier producto sélido o liquido se determina objetivamente
mediante un colorimetro, el cual proporciona variables como la luminosidad (L*,
donde 0% representa blanco y 100 % negro), a* (con valores negativos para el
verde y positivos para el rojo), y b* (con valores positivos para el amarillo y
negativos para el azul). A partir de estos valores, se calcula el angulo de tono (h°)
y el indice de saturacion o croma (C*). La percepcion visual del color esta
estrechamente relacionada con el angulo de tono determinado objetivamente.
Ademas, la forma en que se presenta la muestra para la lectura puede influir en los

valores del color. En productos sélidos, ya sean translicidos u opacos, es crucial
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asegurar la uniformidad del color en su superficie, ya que cualquier irregularidad
puede afectar los datos de color obtenidos (Salinas et al., 2022).
2.2.8 Embutido

La salchicha es un producto carnico fabricado o preparado picando y
mezclando carne y embutiéndola en tripas naturales o artificiales con ingredientes
como grasa y especias. Es un producto elaborado a partir de carne de un animal
sacrificado (un solo tipo de carne o una mezcla de varios tipos de carne) con
aditivos y envasado en tripa artificial o natural. Este tipo de embutido puede ser

crudo, cocido, salado o ahumado (Espinoza Betancourt, 2022).

Se debe considerar varios factores como caracteristicas 6ptimas que debe
tener la carne para la elaboracion de embutidos. En cuanto a la calidad de la carne
y el rendimiento de humedad, la propia carne y la grasa incorporada deben ser de
calidad 6ptima. Respecto a la carne utilizada, el tejido conectivo debe ser minimo,
de calidad aceptable y con cohesion para asegurar la integridad fisica. En estos
procesos hay que tener en cuenta que la calidad de ambas materias primas (carne,
especias, aditivos) es importante (Banchon y Poma, 2023).

2.2.9 Salchicha tipo Frankfurt

Las salchichas Frankfurt tienen su origen en la ciudad alemana del mismo
nombre, donde se elaboran desde principios del siglo Xlll. La salchicha Frankfurt
es un alimento procesado cuyo ingrediente principal es la carne roja. Este tipo de
salchicha se diferencia de otras salchichas en que su diametro y longitud son de
hasta 18-28 mm. El proceso técnico se define como embutidos cocidos con afiadido
de carne y grasa que son envasados al vacio y sometidos a un proceso de
pasteurizacion en un recipiente. También esta ligeramente ahumado y se le afiade
algo de especia. Un embutido ofrece un valor energético de 1318 kJ/318 kcal. Para
su conservacion, debe almacenarse a una temperatura entre 0 y 4 °C, con una vida

util de 2 meses (Vallejo Rivera, 2022).

2.3 Marco legal

La norma NTE INEN 1338:2012 establece los requisitos que deben cumplir
los productos carnicos crudos, los productos carnicos curados - madurados y los

productos carnicos precocidos - cocidos a nivel de expendio y consumo final. Un
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producto carnico procesado es un producto elaborado a base de carne, grasa,
visceras u otros subproductos de origen animal comestibles, con adicién o no de
sustancias permitidas, especias o0 ambas, sometido a procesos tecnoldgicos
adecuados. Se considera que el producto carnico estd terminado cuando ha
concluido con todas las etapas de procesamiento y esta listo para la venta.
Asimismo, un producto cérnico cocido es un producto sometido a tratamiento
térmico que debe alcanzar como minimo 70 °C en su centro térmico o una relacion
tiempo-temperatura que garantice la destruccién de microorganismos patégenos.
Ademas, una salchicha es un producto elaborado a base de una masa emulsificada
preparada con carne seleccionada y grasa de animales de abasto, ingredientes y
aditivos alimentarios permitidos; embutido en tripas naturales o artificiales de uso
permitido, crudas, cocidas, maduradas, ahumadas o no. La materia prima no debe
tener una temperatura superior a los 7°C y la temperatura en la sala de despiece no
debe ser mayor de 14°C (INEN1338, 2012).

Requisitos complementarios

o La temperatura de almacenamiento de los productos terminados en los
lugares de expendio debe estar entre 0°C y 4°C (refrigeracion) (INEN1338, 2012).

Por otra parte, también se encuentra la norma NTE INEN 1338:96 que
establece los requisitos para carne y productos carnicos como salchichas, a

continuacion, se muestra las especificaciones bromatoldgicas.

Tabla 3.

Requisitos bromatoldgicos para salchichas

maduradas crudas escaldas cocidas Métod
Requisitos  UNIDAD o de
. 3 ) ) i } ) } ensayo
Min. Max Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Pérdida por % - 35 - 60 - 65 - 65 NTE
calentamiento INEN
777
Grasa total % - 45 - 20 - 25 - 30 NTE
INEN

778
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Proteina % 14 - 12 - 1 - 12 - NTE
INEN
781

Cenizas % - 5 - 5 2 5 - 5 NTE
INEN
786

pH - 5,6 - 6,2 - 6,2 - 6,2 NTE
INEN
783

Aglutinantes % - 3 - 3 - 5 - 5 NTE
INEN
787

Fuente: INEN 1338-96 (1996).

Ademas, otros trabajos de investigacion (Robles, 2007; Zambrano, 2022;
Chacén, 2023) recomiendan la Norma INEN AL 03.02.403 para salchichas, para
parametros como la humedad y el contenido de grasa, que no se referencian en la

normativa anterior.

Tabla 4.

Requisitos para salchichas en Ecuador

o . . . Método de
Requisitos Unidad Minima Maxima
ensayo
Humedad % - 65 AL .03.02.301
Grasa % - 40 AL .03.02.302

Fuente: INEN AL 03.02.403 (1996).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

En el presente tema se tomé en cuenta tres tipos de investigacion.

. Investigacion documental: Se utilizo fuentes bibliograficas tales como:
revistas cientificas, Google académico, articulos cientificos, libros, entre otros que
sustenten tedricamente la investigacion.

. Investigacion de laboratorio: La investigacion se enfocé en evaluar la
sustitucion parcial de pulverizado de cascara, evaluar el contenido de grasa,
capacidad de retencion de aceite, capacidad de retencidén de agua y capacidad de
hinchamiento.

o Investigacion experimental: Se manipulo diferentes variables a
investigar y determinar cual de la combinaciones y tratamientos son los mas
apropiados y los mas factibles para la elaboracién de un embutido tipo Frankfurt el
cual se le incorporo pulverizado de cascara de cacao.

El nivel de conocimiento del proyecto fue descriptivo, debido a que se evaluo
si el contenido de grasa disminuyo con la sustitucion de pulverizado de la cascara
de cacao, asimismo se analizo el pulverizado del cacao por medio de pruebas
funcionales como capacidad de retencion de aceite, capacidad de retencion de
agua, capacidad de hinchamiento, de la misma forma se realizé un andlisis
instrumental de textura y un andlisis de colorimetria.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion del presente trabajo consisti6 en un disefio
experimental, éste se basé de manera cuantitativa y cualitativa, se obtuvo un
pulverizado de cascara de cacao, se evalu6 la capacidad de retencion de agua,
capacidad de retencion de aceite, capacidad de hinchamiento, se determiné la
disminucién de grasa y un analisis instrumental de textura y de colorimetria de un

embutido tipo Frankfurt.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente.

e Concentracion de pulverizado de cascara de cacao

3.2.1.2. Variable dependiente.

e Pruebas funcionales (capacidad de retencion de agua, capacidad de
retencion de aceite, capacidad de hinchamiento) en el pulverizado de
cascara de cacao.

e Andlisis instrumental de textura (fracturabilidad, dureza y cohesividad) en los
diferentes tratamientos de salchicha tipo Frankfurt.

e Andlisis de colorimetria en los diferentes tratamientos de salchicha tipo
Frankfurt.

e Andlisis de contenido de fibra en los diferentes tratamientos de salchicha tipo
Frankfurt.

e Andlisis de contenido de grasa en los diferentes tratamientos de salchicha

tipo Frankfurt.

3.2.2 Matriz de operacionalizacidén de variables
Tabla 5.

Variables independientes de la investigacion

Variable Tipo de medicion Nivel de medida Descripcion/
independiente instrumento de
medicion

Concentracion de

pulverizado de Cuantitativo Continua 2%,4%y8%
cascara de cacao
Elaborado por: La Autora, 2024




Tabla 6.

Variables dependientes de la investigacion
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Variables
dependientes

Tipo de
medicion

Descripcion/

Nivel de medidainstrumento de

medicién

Pruebas funcionales
(capacidad de
retencion de agua,
capacidad de
retencion de aceite,
capacidad de
hinchamiento) en el
pulverizado de
cascara de cacao.

Analisis
instrumental de
textura
(fracturabilidad,
dureza y cohesividad)
en los diferentes
tratamientos de
salchicha tipo
Frankfurt
Analisis de
colorimetria en los
diferentes
tratamientos de
salchicha tipo
Frankfurt.
Analisis de contenido
de fibra en los
diferentes
tratamientos de
salchicha tipo
Frankfurt.
Analisis de contenido
de grasa en los
diferentes
tratamientos de
salchicha tipo
Frankfurt.

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Ordinal

Nominal

Nominal

Continua

Continua

Balanza analitica,
probetay
ecuaciones.

Fracturabilidad,
durezay
cohesividad

L* (luminosidad), a*

(tono rojo-verde), b*

(tono amarillo-azul),
tono (h*) y croma

(c*)

Contenido de fibra
por el método
enzimatico —
gravimétrico

Contenido de grasa
por el método de
espectrometria

Elaborado por: La Autora, 2024

3.2.3 Tratamientos

Para el presente trabajo se realizaron 4 tratamientos y 4 repeticiones incluido

el tratamiento testigo, con la variable independiente mencionada.
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Tabla 7.
Formulacion para la elaboracién de la salchicha tipo Frankfurt
Ingredientes T1 T2 T3 T4
Pulverizado de
0% 2 % 4 % 8 %
cascara de cacao
Carne de res 23 % 23 % 23 % 23 %
Carne de cerdo 23 % 23 % 23 % 23 %
Carne de pollo 23 % 23 % 23 % 23 %
Grasa de cerdo 13,25 % 11,25 % 9,25 % 7,25 %
Especias 1,75 % 1,75 % 1,75 % 1,75 %
Cloruro de sodio 0,5 % 0,5 % 0,5 % 0,5 %
Fécula de almidon 0,25 % 0,25 % 0,25 % 0,25 %
Hielo 0,4 % 0,4 % 0,4 % 0,4 %
Harina de trigo 14 % 12 % 10 % 6 %
Glutamato 0,515 % 0,515 % 0,515 % 0,515 %
Eritorbato 0,02 % 0,02 % 0,02 % 0,02 %
Nitrito 0.015 % 0,015 % 0,015 % 0,015 %
Tripolifosfato 0,3% 0,3% 0,3 % 0,3 %
Total 100 100 100 100

Elaborado por: La Autora, 2024

3.2.3 Disefio experimental

Se empledé un disefio completamente al azar compuesto por cuatro

tratamientos y cuatro repeticiones, la unidad experimental fue de 200 g de cada

embutido correspondiente a su tratamiento.

3.2.4 Recoleccion de datos

Los datos recolectados se realizaron mediante los resultados de los andlisis

de las pruebas funcionales, capacidad de retencion de agua, retencion de aceite,

capacidad de hinchamiento, contenido de grasa, contenido de fibra, andlisis de

textura y un andlisis de colorimetria.
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3.2.4.1. Recursos.

El trabajo de investigacion se realiz6 basandose en articulos, revistas
cientificas, tesis y estudios similares encontrados. Asimismo, se emple6 diversos

recursos que se detallan a continuacién:

3.2.4.1.1. Indumentaria.

o Cofia
o Mandil
o Guantes quirdrgicos

° Mascarilla
3.2.4.1.2. Insumos.

o Carne (pollo, res y cerdo)
o Tocino de cerdo

o Hielo picado

o Ajo en polvo

o Pimienta negra

. Cloruro de sodio

o Cebolla en polvo comino
o Fécula de almidon

o Orégano en polvo

o Harina de trigo

o Glutamato

o Eritorbato

o Nitrito

o Tripolifosfato

o Pulverizado de cascara de cacao
3.2.4.1.3 Materiales y equipos para su elaboracion.

o Tabla de picar
° Cuchillo de acero inoxidable

o Tripa sintética
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o Cocina industrial a gas de acero inoxidable (2 hornillas)
J Olla de acero

o Mesas de acero

. Piola de algoddn

o Balanza electrénica calibrada en gramos

o Termometro digital de senda larga (10°C a 200°C)
J Cutter

o Embutidor

o Refrigerador

o Molino

. Embudo

3.2.4.1.4 Materiales y equipos para los analisis.

> Pruebas funcionales (Capacidad de retencion de agua)

o Mortero

o Centrifuga

o Tubo de ensayo

o Balanza analitica

o Varilla de vidrio

o Pipeta

> Pruebas funcionales (Capacidad de retencion de aceite)
o Mortero

o Centrifuga

o Tubo de ensayo
. Balanza analitica

. Varilla de vidrio

o Pipeta

> Pruebas funcionales (Capacidad de hinchamiento)
o Recipiente

. Balanza analitica

° Varilla de vidrio

> Prueba instrumental de textura
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. Texturémetro
> Analisis de color (RGD)
. Colorimetro

3.2.5 Métodos y técnicas

Las pruebas funcionales, andlisis de textura, analisis de color y el analisis de
grasa, se realizaron en el laboratorio de microbiologia y laboratorio de suelos de la
Universidad Agraria del Ecuador sede Guayaquil, mientras que los analisis de fibra
se desarrollaron en un laboratorio acreditado en la ciudad de Guayaquil. Se utilizé
el método estadistico como el andlisis de varianza ANOVA para poder tabular y

analizar los datos resultantes.

3.2.5.1. Obtencién del pulverizado de cascara de cacao (Theobroma
cacao L.).

En la figura 1 se observa el diagrama de flujo que describe los procesos de
la obtencion del pulverizado de cascara de cacao (Theobroma cacao L.).
Figura 1.
Diagrama de flujo del proceso de obtencion del pulverizado de cascara de

cacao
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Elaborado por: La Autora, 2024
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3.2.5.2. Descripcion del diagrama de flujo del procedimiento de

obtencion del pulverizado de ciscara de cacao (Theobroma cacao L.).

Seleccion de la cascara de cacao: se seleccionaron las mazorcas que no
presenten signos visibles de ninguna enfermedad o deterioro que se pueda

manipular y no tengan granos de cacao.

Lavado: Se procedido a lavar todas las mazorcas que se utilizaron en
obtencidn de fibra con una solucion de NaClO para eliminar residuos, impurezas o

algun tipo de materia extrafa.

Cortado: Las mazorcas que se utilizaron fueron cortadas en trozos

pequefios de 2 a 5 mm de grosor.

Deshidratado: La muestra se llevd al deshidratador a una temperatura de

60° por 7 horas.

Pulverizado: Una vez que la muestra fue deshidratada fue llevada al

pulverizador por 45 segundos para reducir sus particulas.

Tamizado: Se realizo el tamizado en una malla de 150 um de esta forma se

separd cualquier residuo y particulas de diferentes tamanos.

Esterilizacion: Se realiz6 la esterilizacion en la autoclave a 125°C — 130°C
de 3 a 7 minutos para la eliminacion de cualquier tipo de microorganismo en el

pulverizado.

Almacenado: El pulverizado obtenido se almacend6 en un envase de vidrio

en refrigeracion a 4°C.
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3.2.5.3. Elaboraciéon de un embutido tipo Frankfurt con la sustitucion

del pulverizado de cédscara de cacao (Theobroma cacao L.).

Figura 2.

Diagrama de flujo de elaboracion de embutido tipo Frankfurt sustituyendo el

pulverizado de cascara de cacao
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3.2.5.4. Descripcion del diagrama de flujo de la elaboracion del
embutido tipo Frankfurt con la sustitucién de pulverizado de cascara de cacao

(Theobroma cacao L.).

Recepcion de materia prima: Se receptd la carne de res, carne pollo y
carne de cerdo, aditivos, especias, pulverizado de cascara de cacao,

inspeccionando que los ingredientes se encuentren en condiciones optimas.

Pesado: Se procedié a pesar todos los ingredientes en medidas exactas de

acuerdo a cada tratamiento.

Troceado: En esta etapa se procedié a cortar las carnes en trozos de 7 a 10

cm con ayuda de un cuchillo de acero inoxidable.
Molido: Una vez que todo estuvo troceado se empezd a moler en el cutter.

Emulsionado: Esta etapa se realizé con la ayuda del cutter el cual convirtio
la carne y grasa en una masa homogénea, ademas se incorporaron las especias y

el pulverizado de cascara de cacao.

Embutido: Una vez se emulsion6 la mezcla de carnes, especias y
pulverizado se procedio a introducirla al cilindro de la embutidora, para conectar a
la boquilla la tripa, la misma que se utilizé para la elaboracion del embutido fue una

tripa calibre 36 mm.

Atado: Cada embutido fue atado por cada extremo con una piola para

salchichas, la distancia de cada nudo sera de 10 centimetros.

Coccion: La coccion se llevo a cabo por inmersion en agua, manteniendo
una temperatura externa optima de entre 75°C y 80°C, hasta que se alcanzo6 una

temperatura interna de 67°C a 75°C.

Enfriado: El embutido se enfrid6 con agua hasta alcanzar una temperatura
de 20°C.

Almacenamiento: La temperatura 6ptima para conservar el producto en

refrigeracion fue de 4°C a 6°C.
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3.2.5.5. Evaluacion por medio de pruebas funcionales.

La evaluacion de pruebas funcionales se realiz6 para determinar el
comportamiento del pulverizado de cacao en este caso se evalué su nivel de
retencion de agua, su nivel de retencién de aceite y su porcentaje de capacidad

hinchamiento.
3.2.5.5.1. Capacidad de retencion de agua (CRA).

La retencién de agua es la capacidad que tiene la fibra en retener agua
dentro de su estructura, de esta forma en base a Ospina et al. (2016) se coloc6 una
muestra de 0,5 g de pulverizado de cascara de cacao en un tubo de ensayo con 10
mL de agua destilada, se agitd6 manualmente por 10 minutos después se dejoé en
reposo por 24 horas, posteriormente se llevé la muestra a la centrifuga a 3000 r/min
durante 10 minutos, el sobrenadante de la muestra de pulverizado de cascara de
cacao se peso en una balanza analitica. La capacidad de retencion de agua (CRA)

se calculé mediante la siguiente ecuacion:

CRAz%x 100 Ec.1

0

3.2.5.5.2. Capacidad de retenciéon de aceite (CRAC).

La capacidad de retencion de aceite es la maxima cantidad de aceite que se
puede absorber, de esta manera en base a Ospina et al. (2016) se colocé una
muestra de 0,5 g de pulverizado de cascara de cacao en tubos de ensayo, se
adiciond 10 mL de aceite girasol comercial y se agitd6 manualmente por 10 minutos,
se dejo en reposo por 24 horas a temperatura ambiente de 25°C - 30°C,
posteriormente se llevd a la centrifuga a 3000 r/min por 10 minutos, finalmente se
retird6 el sobrenadante y se lo pesé en una balanza analitica. La capacidad de

retencion de aceite (CRAC) se calculé mediante la siguiente ecuacion:

CRAC =%x100 Ec. 2

0
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3.2.5.5.3. Capacidad de hinchamiento (CH).

La capacidad de hinchamiento corresponde al aumento de volumen por
gramo de pulverizado o harina que experimenté al hidratarse a temperatura
ambiente y tiempo dado, de esta manera en base a Ospina et al. (2016) se colocé
una muestra de 2 g de pulverizado de cascara de cacao en una probeta y se medi6
el volumen, se agregaron 10 mL agua destilada, luego se agité por 5 minutos y se
cubrié con aluminio reposando por 24 horas a temperatura ambiente 20°C — 25°C,
finalmente cuando haya transcurrido el tiempo se volvié a medir el volumen de la
probeta para obtener el resultado de hinchamiento. La capacidad de hinchamiento

se medié por medio de la siguiente ecuacion:

w:% Ec. 3
0

3.2.5.6. Determinacion de contenido de grasa en la salchicha tipo

Frankfurt.

La evaluacion se realizo en base a los analisis de grasa del testigo en
comparacion a los tres tratamientos que se analizaron por el método de
espectrometria, es decir, en un tubo de ensayo se agregd un gramo de la muestra,
a esto también se le adicion6 2 mL de metanol y 3 mL de cloroformo, se lo dejé
reposar a temperatura ambiente durante una semana, de cada muestra se extrae
1 mL y se coloca en un tubo de ensayo. Luego, estas muestran pasan a la mufla a
160 °C hasta que se evapore (en este caso fue de 34 minutos), luego se deja enfriar
y se coloca 3 mL de acido sulfarico, para luego ser trasladado a calcinar a 160 °C
por 15 minutos en la mufla, se lo deja enfriar para luego pasar cada muestra al

espectrometro (Zurita et al., 2021).
3.2.5.7. Determinacion de fibra en el embutido tipo Frankfurt.

Para la determinacién de fibra se utilizé el método enzimatico-gravimeétrico,
de esta forma se coloco en un crisol 0,5 g de celita para ser llevado a 130°C en la
mufla, posteriormente se lo llevé al desecador para luego ser pesado, se

homogenizo la muestra y se la pasé por un tamiz, se peso la muestra en matraces
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donde se le adicion6 al matraz una solucion de buffer de fosfato, se medio el pH,
posteriormente se adiciond al matraz 0.1 mililitros de amilo glucosidasa y se dejo
incubar el matraz a 55°C por 30 minutos con la agitacion continua, por otro se medi6
280 mL de etanol al 95 % y calentarlo a 60°C, se dejé reposar en el matraz, por
otro lado el crisol con la celita de humedece y se distribuye usando etanol al 78 %,
luego se transfirid cuantitativamente el precipitado de la digestiébn enzimatica que
se encuentro en el matraz al crisol, luego se lavo el residuo con soluciones de
etanol, una vez haya terminado la filtraciébn se procedié a secar el crisol que
contiene el residuo en una estufa, finalmente 24 horas después se coloco en el
desecador el crisol para luego ser pesado, se llevo el crisol a la mufla por 5 horas
a 525°C para la determinacion de ceniza, de esta manera se obtuvo el resultado
relacionando los pesos (Castro et al., 2020).

3.2.5.8. Analisis de textura en la salchicha tipo Frankfurt.

El andlisis del perfil de textura se llevé a cabo utilizando un texturémetro
Brookfield (modelo CT325K), con una sonda cilindrica de 36 mm de diametro y 12
mm de altura, y una celda de carga de 25 g-f. Se aplicé una velocidad de 0.67 mm/s
y se realiz6 una doble compresion hasta el 50 % de la altura inicial. En este andlisis
se evaluaron los cuatro tratamientos de muestras de salchichas tipo Frankfurt, las
muestras se cortaron con un grosor aproximado de 2.2 cm y se dejaron reposar
durante una hora a temperatura ambiente dentro de una bolsa de polietileno para
evitar la pérdida de humedad. Se aplicé el método TPA, que consiste en comprimir
las muestras dos veces de manera consecutiva para simular la masticacion
humana. A partir de este proceso, se obtuvo la curva fuerza/tiempo y se calcularon
los parametros de cohesividad, dureza, gomosidad y elasticidad (Ramos et al.,
2021).

3.2.5.9. Andlisis de color mediante colorimetria.

En el analisis de color mediante colorimetria se utilizé un colorimetro Hunter
Lab MiniScan, en escala CIELab, con iluminante 65 y un angulo de observacién de
109, se realizaron seis lecturas para cada tratamiento con el equipo, en diferentes

puntos de la superficie de la muestra.
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Se obtuvieron valores de luminosidad (L*), a* y b*. A partir de los valores de a*y
b*, se calcularon las variables de angulo de tono (h°), e indice de saturacion de
color (Croma), los datos para cada color de la muestra se analizaron mediante
comparaciéon de medias entre los procedimientos para tomar la lectura de color, se
consider6 el niumero de muestras analizadas para cada color de salchicha, como

repeticiones (Salinas et al., 2022).

L* (luminosidad): mide la claridad u oscuridad del color, con valores que van de
0 (negro) a 100 (blanco).

a* (tono rojo-verde): mide la cantidad de rojo a verde en el color, con valores

positivos indicando tonos rojizos y valores negativos indicando tonos verdes.

b* (tono amarillo-azul): mide la cantidad de amarillo o azul en el color, con valores
positivos indicando tonos amarillentos y valores negativos indicando tonos
azulados.

3.2.6 Andlisis estadistico

En la tabla 8 se presenta la descripcion del analisis de varianza ANOVA que
se utilizo, para la comparacion de medias se utilizo la prueba Tukey con un nivel de
significancia del 5 %. Lo anterior se utilizd si se cumplen los supuestos de la
varianza (normalidad y homogeneidad). Para todos los procedimientos estadisticos
se utilizé el programa JASP 0.19.1.0.

Tabla 8.

Analisis de varianza ANOVA

Fuente de varianza Grados de Libertad (n-1)
Tratamientos (t-1) (4-1) =3
Error (N-t) (16-4) =12
Total (N-1) (16-1) =15

Elaborado por: La Autora, 2024
HO: No existio un efecto significativo de la sustitucion parcial de cascara de cacao
(Theobroma cacao L.) sobre el contenido de fibra y grasa en un embutido tipo

Frankfurt.
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H1: Si existio un efecto significativo de la sustitucion parcial de cascara de cacao
(Theobroma cacao L.) sobre el contenido de fibra y grasa en un embutido tipo
Frankfurt.
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4. RESULTADOS
4.1 Andlisis de pruebas funcionales como capacidad de retencién de aceite,
capacidad de retencién de agua y capacidad de hinchamiento el pulverizado
de cascara de cacao.

En este objetivo se evalud el efecto de la incorporacion de pulverizado de
cascara de cacao segun las pruebas funcionales en la formulacion de un embutido
tipo Frankfurt, con el objetivo de reducir el contenido de grasa del embutido, puesto
gue la cascara de cacao es rica en fibra que a su vez puede absorber parte de la
composicion lipidica en el embutido, o que beneficia la nutricion del consumidor
(Murillo et al., 2020). Para llevar a cabo este fin, se obtuvo el pulverizado mediante
el proceso de deshidratado y pulverizado obteniendo una harina de color marrén
oscuro (Anexo 1), para luego evaluar las pruebas funcionales que los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9.
Resultados de medias de las pruebas funcionales en el pulverizado de

cascara de cacao

Parametros Medias

Capacidad de retencion de agua

39.00 +£5.03
(CRA)
Capacidad de retencion de aceite
78.00 + 1.63
(CRAC)
Capacidad de hinchamiento (CH) 0.63+0.25
Significancia n.s

Nota: n.s: no significativo segun la descripcion estadistica en el programa de
JASP 0.19.1.0
Elaborado por: La Autora, 2024

De acuerdo a los resultados obtenidos, se realizaron 4 repeticiones de cada
tratamiento tal como sugiere Diaz (2009) para minimizar los errores aleatorios y
obtener un promedio mas preciso en los resultados, por otra parte, para calcular las
medias se utiliz6 el programa JASP 0.19.1.0, la media para CRA fue de 39 %, para
CRACc fue de 78 % y CH de 0,625 % (Ver Anexo N°10). Asimismo, se realizaron los
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andlisis de humedad y pH, el valor de la media para humedad fue del 17 % y para
pH de 6,21 como se muestra en la tabla 10 estos resultados cumplen con las
especificaciones requeridas.

Tabla 10.

Resultados de medias de andlisis de humedad y pH

Parametros Medias
Humedad 17.00£1.16
pH 6.21 +0.24
Significancia n.s

Nota: n.s: no significativo segun la descripcion estadistica en el programa de
JASP 0.19.1.0
Elaborado por: La Autora, 2024

4.2 Comparacion de cada tratamiento de salchicha tipo Frankfurt mediante

una evaluacion instrumental de textura y analisis colorimetro.

Para realizar los andlisis tanto de textura como de color fue necesario
desarrollar cuatro tratamientos los cuales se describen en la tabla 7, del mismo
modo se muestran en la tabla 11 los resultados del andlisis de textura.

Tabla 11.

Resultados de las medias para los parametros de textura

Tratamientos

Parametros
T1 T2 T3 T4

Dureza-Ciclol  5401.25 + 1820.25 + 877.00 £ 905.00 +
(9) 2311.73 b 700.40 a 517.28 a 352.31a
Dureza-Ciclo2  4822.00 * 1452.25 + 716.75 £ 415. 744.25 +
(9) 1872.89 b 530.89 a 92 a 280.13 a

Trabajo
Dureza 19396.25 + 6664.25 + 3463.75 + 3625.50
terminado 10499.38 b 3448.75 a 1847.63 a 1338.21 a

(g*mm)
Trabajo total 25201.25 + 7617.00 £ 3757.00 £ 3964.25 +
(g*mm) 12418.62 b 3774.34 a 1937.60 a 1501.58 a

Nota: Letras distintas en cada columna indican diferencia significativa segun

la prueba Kruskal- Wallis para P< 0.05.

Elaborado por: La Autora, 2024
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Tratamientos

Parametros
T1 T2 T3 T4
Adhesividad 10.25 + 13.57
9.00+13.04a 0,50+0.58a 0.00 £0.00 a
(g*mm) a
Resilencia 0.32+0.06b 0.16+0.04a 0.09+0.02a 0.09+0.02a
Fracturabilidad 5401.25+ 1820.25 + 877.00 = 905.00 +
(9) 2311.73b 700.40 a 517.28 a 35231 a
Elasticidad
858+046b 485+0.73a 4.19+0.39a 4.13+0.99a
(mm)
indice de
o 0.86+0.04b 049+007a 042+0.04a 0.42+0.09a
elasticidad
_ 3462.75 + 722.75 + 278.50 + 291.50 +
Gomosidad (g)
1179.39b 259.39 a 136.99 a 162.05 a
Masticabilidad 29873.75 + 3614.00 + 1155.3 + 1310.00 +
(g*mm) 10877.77b 1657.57 a 543.95 a 1076.37 a

Nota: Letras distintas en cada columna indican diferencia significativa segun
la prueba Kruskal- Wallis para P< 0.05.
Elaborado por: La Autora, 2024

Los resultados de cada uno de los tratamientos, asi como de sus
repeticiones se encuentran en el Anexo N° 38. Por otra parte, el tratamiento T1 (sin
adicion del pulverizado) fue mejor en cuanto a todos los parametros evaluados, con
una diferencia significativa en términos de dureza, trabajo terminado, trabajo total,
resilencia, fracturabilidad, elasticidad, indice de elasticidad, gomosidad Yy
masticabilidad, solamente en el parametro adhesividad fue mejor el T3. Sin
embargo, el tratamiento T2 (con adicion del 2 %) también presentd un impacto
positivo en la textura, lo que sugiere considerarlo como opcién para mejorar estos
parametros.

Una vez terminados los analisis de textura, se procedio a evaluar el color de
las salchichas mediante colorimetria, de la misma forma, se realizaron 4
repeticiones para cada tratamiento como se muestra en la tabla 12, cabe resaltar
gue este analisis es un atributo organoléptico importante como indican Rodriguez
et al. (2018) en la evaluacién de la calidad en las salchichas Frankfurt, porque

influye en la percepcion del consumidor y afecta la aceptacion final del producto.
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Con ayuda del programa JASP 0.19.1.0. se realizé el analisis de varianza para
obtener las medias y hallas si existe diferencia significativa en los valores de
luminosidad.

Tabla 12.

Resultados de las medias para los parametros de colorimetria

Luminosidad

Tratamientos Rendimiento Tono rojo- Tono Tono Croma
(L* verde (a*) amarillo-azul (h*) (c*)
(b*)

T1 5524+295 896+1.18 10,94+£081a 0,89+ 14,14 +
a ab 0.03 a 1.36 a

T2 54,72+291 9,67+0.81 11,93+1.49 0,89 + 15,38 +
a b ab 0.07 a 13la

T3 53,61+1.89 9,32+0.60 13,87 +0.99 0,98 + 16,72 +
a b ab 0.05a 0.83a

T4 55,04 +1.15 7,16 +£059 1457+185b 1,11% 16,25 +
a a 0.06 b 1.73 a

Nota: Letras distintas en cada columna indican diferencia significativa segun
la prueba Kruskal- Wallis para P< 0.05.

Los valores de luminosidad (L*) para los 4 tratamientos son similares entre
si por lo tanto no hay diferencia significativa (Ver Anexo N° 28) la adicion del
pulverizados no afecta la luminosidad del color en las salchichas. Para el andlisis
del tono rojo-verde (a*) todos los valores son positivos por lo que indican que los
tratamientos tienen un tono rojizo o magenta, cabe mencionar que existe
diferencias significativas entre los tratamientos T1, T2 y T3 respecto al T4 (Ver
Anexo N° 24) lo que indica que todos los tratamientos producen un color con un
tono rojizo mas intenso que el tratamiento T4.

De igual forma los resultados para el tono amarillo-azul obtuvieron valores
positivos lo que sefiala su tono amarillento, existe diferencia significativa (Ver Anexo
N° 26) del tratamiento T4 (color amarillento mas intenso) respecto al tratamiento T1
(color amarillento menos intenso), por lo que la adicién del pulverizador de cascara
de cacao (>8 %) si muestra efectos significativos en el cambio del tono rojo-verde

y amarillo-azul.



35

En cuanto al tono (h*) de la salchicha los 4 tratamientos se consideran casi
rojo (su valor es de 0° a 90°), no existe diferencia significativa entre los tratamientos;
por otra parte, el croma (c*) indica que el tratamiento T3 produce un color
ligeramente mas saturado que los demas tratamientos.

4.3 Anélisis del contenido de fibra y grasa presente en el embutido tipo
Frankfurt mediante los métodos enzimético-gravimétrico y de espectrometria.

Es importante determinar el contenido de fibra y grasa en un embutido
debido a su impacto en la calidad nutricional y seguridad alimentaria, para obtener
los resultados se utilizaron los métodos enzimaticos, gravimétricos y de
espectrometria descritos en la metodologia de esta investigacion, de esta forma,
mediante la tabla 13 se muestran los resultados onbtenidos.

Tabla 13.

Resultados de las medias para el contenido de fibray grasa

Parametros
Tratamientos
Fibra Cruda (%) Grasa (%)
T1 0,34 +0.02 (a) 1,81 + 0,02 (a)
T2 0,76 + 0.02 (b) 1,81 £ 0.02 (a)
T3 0,92 +0.02 (c) 1,79 £0.02 (a)
T4 2,01 £ 0.02 (d) 1,79 £0.02 (a)

Nota: Letras distintas en cada columna indican diferencia significativa segun
la prueba Kruskal- Wallis para P< 0.05.
Elaborado por: La Autora, 2024

En los resultados de fibra, se evidencia una diferencia significativa entre los
tratamientos (Ver Anexo N° 33), el tratamiento T4 presenta el mayor contenido de
fibra (2,01 %), seguido de los otros 3 tratamientos, esto evidencia que la adicion del
pulverizador si incrementdé de manera significativa el contenido de fibra por lo que
se acepta la hipétesis alternativa.

Por otro lado, no se hallaron diferencias significativas en el contenido de
grasa (Ver Anexo N° 31), los valores fueron similares en todos los tratamientos, con
promedio de 1,80 %, este resultado es importante porque permite rechazar la

hipétesis alternativa en relacion al contenido de grasa puesto que no afectd en ese
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sentido, aunque no se hallaron resultados favorables, la adicion del pulverizador
tuvo otros efectos beneficiosos en la salchicha tipo Frankfurt como el incremento
de fibra.
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5. DISCUSION

Los resultados de las pruebas funcionales fueron fundamentales para
determinar la calidad del pulverizado de céscara de cacao, en primer lugar, la
capacidad de retencion de agua (CRA) tal como sefalan Fuentes et al. (2012) esta
directamente relacionada con la jugosidad, asi pues, en cuanto el alimento obtenga
un alto CRA, es jugoso Y calificado con una alta puntuacién en el analisis sensorial
en carnes y pescados. Con esta premisa, se afirma que el pulverizador con una
media de 39 % de CRA, es considerado moderado, esto se explica segun lo
reportado por Aguirre Rivera (2004) quienes indican que entre 30 a 40 % es un
valor moderado que indica una buena capacidad de retencion de agua; sin
embargo, estos valores pueden variar dependiendo de la formulacion de la
salchicha.

Luego se determinaron los resultados de la capacidad de retencion de aceite
(CRAC) también llamada capacidad emulsionante por algunos autores como Rey y
Gualdron (2011) y Torres et al. (2016) destacando que conocer la capacidad de la
absorcion de aceite es importante en la ingenieria de alimentos puesto que
determina las caracteristicas del producto, como sabor, palatabilidad y vida til. Se
obtuvo una media del 78 %, que segun Molina et al. (2019) muestra un promedio
“alto” (60-80 %), valor similar al hallado en su trabajo con cascaras de maracuya
con un 80 % de CRAc, asimismo Torres et al. (2016) sefialan que la harina de
lenteja (Lenis culinaris) puede ser empleada en productos carnicos porque permite
la absorcidn y retencidon de grasa. Es decir, el pulverizado de cascaras de cacao
tiene beneficios al aplicarlo en la elaboracion de salchichas o productos céarnicos.

La capacidad de hinchamiento (CH) es una de las propiedades que le
permite al producto aumentar de volumen en presencia de exceso de agua (Duran
et al., 2018). La media dio como resultado 0,63 %, por debajo de lo encontrado por
Ruilova et al. (2016) con el 4 % de CH, resaltando que utilizaron 26,7 % de hongo
Pleurotus ostreatus y no afectdé la composicion nutricional ni la calidad de la
salchicha tipo Vienesa, por otra parte Romero et al. (2019) obtuvieron como
resultado 1,52 % de CH al adicionar 8 % de harina de pepino en lugar de grasa
animal a una salchicha tipo Frankfurt y el mayor valor fue al adicionar 32 %. Por lo
tanto, se evidencia que existe una relacion entre el porcentaje de adicién de
pulverizador y la CH, este estudio demuestra que los resultados son aceptables con

una adicién menor de pulverizador.
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El pH es una de las propiedades méas importantes en los embutidos es un
factor que influye en las propiedades funcionales como CRA, CRAc, capacidad
antioxidante incluso propiedades microbioldgicas (Bautista y Flérez, 2020). Los
resultados de las 4 repeticiones dieron una media de 6,21, para Arellano Salazar
(2022) es un pH 6ptimo entre 6,2 y 6,8, puesto que se obtiene un embutido de
calidad debido al aumento en la capacidad de retencion de agua y mejor estabilidad
de emulsiéon, pH menores a 4,5 se les atribuye sabores desagradables (Cobos et
al., 2014) y superiores a 6,8 susceptible al desarrollo de bacterias (Arraiza Lozano,
2019).

La humedad tuvo una media del 17 %, lo que es ligeramente superior al
rango recomendado por Ruilova et al. (2016) para pulverizadores (<10 %), esta
variabilidad puede deberse a la interaccion con los demas ingredientes segun
Espinoza Betancourt (2022), a pesar de ello, este valor no debe ser un indicador de
una calidad baja en la salchicha, puesto que estos resultados estan acorde con lo
gue establece la norma NTE INEN AL 03.02.403 permiten verificar la capacidad del
pulverizado para retener la humedad y mejorar la textura, en relacion a la CRA se
obtuvieron valores significativos y positivos para el desempefio del pulverizador en
la salchicha.

En los resultados de las propiedades texturales de la investigacion se
obtuvieron valores de dureza: 5401,25 g (sin adicion de pulverizado) mayor al T2
con 1820,25 g (adicion del 2 %) y en el ciclo 2 fue de 4822,00 g mayor al T2 con
1452,25 g, segun Robles Escobar (2007) estos valores sugieren que la ausencia
de pulverizador permite una mayor cohesion y estructura en la salchicha; sin
embargo, el resultado fue mayor que el de Torres et al. (2016) donde la dureza de
la salchicha con adicién de harina de lenteja fue de 311,6 g, mencionando que
depende del tipo de carne utilizada, Cortes, et al. (2010) indican que las salchichas
elaboradas a base de carne de pollo son menos duras que las fabricadas con carne
de pavo. Ruilova et al. (2016) mencionan que la dureza estad directamente
relacionada con el aumento del porcentaje de sustitucion de la fibra, contraponiendo
lo hallado en esta investigacién donde la cantidad de fibra no esta relacionada con
la fuerza, ya que el tratamiento con mejor resultados de dureza fue el T2 (adicién
de sélo el 2 %), esto se debe a que la cantidad de fibra adicionada en todos los
tratamiento no es suficiente para tener un impacto significativo en la dureza, debe

ser >10 % segun Delgado y Albarracin (2012).
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El trabajo de dureza terminado hace referencia a la resistencia inicial que
opone un material ala penetracion o deformacién segun Frometa Cardentey (2022),
a diferencia del trabajo total que se refiere a la energia total requerida para deformar
el material hasta cierto punto. Los valores del TDT y TT se midieron en g*mm en
ambos casos el tratamiento sin adicion del pulverizador fue mejor (19396,25 y
25201,25 seguido del tratamiento T2 (adicidén del 2 %) significativamente menor, a
medida que se aumenta la adicion del pulverizador disminuyen los resultados para
ambos casos, esto concuerda con lo sefialado por Rengifo Gonzales (2010) que
indica que el pulverizador adicionado a la salchicha puede alterar su estructura y
cohesion, aumentando asi su porosidad y disminuir la densidad, reduce la
resistencia inicial, afecta su humedad, en este sentido para Silva et al.(2005) los
compuestos de la cascara del cacao como la fibra, acidos grasos, taninos y almidon
la combinacion de estos compuestos alteran la estructura porque disminuyen la
densidad, pero cabe recalcar que esto también depende del tipo de cacao.

En el contexto de los parametros de textura, resulta interesante que el
tratamiento T2 con 2 % de adicion de pulverizador haya mostrado una mejor
adhesividad con 10,25 g*mm ligeramente superior al T1 (sin adicién) con 9,00
g*mm, por encima de lo encontrado en el estudio de Torres et al. (2016) con 0,299
g*mm; sin embargo, ellos indican que este resultado es atribuido al contenido de
humedad alto que obtuvieron de 57,81 % ya que esto afecta a que la adhesividad
sea menor. Cabe mencionar que en este estudio las salchichas tuvieron un peso
de 1000 g y en su formulacion adicionaron consumé de pollo en lugar de carne de
pollo, 48 % de carne de res, el doble que en el presente estudio y 20 % de grasa
respecto al 13,25 % adicionado en la presente investigacion, estas diferencias de
cantidades afectan en la absorcion de humedad y textura del producto final. Por lo
tanto, la adicion del 2 % de pulverizado mejora la adhesividad de la salchicha,
mientras que la adicion >8 % afecta la adhesividad de forma negativa.

En las salchichas tipo Frankfurt es importante la resilencia porque permite
mantener la textura y la forma del producto Rey y Gualdron (2011), asi pues el
tratamiento T1 (sin adicién) presenta mayor resilencia (0,32), de forma general
sefiala Argel, et al. (2020) que valores entre 0,1 y 0,3 son comunes en productos
carnicos procesados, por lo que la ausencia del pulverizador produce una mayor
capacidad de resilencia en las salchichas. Asimismo, la fracturabilidad sugiere que

el tratamiento T1 (5401,25 g) es mas resistente a la fractura lo que beneficia la
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textura y calidad del producto, Espinoza Betancourt (2022) explica que la ausencia
de compuestos como la fibra y almidén (presentes en las cascaras de cacao)
contribuye a una mayor fracturabilidad.

La elasticidad es el parametro que va a indicar la deformacion de la
estructura de un producto cuando es sometido a una fuerza de compresion mientras
que el indice de elasticidad es la relacion entre la deformacion y la fuerza aplicada,
mientras sea mas alto el material es mas elastico, es decir, se deforma sin perder
su forma original (Arraiza Lozano, 2019). En este sentido, el T1 (8,58 mm - 0,86
indice de elasticidad) es el que mejor capacidad de deformacién y recuperacion de
su forma tiene, por lo que es mas elastico que los otros tratamientos.

Una alta gomosidad mejora la textura y consistencia de las salchichas como
lo describe Vallejo Rivera (2022), el tratamiento T1 tiene mayor capacidad de
absorber y retener liquidos con resultado de 3462,75 g, seguido del T2 con 722,75
valor que esta por debajo del hallado por Ramos, et al. (2021) con 1350 g debido
al uso de harina de tapioca que presenta una alta capacidad de absorcion de
liquidos. Finalmente, la masticabilidad presenté un resultado para T1 de 29873,75
g*mm significativamente mayor al T2 con 3614,00 g*mm, este resultado superior a
lo reportado en el estudio de Torres, et al.(2016) que obtuvieron 7720 g*rmm este
valor fue influenciado por la temperatura de coccioén, la temperatura que emplearon
fue superior a 95 °C en esta investigacion fue de 75 a 80 °C, esta temperatura baja
permite preservar la textura y masticabilidad del producto.

En términos generales, el comportamiento de los parametros de textura en
la salchicha tipo Frankfurt con adicion de pulverizador fue similar al reportado por
Romero et al. (2019) en un producto carnico con adicion de harina de cascaras de
pepino. Los resultados de esta investigacion pueden ayudar a entender los cambios
en los parametros de textura de salchichas en los que se adicione este tipo de
pulverizado.

Los resultados que corresponden a las mediciones de luminosidad (L*), color
rojo-verde (a*) y color amarillo-azul (b*), son propiedades importantes para evaluar
la calidad de las salchichas, porque afecta en su apariencia y aceptacion final. No
existieron diferencias significativas entre las muestras. Asi, se establecié que la
adicion del pulverizado con cascaras de cacao si interfiere en el color de las
salchichas tipo Frankfurt, puesto que el T1 presenté una mejor luminosidad (55,24)

seguido del T4 (55,04), el tono rojo-verde fue mejor el T2 con 9,67; el tono amarillo-
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azul fue mayor el T4 con 14,57; el tono fue mejor el T4 con 1,11° y el croma fue
mayor para el T3 con 16,72, lo que dio como resultado una tonalidad mas rojo-
amarillento oscuro soportado por una disminucion de los valores de luminosidad,
esta pérdida puede atribuirse a las coloraciones oscuras de la cascara de cacao,
relacionadas con su contenido de flavonoides responsables de su color amarillo-
marron, estos resultados coinciden con los reportados por Romero et al. (2019).

Como ultimo objetivo, se hizo un analisis del contenido de fibra y grasa con
ayuda del método enzimatico-gravimétrico y de espectrometria, respectivamente.
Los valores de fibra en productos carnicos como las salchichas son deseables
porque el sabor es neutro y retiene agua, ayudando a conservar la frescura del
producto (Astaiza et al., 2010). Los resultados de todas las muestras tuvieron una
diferencia significativa, donde el tratamiento T4 con 2,01 % fue mayor en contenido
de fibra, con adicion del pulverizado (8 %), debido al alto contenido de fibra de la
cascara de cacao (20 — 30 %), es asi que mientras va disminuyendo su adicion se
reduce el porcentaje de fibra en cada tratamiento, este resultado difiere del
reportado por Torres, et al.(2016) donde el contenido de fibra fue de 0,97 %, esta
comparacion es interesante debido a que la harina de lenteja es considerada alta
en fibra; sin embargo su adicion fue del 5 % cercana a la adicion del pulverizado;
diferente a lo encontrado por con un contenido de fibra de 1,85 % en salchichas
tipo Vienesa incorporando hongos, pero cabe resaltar que se adicion6 26,7 % de
hongo a la formulacion; distinto a lo encontrado por Romero et al. (2019) donde la
fibra total fue de 49,95 % significativamente mayor al valor hallado en esta
investigacion, pero cabe mencionar que la adicién de la harina de cascara de
pepino fue del 32 % muy superior a la adicién del pulverizado.

El contenido de grasa es el aspecto crucial de esta investigacion ya que el
objetivo de adicionar el pulverizado de cascara de cacao fue reducir el contenido
de grasa, a pesar de que los resultados no muestran una diferencia significativa,
existe una tendencia interesante de analisis, el tratamiento T1 y T2 muestran el
mismo resultado (1,81 %), por lo que se evidencia que la adiciéon del pulverizado al
2 % no tiene un impacto significativo en la reduccion del contenido de grasa,
mientras que el tratamiento T3 y T4 ambos presentan un contenido de grasa
ligeramente menor (1,79 %) aunque la diferencia no sea significativa, este resultado
indica que la adicién del pulverizado en mayores proporciones podria tener un

efecto leve en la reduccién del contenido de grasa, tal como sucedi6 en el estudio
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de Romero et al. (2019) con 1,02 % de contenido de grasa mas bajo que el
reportado en esta investigacion debido a la naturaleza del fruto (pepino), distinto a
lo hallado por Torres et al. (2016) donde el contenido fue de 16,13 %
significativamente mayor pero esto se debe a que la muestra tenia un peso total de
1000 g lo que difiere al estudiado en este estudio (100 g), con estas relaciones
existe evidencia que la adicion del pulverizado de cascara de cacao si reduce el
contenido de grasa en productos alimenticios como las salchichas hasta en un 22 %
(Murillo et al., 2020) pero se debe destacar que la efectividad en reducir el contenido
de grasa va a depender de factores como la cantidad de adicion del pulverizado, el
tipo de producto alimenticio al que sea adicionado y el proceso de elaboracién del

mismo.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El pulverizado de cascara de cacao demuestra tener propiedades
funcionales interesantes, con una media de capacidad de retencion de agua (CRA)
del 39 %, capacidad de retencion de aceite (CRAc) del 78 % y capacidad de
hinchamiento (CH) de 0,63 %. Asimismo, la humedad del 17 % y pH de 6,21. Estas
caracteristicas convierten al pulverizado en un ingrediente potencialmente funcional
para ser usado en diversas aplicaciones dentro de la industria alimentaria.

Los analisis a las propiedades texturales y pruebas colorimetras de las
salchichas tipo Frankfurt muestran que la adicion del pulverizado de cascara de
cacao disminuye considerablemente las caracteristicas como dureza, trabajo total,
trabajo dureza terminado, fracturabilidad, masticabilidad, a diferencia de las
pruebas colorimetras donde se observo un aumento en la intensidad del color rojo-
verde, amarillo-azul y disminucion de la luminosidad, obteniendo una salchicha con
tonalidad mas roja-amarillenta. Estos resultados proporcionan informacion sobre
como se puede mejorar las propiedades texturales y que la adicion del pulverizado
mejora el color de las salchichas.

Los andlisis del contenido de fibra y grasa muestran resultados de 2,01 % y
1,81 % respectivamente, es decir, la adicion del pulverizado de cascara de cacao
aumenta el contenido de fibra en las salchichas, mientras que el contenido de grasa
disminuyo ligeramente, estos resultados sugieren que la adicion del pulverizado
mejora la composicién y calidad nutricional de las salchichas tipo Frankfurt.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo pruebas funcionales exhaustivas en todos los
ingredientes que se incorporen a matrices alimentarias, con el fin de optimizar sus
propiedades fisicoquimicas y tecnofuncionales. Ademas, es esencial investigar la
estabilidad del material pulverizado bajo distintas condiciones de almacenamiento
para asegurar su eficacia y durabilidad en mdultiples aplicaciones dentro de la
industria alimentaria.

Se sugiere formular tratamientos con diferentes niveles de adicion de
pulverizado de cascara de cacao (>8 %) para analizar las propiedades texturales

de las salchichas, también se debe explorar la relacién entre la textura y el color
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por parte de una prueba sensorial a los consumidores, esto ayudaria a obtener una
evaluacion mas profunda del efecto del pulverizado al producto final.

Se recomienda evaluar otros pardmetros nutricionales como el contenido de
proteinas y carbohidratos para asi obtener un perfil de composicion completo,
ademas se debe investigar la estabilidad del contenido de fibra y grasa durante el
almacenamiento por lo que se podria realizar un analisis de vida util para

comprender de manera mas integral la calidad del producto.
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Anexo N° 1:

ANEXOS

Obtencion del pulverizado de céascara de cacao

Deshidratacién en 7 horas

4.'

A

Pulverizado por 45 segundos
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Se peso el pulverizado y se almacendé en un envase a 4°C
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Anexo N° 2:

Proceso para el analisis de humedad del pulverizado

Y ’ 3 . Cy / 0T

Peso de la muestra y del crisol
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Anexo N° 3:

Proceso para el andlisis de pH del pulverizado

- - S

50 mL de agua para analisis de pH

Analisis de pH en las muestras
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Anexo N°4:
Proceso de andlisis de capacidad de retencion de agua (CRA)
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Muestras del pulverizado agitadas Muestras llevada a la centrifuga

300 rpm por 10 minutos Obtencion de retencion de agua

Anexo N°5: Proceso para analisis de capacidad de retencién de aceite (CRAC)
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Adicion de 5ml de aceite Muestras de pulverizadas después de agitar

300 rpm por 10 minutos Muestras después de la centrifuga

Pesado del sobrenadante Obtencién de residuo de aceite y agua
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Anexo N° 6:

Proceso para el andlisis de capacidad de hinchamiento (CH)

10 ml de pulverizado en probeta 10 ml de agua destilada

Visualizacion de hinchamiento del pulverizado



Anexo N° 7:

Proceso para el analisis de color en la salchicha tipo Frankfurt

—,

Preparacion de las muestras 4 muestras por cada tratamiento

61

Andlisis de color en el producto Obtencion de datos de andlisis de color
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Anexo N° 8:

Proceso para el analisis de textura en la salchicha tipo Frankfurt

Inicio de andlisis de textura Andlisis de textura en una de las muestras

e v

ETT]
- O R S |

Curva de datos de analisis de textura en el programa Brookfield Engineering Labs



Anexo N°9:

Proceso para el andlisis de grasa en la salchicha tipo Frankfurt

Evaporizacion a 160°C por 34 minutos Agregar 3ml de acido sulfarico
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Calcinacion a 160 °C por 15 minutos Enfriamiento de las muestras

s ewe el
e
$
¥

i
&
8
-1

s
e
2
-]
4

-
»
2
8

eglunee cilm

Muestras en el espectrometro Obtencion de datos de andlisis de grasa
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Anexo N° 10:
Descripcion estadistica de las pruebas funcionales CRA, CRAc, CH y de
analisis de humedad, pH.

Dieschpines Sfabtistics

A Ap
Walid 4 -4 4 4 E
el b e 0 1] a a 4]
Kaan 38000 8000 1 625 17.000 G205
Sbd. Desreation 5033 1833 0250 1.155 0 240
Shapiro- Wik (856 0 846 0 630 0720 o4
Povalue of Shapiro-Yiilk 0 400 0 6aaR3 0 O 0024 [ LG
Ml i T 2000 78 000 O 00 16,000 5.950
bl mzirmarn A4 000 80 000 1 000 18,000 & 460

Elaborado por: La Autora, 2024

Anexo N° 11:
Descripcion estadistica de analisis de textura

Descriptive Statistics

Desouive Slabelcs

Cicla 1 L;;JTQZQ ay Gicn * U Trabag Dureza fermenacdd (g mm) Cicka 1 de Trabag Todal (g-mmy Adhasndan {g-mmj

Wahin 14 *ha an gL
lissiriy ] ] a a
ean 960 876 m387 438 19134 78 49aa
Sul. Dendaticn 2219640 8430.705 10646 265 o778
Stiapirn Wilk 0.730 2.7 o7Ia 0567
Fovailsa of Shapro-Vilk = 0 = o = 00 e
i 567000 2922.000 2381000 0000
Flasnmram =L LK AR L Rl (A KIET I

Descrplive Slalisics

Resiliencia

Fracturabdlidad {g)

Ciclo 2 Dureza (g)

Elasticidad {rmim)

Walid

Missing

dean

Sid. Deviation
Shapiro-Wilk

P-value of Shapiro-Wilk

bAinirum
hMaximum

16

0
0164
0:102
0.822
0.005
0.070
0370

16

o

2250 BVS
2219.849
0.760

= 001
S6T.000
8214.000

16

o

1833 813
1066 426
0750
=001
AG4 00
G221.000

16

L8]
5438
1.5983
0.837
0.009
3.270
0240

Descrptive Statistics

“Walid

Missing

hearn

Std. Dewviation
Shapiro-Wilk

indice Elasboidad

P-value of Shapiro-Wilk

helirviTriarm
MlAxirrereTy
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Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 12:

Resultados de la media para dureza-ciclo 1

ANOVA - Cicla ¥ Dureza [g)

Cases Sum of Squares of

Mean Square F P
Tratamrienlo L ,-_1;54:41'1]'? 3 1 H4'|J-c1|:_:|"? 11.829 = 0
Residuals i.888%10"7 12 J.557=10"E
Nolbe. Type Il Sum of Squares
DCescriptives
Descriptives - Ciclo ¥ Dureza (q)
Iratamento I Mean =Ly SE Coefoent of vanabon
T1 4 5401.250 2311.732 1155 866 0.428
T2 4 1820.250 TOO 402 350 201 0.385
T3 4 877.000 517.281 258.640 0.590
T4 4 S05.000 352 311 176,156 0.389
Kruskal-Wallis Test
Factor sStanatie ot p
Tratamiento 11404 3 0.010
Dunn
Drers Post Moo Cornpaensons - Tralarmisenio
Comparisen z Wi W ik o Phanf Phalm
T1-T2 1411 14 500 8.750 1.000 0.158 0850 0.475
T1-T3 3.045 14 50 4,250 1000 2 4 0.a14
T1-T4 2673 14 500 5.500 1000 0.008 0045 0.038
TZ=T3 1634 8 750 4 250 O RrS 0102 614 040
TZ.T4 1.262 g9 750 5.500 0.750 0.207 1.000 475
T3-T4 -0 37 4 2503 5 &DO 0260 070 1.000 00

Nole. Rank-biserial correlation based on individual Mann-Whitney tests.

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo N° 13:
Resultados de la media para dureza-ciclo 2

ANOVA - Ciclo 2 Dureza (g)

Cases Sum of Squares df Mean Square F P
Tratamiento 4 50Bx10%T 3 1 620x=f0*7 15138 = 001
Residuals 1212=10%7 2 1 010=10*E

MNofe. Type Il Sum of Squares

Descriptives

Descriptives - Ciclo 2 Dureza (g)

Tratamiento M IMean SD SE Coefficient of variation
T1 4 4822 000 1872 897 O35 449 0.388
T2 4 1452 250 530 890 265 445 0 366
T3 4 T16.750 415917 207.958 0.580
T4 4 T44 250 280,134 140 067 D376
Kruskal-¥Wallls Test
Houndm!-iWedie fomd
Factar Sianistic er %
Tratamisnio 116 3 0.0
Dierrert
Dwnn's Post Moo Comparisona - Trerarmeanio
ComParison : Wi b L] D Pt Phnim
T -T2 1.411 14 500 5. FEL 1 000 o 1BE {1 S50 047E
T1-T3 2.9 18 G000 4.500 T 000 0003 F RS e
T - T4 2 7AR ERAR 5 9EL T G0 [ (O 0 [EHE 1B
T -Td 1 568 5.7 R0 4,500 (e 011E 07ia 047G
Tl T4 1337 1. B 5. A8 0 MG o 1E 1 (K 0475
T4-Td - 735 & 500 5 9L 0254 0 R4 i Calh (i B2d

ftare  Rank-bserial comelacon based on indvidual MannANnimesy 18815

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo N° 14:
Resultados de la media para Trabajo Dureza terminado

ANDVA - Ciclo 7 Trabayjo Durera temiinado (gomm)

Cases Sum of Sguares of hiean Sguare F i)
Tralarmienio G ag4z=10+8 3 2 2R1=10'8 F.164 o005
Residuals 3 Bo0=q0rE 12 3 183=<10'7

Mote: Type Hl Sum of Squanrs=s

Descriptives
Nescrptives - Gictn 7 Trnbajo MDurera teminado (ge-mm)
1 ratamiento ™ Kaan S0 SE CosfMcent of vanaton
T 4 18366 250 10488 378 245 580 0.541
T2 <4 BEE4 2580 3448 745 1724 373 0517
T3 4 3463750 1847.630 923.815 0.533
T4 4 3825.500 1238.211 659,108 0.36568
Kruskal-Wallis Test
Kruskal-Walhs Test
Factor Statistic of P
Tratarmicnto 9.331 3 0.025
Dunn
Dunn's Post Hoo Compansons - Trafamiento
Comparison - Wi W Iy p Fbonf Phatm
T1-T2 1.568 14.250 5000 0875 0119 0.713 0476
T1-T3 2.599 14.250 5.500 1.000 .00 0.056 0.047T
T1-T4 2673 14250 5.250 1.000 0008 0.045 0045
T2-T3 1. 040 9 00 5 500 G.500 0.299 1.000 0 796
TZ-T4 1.114 9.000 5.250 0.625 0.265 1.000 0. 796
T2-T4 0.07T4 5.500 5250 0.o00 0941 1.000 0.841

foie. Rank-bisenal comelation based on individual Mann-VWhitney tosts.

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 15:

Resultados de la media para trabajo total

ANOVA - Ciclo 1 de Trabajo Total (g mm)

69

Cases Sum of Squares of Mean Sguare F
Tratamisnta 1 2dBx10%9 3 4 164=10*8 9 540 0.002
Residuals 5.234=10%8 12 4 aE2=10"7
Nafe Type Il Sum of Squares
Descriptives ¥
Descriptives - Ciclo 1 de Trabayo Total (g-mm) ¥
Tratamiento M ldean SD Coefficient of vanaticn
1 4 25201250 12418.623 6209311 0493
2 4 f817.000 ¥ T4 340 1887.170 0. 496
T3 4 ATST 000 1937.603 266 801 0.516
T4 4 3064 250 1501.580 F80.790 0.3re
Kruskal-wWallls Test
Mruskal-YWwahs fast
I—.:H'rwr :-if:ms.lln .-rr P
I ratanmcnto 161 443 = [N § L EF
Dy
Chrrere’s Possd T Cownparisons Tralarriernio
Comparizon £ s ) fio ] Plont Pholm
T1-T2 1.337 14.250 89750 0.875 2.101 1000 0.633
T1-T3 2.7a8 14 250 5 000 1.000 000 0038 0.036
T1 T4 Z. 748 14.250 5 000 1.000 0.008 0035 0.03%
TZ-T3 1,411 2.750 5. 000 0. 750 R T 0950 0.633
T2 T4 1.411 2750 5.000 0.750 20.150 0950 0.633
T3-T4 0000 5.000 5.000 0.000 1.000 1000 1.000

Plonfes, Faank biserial conelaton based on individaad Bann Whilney lesis

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 16:

Resultados de la media para adhes

ANOVA - Adhesividad (g mm)

ividad

70

Cases Sum of Squares of Mean Square F P
Tratarmiento 355 188 3 118,388 1.336 0305
Resduals 1063.750 12 258 845

Nofe Type Il Sum of Squares
Descriptives ¥
Descnplives - Aghesividad (g-mm) ¥
Tratamiento M hean sD SE Coeflicient of vanation
T1 4 9.000 13.038 6.519 1.449
T2 4 0 500 0577 0.288 1.155
T3 4 10.250 13,574 8. 787 1.324
T4 4 0.000 0.000 0.000 MNaMN
Kruskal-Wallis Test
Hruskal-Wallis fesi
Factor Statstic cif P
I ratamiento B.455 ] D01
Dunn
Durn’s Post Hoo Comparisons - Trafamicmio

Comparison z WG Wi i i¥] Plisganf Phalm

T1-T2 1.074 10,625 7.200 0500 0.2583 1.000 0548

T1-T3 0318 10.625 11.625 0138 0. 750 1.000 0243

T1 -T4d 1850 10.625 4. 500 0750 0.D51 D307 0.256

T2 -T3 —1.383 F250 11625 D625 .184 0982 0.555

TZ2-T4 0.B76 T.250 4 500 0500 03281 1.000 0245

T3-T4 2298 11 625 4 R 0750 0023 0140 0140
Mol Rank-hiserial correlation based on individuoal Mann-Ahilney lesis

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 17:
Resultados de la media para resilencia

ANODOVA - Resiierncia

Cases Sum of Squares of Mean Sguare
Iratamiento o137 3 0048
Residduals 0.018 12 0.002

28. o1

= 00

Mote. Type Il Sum of Squares

Descriptives

Descaptves - NHesiiencia

71

Tralammiento | BAeAan 1] SE CoeMicienl of vani:alion
T1 4 0318 0.0E0 0.030 01890
12 L] 0155 0041 0021 02286
T3 4 0. 050 0.024 0.012 0272
14 4 0.085E o0E21 Qo010 0223
Kruskal-Wallls Test
Kruskal-Wallis Test
Factor Slaatisieg el 1]
Tratamicnio 11.983 3 0007
Dunn
Dwinm's Post Hoe Compansons - Trafamimento
Compsarnsnn F W "*"] Ty 4] Phnnd Phatm
T1-T2 1362 14 500 10000 1 000 D178 1.000 0428
T1+-T3 2 o668 14 500 4 525 1 G000 0003 oo18 o018
T1-T4 2.891 14 500 4 875 1.000 OO0 0.023 0019
T2-T3 1615 10.000 4525 LBTSH 0106 0LG32E 0426
T2 -T4 1.638 10 000 4 ATS O BTH o124 0742 0426
T3 -T4 0.07s 4 625 4. BTS5 O0E3 0o.840 1.000 0940

Nate. Rank-bizenal correlation based on individual Mann-Whithey tests

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 18:
Resultados de la media para fracturabilidad

AMNODVA - Fracturabilidad (g)

Cascs Sum of Squares of Mean Sguarc F (o]
Tratamicnto 5 524=10%7 3 1 Ba1=10*7 11.829 = 0o
Reosiduals 1 BES=10YT 12 1 557=10*0%

Mote Type Il Sum of Squares

Descriptives

Descrptives - Fracturabafidad (g)

Tratamiento M hi=an SD =1 =] Coefticient of vanation
1 4 5409 250 2311.732 11565 866 0428
T2 4 1820250 FOO. 402 350201 0385
T3 4 A7T7F Oon 517 281 28R 840 0 580
T4 4 B05 000 352 311 178.158 0 385

Kruskal-Wallls Test

Hruzha-Wails Toa)

Factar Elarame o o
Trotamicrtio 18 8= 3 0014
Brann
fururz Fosd Hlee Sompraramns - Trsosmismia

v i 5 0 2 bi] iy b B amerd Frozim
Mm-TZ 1417 14 500 B 19m LU L] Q850 4T
T -TX Rl S 14 &CO &350 1 .000 ooz 014 T ans
T1-T4 2473 14.500 =R 1.000 0.008 S48 k]
TEZ-T3 R ] 8.7e0 X258 (S LS B o814 am
Tr-T4 12682 5. 7ED 5. 56K} 1k ¥S0 LU L 1 exl -]
Td-T4 =LLdrt d.280 =R 0 20 L T i

Tife. FanH-Goend COITEEan Saans on naikual Mann Shdney e

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N°19:

Resultados de la media para elasticidad

AMNOWA - Flasticidad {mim)

73

Cases Sum of Squares df Mean Sgquare F P
Tratamiento 52.919 3 17.973 335, 044 = 021
Residuals 56608 12 0472

fMote Type Il Sum of Squares

Descriptives

Descrpfives - Elasticidad {mina)
Tratarmicnto | Iean s5D SE Cocflicient of varnaton
T1 < B8.580 0. 456 0.228 0.053
T2 4 4 850 0726 0363 0150
T3 4 4 190 0 399 0 200 0095
T4 <4 4 133 0. 998 0. 499 0. 241
Kruskal-Wallis Test
Kruskal-Wallis Test
Factor Statistc df )
Tratamiento 9 860 3 0020
Dunn
Dwnn's Post Hoo Comparnsons - Tratamiento

Comparisan z Wi Wy Trin o] Poond Phalm
T1-T2 1.708 14 HOO 8. rs0 1.000 0088 0 526 0.351
T1-T3 25655 14.500 5750 1.000 0.0059 0.055 0.047
T1-T4 2822 14500 5000 1.000 0.005 0.029 0.029
T2 -T3 0.8/ 8750 5.750 0.625 0.373 1.000 0.7986
T2 -T4 1.114 B T750 5.000 0. 500 0 265 1.000 0.796
T3 -T4 0223 5. 750 5000 0.250 0824 1.000 0824

Mote. Rank-bisenal cormrelation based on individual Mann-Whithey tests

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 20:

Resultados de la media para indice de elasticidad

ANCVA - indice Elasticidad

Cases Sum of Squares of Mean Square F p
Tratarmento 0.535 3 D.178 38.584 = 007
Resduals 0.055 12 0005

Nofe Type Il Sum of Squares
Descriptives
Descrplves - indice Elasticidad
Tratarmiento M hMean 5D 5E Coefficient of varation
T1 & 0.B57 0043 0022 0.051
T2 ) D485 0073 0.037 0.151
T3 L 0420 D042 o021 0.099
T4 4 0415 O oav O .Ods 0235
Kruskal-Wallis Test
Frustkal Wallis Test
Factor Statistic ot P
Tralaareier b b= 3 O O i
Dunn
Dunn's Fost Hoo Compansons - Tratamiento
Comparison x W 1-'""] T P Phant Fholm
TI-TFZ 1. 745 14 500 0825 1 000 0 081 0484 0.323
Ti-T3 2601 14 500 5750 1.000 0009 0 O5E 0 D46
T1-T4 2787 14 500 5125 1.000 00045 L 0032
T2 . T3 O.BSS 2.825 5750 0625 0393 1.000 0524
T2 - T4 1.040 8.525 2.125 0.438 0.293 1.000 O.Ee
T3-Ta 0 186 5650 A 125 0250 0 853 1 000 0 &5t

flote. Rank-bisenal comelation based on indnadual Mann-Whitnay tosts

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo N° 21:
Resultados de la media para gomosidad

ANOVA - Gomosidad (g)

Cases Sum of Squares df lMean Square F P
Tratamiento 2 809=10%7 3 g.352=10%® 24.912 = 001
Res=ziduals 4 510100 12 375819 458

MNaofte Type Il Sum of Squares

Descriptives

Descripives - Gomosidad (g)

75

Tratamianto M Mean sD sE Coeflicient of vanatwn
T1 4 3462 750 1179.393 589 697 0347
T2 = 722 750 259 390 129 695 0.359
T3 B 278 500 136 553 BB 495 0492
T4 El 281 500 162.048 81.024 0.556
Kruskal-wallis Test
Kruskal-Wallis Test
Factar Statistic f P
Tratarmento 11.735 3 0.008
Dunn
Dunn's Post Hoe Comparisons - Tralamiento
Comparison 7 Wi Wi Ty P Phanf Phalm
T1-T2 1.337 14500 10000 1.000 0181 1.000 0412
T1-T3 2.822 14 500 5.000 1.000 0.005 0.029 0.024
T1-T4 2.970 14.500 4 500 1.000 0.003 0018 0.018
TZ2-T3 1.485 10000 5000 0.875 0:137 0.825 0412
T2-T4 1.624 10.000 4 500 0.875 o102 0614 0409
T3 -T4 0148 5.000 4 500 0125 0882 1.000 0. 882

Note. Rank-tisenal comelation based on individual Mann-vWhitney tests.

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 22:

Resultados de la media para masticabilidad

ANOVA - Masticahilided (g mm)

Caseos Sum of Squares df Mean Square F P
Tratamienlo 2 2a2x10*9 3 7. B05=10%% 25.481 = 001
Residuals asTex10*e 12 3.os3=10*

Mote, Type Il Sum of Sguares

DESﬂﬂpﬂ\f«ES
Descriptives - Masticahilidad (g mm)
Tratamiento o] Mean s5D S5E Coefficient of variation
T1 e 29873.7T50 1087 7. 766 5438 883 0.364
T2 “ 3514000 1657 .566 828 783 0459
T3 4 1165 250 543 954 271.977 0471
T4 A4 1310 000 1076 371 538 185 0.822
Kruskal-Wallis Test
RrashaFhales sl
Factor Sranstic ¥ p
Tratarmento 11272 a 0.0
Dyisrr

Ly 'y Fasf Moo Componsone - Dmdmesnin

A BOn 2 W L] rh 5] Prrvand Fhgm
™ TF T, A1 14 _BO0 | T E il ey o468 (=B ~179] O GREO
T1-T2 o= v 14600 filalu i) 1000 a.005 0.o28 o.o24
r1-T4d T B 14 500 &4 75 1. 000 0.0k [l ] [ ]
FE-Th 4 B840 5.0 EH e 0158 06540 (S50
T2-T4 1 4485 LT ] 475k 0. e onA4ar 0.BZS b 550
T -T4 T hT4 X v 4 ia] A 75y 0125 0 841 1 ({0 @49

Hore Mane omenal conelahon based on mdwidusl Rann vhiney tesls

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 23:

Descripcion estadistica de anélisis de color

Descrptive Statistics

77

Rendimiento L*

Rendimiento a*

Rendimiento b*

Walid 16 16
Missing 0 0
Mean 54 652 BT775 12.826
Std. Dewviation 2.198 1245 1.931
Shapiro-Wilk 0.940 0942 0.951
P-value of Shapiro-Wilk 0,343 0.375 0.508
KMinimum 51.780 6 560 9.830
Maximum 58.080 10.500 15880

Elaborado por: La Autora, 2024

Anexo N° 24:

Resultados de medias para luminosidad (L*)

ANOVA - Rendimento L™
Cases Sum of Squares of fMean Square F B

Tratamiento &.34T 3 2 116 0.384 0. 7ET
Residuals 66 120 12 5 510

Note Type Il Sum of Squares

Descriptives

Descnplbives - Rendomiento L

Tratamiento ] hi=zan 5D 5E Coefficient of varation
T1 4 55240 2.847 1.473 0.053
T2 4 54 720 2.905 1.453 D.053
ra 4 23.6710 1.895 0. 948 0.035
T4 ] 55 040 1.151 OL575 0.021
Standard (LSD)
Post Hoe Cnmpansons - Tratamiento
IMean Difference SE t Piukey
T T2 0.520 1.660 0.313 0.939
T3 1.630 1.660 05982 0.762
T4 0.200 1.660 0.120 0.999
T2 T3 1.110 1.660 0 669 0.907
T4 -0.320 1.660 -0.193 0.997
T3 T4 -1.430 1.660 -0.862 0.824

Mote. P-value adjusted for comparning a family of 4

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 25:

Resultados de medias para tono rojo-verde (a*)

ANOWVA - Rendirmiento a™

78

Cases Sum of Squares df Mean Sguare F P
Tratamiento 15.012 5 002 .21 0.005
Residuals 8247 12 O 687

MNore Type Il Sum of Sguares
Descriptives
Descripfives - Rendimiento "
Tratarmeento | Mean sD SE Coefhicent of vanation
T | a8 857 1175 0587 0,131
T2 4 9670 0.807T 404 D.083
T3 L a 317 0O 601 0300 0 54
T4 4 F.155 0.597 0298 0083
Post Hoc Tests
Standard (LSD)
Post Hoc Comparisons - Tratamiento
Mean Difference S5E t Ptukey
T T2 —-0.712 0.586 —1.215 0.629
T3 —-0.360 0.586 —0.614 0.926
T4 1.802 0.586 3.075 0.042
T2 T3 0.352 0.586 0.601 0.930
T4 2515 0.586 4.290 0.005
T3 T4 2162 0.586 3.689 0014

Note. P-value adjusted for companng a family of 4

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 26:

Resultados de medias para tono amarillo-azul (b*)

ANOVA - Rendimiento b™

Cazes Sum of Sguares df Mean Square F p
Tratamiento 34 112 3 11.371 B.255 0.008
Residuals 21.814 12 1818

Nofte Type Il Sum of Squares

Descriptives

Descnptives - Rendrmenio b™

Tratamiento M Mean sD SE Coefficient of vanation
T1 4 10935 0.214 a0y 0.0r4
T2 4 11 825 1 485 0743 0125
T3 4 13.870 0.991 0,496 0.071
T4 4 14 572 1.850 0925 0127

Post Hoc Tests

Standard (LSD)

Fosl Hoo Compansans - fralamranto

hWean Difference SE t Phukoay

T T2 -0 280 0553 -14038 0731
Ta -2936 0e8653 =3.078 0041

T4 -3.638 0.553 -3.815 o1

T2 T3 =%84b D263 =2 040 0227
T4 & G647 0853 =2 TIT 0068

T3 T4 -D.702 0953 -0. 737 880

Noke. P-value adjusted for companng a farmialy of 4

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 27:

Resultados de medias para tono (h*)

80

ANOVA - "

Cases Sum of Sguares of Mean Square F P
Tratamiento 0.045 15.754 = .00
Residuals 12 0.003

MNote. Type I Sum of Squares
Descriptives
Descriptives - h™
Tratamiento M Mean sD sE Coeficwent ol vanation
T 4 088y 0.032 0.016 0.036
T2 4 o887 0070 0.035 0.079
T3 4 0.978 0.050 0.025 0.051
™ 4 T D.055 0028 D.o50
Kruskal-Wallis Test
Kruskal-Wallis Test
Factor Slatistic di ]
Tratamienio 10.853 3 0.013
Dunn
Dwnn's Posf Hoo Compansons - Tratamienfo

Comparison z W, 1"'I"'I] My Phard Phalim

T1-T2 0000 5.000 5.000 0125 1.000 1.000 1.000

T1-T3 =1.337 5.000 8 500 0275 o181 1.000 0.550

T1-T4 =2 822 5.000 14 500 1.000 0o0os 0028 00289

T2-T3 -1.337 5.000 9500 0625 0181 1,000 0.550

T2-T4 -2 822 5.000 14 500 1.000 0.005 0.029 0.029

T3-T4 =1.485 5.500 14.500 1.000 037 0.825 0.550

Mote. Rank-tusenal comrelation based on indmdual Mann-Whitney tests.

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 28:
Resultados de medias para Croma (c*)

ANCVA - o

Cazes Surm of :—.?-qu e off Flean Squar& F P
Tralarmmernio 156 451 3 5 150 2 845 oAz
Residuals 21719 12 1.810

Mote. Type 1l Sum of Sguares

Descriptives

Descriptives - o™

Tratamienio ] lean 50D S5E Coellickent of varsation
1 9 14141 1.360 0680 0.08985
T2 4 15.381 1.305 0.653 0,085
T3 4 16 724 O 828 o413 0 049
T4 4 16 252 1733 0O BEG 0 107
Firuskal-Wallls Test
sl e s Toed
Famcboi =TS i L
T ST Wi 5a b ] <] g 113
Diwrru
Danre's Frosr Mo Comp arisaas - Tralai e o
_ Ctinpum e 2 b L e B L Praoim
1- T2 L /4 4 S0 T {0 £ 5400 i 458 1 L) L. 5
™ -T3 -2 154 4 SR 11774 Rr o3l &2 1aa 0.1ep
TYT-T4 Nil-T4 4 &R0 10 THHD L2 i ity (LR ] ), T (e
T2-TZ =1.411 T.000 11. 700 0,025 DAGE Ll ] R E
TZ-T4 —1.114 7.000 16, TS0 0.625 L] D0 C.TRG
T3 T4 NGy 4 TEO a2 TS0 i 125 I FER A O Gdic

fdofn Rapk-hmonal conme tion s on individemi FMonn-YYhitnos inaom

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo N° 29: Datos de analisis de color en una salchicha tipo Frankfurt en sus

cuatro tratamientos y cuatro repeticiones

L* a* b* h* c*
R1 59.08 7.50 9.93 0.924 12.444
R2 52.02 9.69 11.14 0.855 14.765
" R3 54.32 10.10 11.89 0.867 15.601
R4 55.54 8.54 10.78 0.901 13.753
R1 55.29 10.50 11.53 0.832 15.595
o R2 58.51 9.12 9.99 0.831 13.527
R3 53.29 8.85 13.12 0.977 15.826
R4 51.79 10.21 13.06 0.907 16.577
R1 52.03 9.78 14.36 0.973 17.374
R2 52.36 9.65 14.25 0.976 17.210
T R3 53.86 9.39 12.39 0.922 15.546
R4 56.19 8.45 14.48 1.043 16.765
R1 54.66 7.96 15.18 1.088 17.140
R2 55.63 7.20 15.98 1.147 17.527
T R3 56.25 6.56 15.28 1.165 16.629
R4 53.62 6.90 11.85 1.044 13712

Elaborado por: La Autora, 2024

Anexo N° 30:

Descripcion estadistica de analisis de grasa

Descriptive Statistics

Descriptive Statisbics

Valid

Missing

Mean

Std. Deviation
Shapiro-Wilk

P-value of Shapiro-Wilk

Minimum
Maximum

Rendimiento

16

]
1.801
0022
0.833
0 044
1.770
1.840

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 31:

Resultados de medias para contenido de grasa

ANOVA - Rendiiento

83

Zases Sum of Sguares df Mean Sguare F a]
Tratamiento 0002 3 6. 750=10"4 1.836 0.233
Residusais 0005 12 4 125=<10 4

fote Type 11l Sum of Squares
Descriptives
Descriptives - Rendimiento
Tratamiento ] rsan 50 S5E CoefMlicient of vanaton
[ | - 1.813 0021 0010 .01
T2 4 1.813 0021 0010 0.011
T3 4 1,790 D016 D.00E Q.00
T4 4 1,790 o023 o012 o013
Kruskal-Wallis Test
Kruskal-Wallis Test
Factor Statistic of 4]
Tratamiento 4.015 3 0250
Dunn
Dunn's Post Hoe Comparnsons - Tratamiento
Comparisan z W W M o Phanf Phalm
T1-T2 0,000 10750 10750 0000 1.000 1.000 1.000
T1-T3 1.481 10.750 G000 D625 136 0816 0816
T1-T4 1.334 10750 6 500 0. 500 0182 1.000 0816
T2-T3 1.481 10.750 5000 0625 136 0816 0816
TZ2-T4 1,334 10,760 G 500 0 B0 0,182 1.000 0816
Ta-T4 =0.157 6000 6. 500 0000 0.2875 1.000 1.000

Nate. Rank-bizenal comelation based on individual Mann-Whilney tests

Elaborado por: La Autora, 2024
Anexo N° 32:

Descripcion de andlisis estadistico de fibra

Descriptive Statistics

Do ooriphive Statetics

FRarmadirmicmio

WAl L=
Pl i marrg L&)
el ey 1. 005
Sid. Dewviatioen 0O.838
Shapiro-Yilh L = = g
Pwalue of Shapiro-YWilk 003
Fel imsr oL m 0 A20
P @ Vi e 2.0=0

Elaborado por: La Autora, 2024



Anexo N° 33:

Resultados de medias para contenido de fibra

ANOWVA - Rendimienito

Cases Sum of Sqguares of Mean Sguare F p
Tratamiento &G 118 2 039 ha0G AT w1
Fesduals 0,005 12 3G9I F=1072

MNofte. |ype Il Sum of Squares

Descriptives

Descrpiives - Rondimicnto

Tralamisnio ] Mearn =D SE CoeMcient of varaton
r11 4 0,338 0.01.F O s 051
T2 4 0. ThA 0021 0 o0 oQ27
TAa 4 0917 0 04 012> 0026
14 | 20712 0007 D0 L.008

Kruskal-Wallls Test

Krushai-Wallis Test

Factar Statistic of P

Tratamiento 14,180 3 0.003

Dunn

Dunn’s Post Hac Gompansans - Tratamiento
Compartsen z Wi W Trh P Prani Phaim
T1-T2 —1.190 2 500 §.500 1.000 0.234 1.000 oyo2
T1-T3 —2.380 2.500 10.500 1.000 ooy 0104 o.oer
T1-T4 —3.570 2. 500 14. 500 1.000 = 001 0002 0002
T2-T3 —1. 1890 B.500 10.500 1.000 0.234 1.000 o.Fo2
T2 .T4 —2.380 6. 500 14 500 1 000 oo17 0104 0087
T3-T4 —1.190 10.500 14.500 1.000 0.234 1.000 o.Fo2

Note. Rank-bisenal correlation based on individual Mann-Whitney tests.

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo N° 34: Resultados del contenido de fibra en el tratamiento T1 repeticion 1.

o EMPRESA PUBLICA DE SERVICIOS ESPOL- EP,
enpol mras ABORATORIO

PROTAL

RO1-PG23-PO02-T 8
| Informe: 24-0800082-M001 |
Datos dei Cliente
Nombre: AMENEZ MOREIRA MARIA BELEN | Telstono: |oosssastae
Direccion: SUBLRBIO DE GUAYAQUIL. 26 Y LAR
Identificacion de 1s muostra / etiqueta
Nombre: Sachichys tipo Ikt con de caceo - T4 Codigo muestra: 24-080042-M001
Marca comercial: NA Lote: NA
Normativa de Referencia: | NA Fecha elaboracion: 20240826
Envase: Furdas harmetc i Fecha expirscidn: 2040905
Consarvacion do ks musstra: | Rebigeracion D°C - 4°C Fecha recepcion: 20340827
Fecha andlisis: 20240827 Resfizacion de ensayos: | LABORATORIO EDIFICIO
Contenico neto declarado: | NA
Presertaciones: NA
Cond, climbticas del emaoyo: | Tempomtus 225 °C & 2.5°C y Humedad Relatva 55% s 15%
Andiisis Fisico - Quimicos
Ensayos reakizados Unldag Resultado Requisitos MétodonRel.
Fiora Croda * % 03 - ADAC 21m §78.10*
e o s sotve & oo por o chente que pusdl Mecter & (8 visides de s Loa <
nplean e & lnfa) ) en las Qades por of chente.
Las op 1 imterpr i /ob " et que se indican a continuacion, estin fuera del alcance de acreditacion del SAE.
Los 4 den exch ala yaha np ds por o Sense
Se reaict ol pork 300 sofotado por o cherae
Vigenis desde 2022-09-12 REV. 05 tde2
receplab@espol.edu.ec - protalcomercial@@espol.edu.ec - coprotal@espol.edu.ec
Guoyoquil - Egvador
Campus Gustove Golindo Velasco « Km 305 Via Pecimetral - Pox: (593.4) 2269 733 www.ospol.odu.ec

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo N° 35: Resultados del contenido de fibra en el tratamiento T2 repeticion 2.

enpol s,

EMPRESA PUBLICA DE SERVICIOS ESPOL-TECH E.P.
LABORATORIO

PROT:AL

RO1-PGZ3-PO0O2-T.8
| Informe: 2¢-08/0082-M006 |
Danos ded Cliente

Nomaire AMENEZ MOREIRA MARIA BELEN | Telétonc: | comssanese
Direccion: SUBLREO DE GUAYAQUIL 26 Y LAR

Identificacion de la muestra / stiquets
Nombre: & 1ipo frankunt con o o de cacao - T2 Cadigo muestra: 240800820008
Marca comorcial: NA Lote: NA
Normativa de Referencia NA Fecha elaboracion: 2004-08-26
Envsse Furdas hermetcas Fecha expirscion: 2004-0909
Conservacion de b Rulngeracion 0°C - 4 °C Fecta recopcion- 2024-06-27
Fecha andfisia: 240827 Realizacion de ensayos: | LABORATORIO ED#FICIO 3%
Comenido neto declarado: | NA
Presentaciones: WA
Cond. climfticss del ensayo. | Tempenstan 225 °C & 2.5 °C y Humodad Relasvs 55% = 15%

Analisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultade Requisnos MétodouRel
Fibra Crada * % oE - ADAC 2% 978,90 *

B & ha resp wive fa il prop pot of chente que pued Mectar & la valder de sus Los
aplican ala) D o lax d gt por of chente.
Laa opinicnes / interpretaciones / observaciones, #1c. que e INdican 3 continuacion. estin fuera del alcance de acreditacion del SAE.
Los resultacos o a8 muesing 3 & & nlormacdn proporoonads por o dente.
Se realist ol pach ity e por pl chante
Vigente desde 2022-09-12 REV.0S 1de2

receplab@espol.edu.ec - protalcomercial@espol.edu.ec - coprotal@espol.edu.ec
Guayoquil - Ecuador
Campus Gustave Galindo Velosco + K 30,5 Via Perimetral - Phx: (§593-4) 22469 733

Elaborado por: La Autora, 2024

www.espol.edu.ec
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Anexo N° 36: Resultados del contenido de fibra en el tratamiento T3 repeticidn 3.

EMPRESA PUBLICA DE SERVICIOS ESPOL-TECH E.P.

enpol .., ABORATORIO
PROT:L

RO1-PG23.PO02-78
| Informe: 24-08/0052-M011 |
Datos dei Cliente
Nomre: SMENEZ MOREIRA MARIA BELEN | Teiétono: | cosssanase
Dieceion: SUBURBIO DE GUAYAQUIL, 26 Y LA R
Identificacion de la muestrs / etiguets
Nomaire: Salchicha tipo lrankurt con pob de cacao - T3 Codigo muestra: 240800820011
Marca comercial: A Lote: NA
Normativa de Referoncia: | WA Fecha elaboracion: 2004-03-76
Envase: Furdas hermetcas Fecha expiracion: 2024-03-00
Conservacion de ks musstea: | Ratigeracdn O°C - 4 T Fecha recopcion 2004-08-27
Fecha andlisia: 2240827 Reskzacion do ensayos: | LABORATORIO EDIFICIO 3K
Conterido neto declarado: | A
Presentaciones: NA
Coand. climdticas del ensayo: | Tempemtue 225 °C 2 26 °C y Mumecad Relatva 55% = 18%
Anslisis Fisico - Quimicos
£nsayos resiizados Unidad Resuitado Requisitos MetodosiRel.
Fibea Cruda * = 005 - ADAC 21m1 078,10 *

3] ga ke sobre la infoermacidn pr wada por ef clente gue poeds Mectar & ks valider de sus resultados Los
aplcan @ lags) 2 en las gudas por & chente.
Las opiniones / intefpretacionos / obsarvaciones, 66c. Gue 50 INdICan 3 CONENUCIon, estin fuera del slcance de acredracion del SAE.
Los resultagos emisd als ¥ 8 18 informacion proporcionada por o clienle.
B realiss of pa b 63 por ol chanse
Vigente desde 2022-09-12 REV. QS 1de2
receplab@espol.edu.¢c - protalcomercial@espol.edu.ec - coprotal@espol.edu.ec
Guoyaquil - Ecvodor
Compus Gustove Galindo Velosco « Km 30.8 Vio Perimetral - Pbx: (693-4) 2269 733 www.ospol.edu.oc

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo N° 37: Resultados del contenido de fibra en el tratamiento T4 repeticion 4.

@ EMPRESA PUBLICA DE SERVICIOS ESPOL-TECH E.P.
Escuela Superior
enpol s LABORATORIO

PROTAL

RO1-PG23-P002-7 8
| informe: 2¢-08m082-M016 |
Datos det Cliente
Nobre: JNENEZ MOREIRA MARIA BELEN | Totétono: 00s5aBLEE
Direccion: SUBLREIO DE GUAYAOLIL. 26 Y LAR
Identificacion de la muestra [ etiqueta
Nombre: Saichichs 100 irankust con pubvertzads de cocao - T4 Codigo muestra: 24-080082-M016
Marca comercial: NA Lote: NA
Normativa de Referencia | NiA Fecha elaboracion: 2004-08-26
Envase: Fundes harmetcas Fecha explracién: 20240900
Consecvacion de s muestra: | Relr perscién (°C - 4 °C Fecha recopcion: 2024-08-27
Fecha andlisis: 1240827 Realizacion de enssyos: | LABORATORIO EDIFICIO
Contanido neto declarado: | WA
Presentaciones: WA
Cond. detenssyo: | T 2257C 2 2.5°C y Humedod Relssva 55% = 15%
Andlisis Fisico - Quimicos
Erasyos reakzados Unigad Resufase Requisios Métodou/Rel.
Fitira Cruca * B3 20 - AGAC 21w 978 30 *

=) descarga la reaporsabiidad scéve | ink prop por #1 cleste que pusdn alectr & o valides de sus fesidadon Los
2plican el ala(s) en s gadas pet ol Glente.
Las opi 1 interpretaciones / observaciones, efc. que se indican a continuacicn, estin fuera del alcance de acreditacion del SAE.
Los resultado ala y & la b n ds por o e
Se reafiz ol par o wikitado por o cinrde
Vigente desds 2022-08-12 REV. 0§ 1de2
receplab@espol.edu.ec - protalcomercial@espol.edu.ec - coprotal@espol.edu.ec
Guoyaquil ~ Ecvador
Compus Gustovo Golindo Velosco « Km 305 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 22469 733 www.ospol.odu.ec
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Anexo N° 38: Datos del analisis de textura en los cuatro tratamientos de la salchicha tipo Frankfurt

T1 T2
Parametros R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
Ciclo 1 Dureza 5805,00 g 2613,00 g 4973,00 g 8214,00 g 940,00 g 2591,00 g 1655,00 g 2095,00 g
Ciclo 1 Trabajo
19096,00 8463,00 16411,00 33615,00 10905,00 7084,00
Dureza 2509,00 g-mm 6159,00 g-mm
) g-mm g-mm g-mm g-mm g-mm g-mm
terminado
Ciclo 1 de 26094,00 11785,00 21377,00 41549,00 12246,00 7912,00
. 3022,00 g-mm 7288,00 g-mm
Trabajo Total g-mm g-mm g-mm g-mm g-mm g-mm
Adhesividad 1,00 g-mm 0,00 g-mm 7,00 g-mm 28,00 g-mm 1,00 g-mm 1,00 g-mm 0,00 g-mm 0,00 g-mm
Resiliencia 0,37 0,36 0,30 0,24 0,20 0,12 0,12 0,18
5805,00 g 2613,00 g 4973,00 g 8214,00 g con 940,00 g 2591,00 g con 1655,00 g 2095,00 g con
- con 1% de con 1% de con 1% de 1% de con 1% de 1% de con 1% de 1% de
Fracturabilidad
sensibilidad  sensibilidad  sensibilidad sensibilidad de sensibilidad de sensibilidad de  sensibilidad sensibilidad de
de carga de carga de carga carga carga carga de carga carga
Ciclo 2 Dureza 5475,00 g 2422,009g 4510,00 g 6881,00 g 816,00 g 2034,00 g 1255,00 g 1704,00 g
Elasticidad 9,24 mm 8,45 mm 8,19 mm 8,44 mm 3,82 mm 4,97 mm 5,09 mm 5,52 mm
indice
o 0,92 0,85 0,82 0,84 0,38 0,50 0,51 0,55
Elasticidad
Gomosidad 4258,00 g 1851,00 g 3319,00 g 4423,00 g 451,00 g 902,00 g 555,00 g 983,00 g
o 39343,00 15643,00 27182,00 37327,00 2825,00
Masticabilidad 1722,00 g-mm  4482,00 g-mm 5427,00 g-mm
g-mm g-mm g-mm g-mm g-mm
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T3
Parametros R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
Ciclo 1 Dureza 1647,00 g 567,00 g 710,00 g 584,00 g 982,00 g 603,00 g 1371,00 g 664,00 g
Ciclo 1 Trabajo
6194,00 2122,00 2876,00 5141,00
Dureza 2663,00 g-mm  4356,00 g-mm  2403,00 g-mm 2602,00 g-mm
) g-mm g-mm g-mm g-mm
terminado
Ciclo 1 de 6628,00 2381,00 3078,00 5749,00
) 2941,00 g'mm  4659,00 g-mm  2619,00 g-mm 2830,00 g:'mm
Trabajo Total g-mm g-mm g-mm g-mm
Adhesividad 8,00 g-mm 0,00 g-mm 30,00 g-mm 3,00 g-mm 0,00 g-mm 0,00 g:-mm 0,00 g-mm 0,00 g-mm
Resiliencia 0,07 0,12 0,07 0,10 0,07 0,09 0,12 0,09
1647,00 g 567,00 g con 710,00 g con 584,00 g con 982,00 g con 603,00 g con 1371,00 g 664,00 g con
- con 1% de 1% de 1% de 1% de 1% de 1% de con 1% de 1% de
Fracturabilidad
sensibilidad sensibilidad sensibilidad  sensibilidad de sensibilidad de sensibilidad de  sensibilidad  sensibilidad de
de carga de carga de carga carga carga carga de carga carga
Ciclo 2 Dureza 1333,00 g 464,00 g 603,00 g 467,00 g 800,00 g 502,00 g 1117,00 g 558,00 g
Elasticidad 4,08 mm 4,31 mm 3,71 mm 4,66 mm 3,55 mm 4,20 mm 5,51 mm 3,27 mm
indice
o 0,41 0,43 0,37 0,47 0,36 0,42 0,55 0,33
Elasticidad
Gomosidad 483,00 g 204,00 g 229,00 g 198,00 g 261,00 g 185,00 g 529,00 g 191,00 g
o 1970,00 2914,00
Masticabilidad 878,00 g-mm 851,00 g-mm 922,00 g-mm 926,00 g-mm 775,00 g-mm 625,00 g-mm
g-mm g-mm
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