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RESUMEN

En la presente investigacion se desarrollé la extraccion de enzimas actinidina del Kiwi
verde y bromelina de la pifia hawaiana por el método de precipitacion alcoholica, este tipo de
método no se utiliza comunmente para extraer enzimas de frutas. Para ello se realizo analisis
fisicoquimicos a la materia prima como el pH con un valor de 3,93 para el kiwi verde y un
pH = 3,45 para la pifia hawaiana, mientras que el valor de solidos solubles totales es de 12
°Brix para las dos frutas, siendo estos valores 6ptimos para el estado de madurez. Ademas, se
empled el analisis de cuantificacion proteica por el método Bradford obteniendo la mejor
concentracion para actinidina 15,67 mg de proteina/gr de muestra y un valor de 22,15 mg de
proteina/gr de muestra en bromelina. Para la actividad enzimatica por el método de GDU
(Unidad de Digestion de Gelatina) la mejor concentracion en actinidina es de 3407 GDU/g y
en bromelina con 5460 GDU/g, en base a estos valores se determind las concentraciones
enzimaticas de actinidina y bromelina (0% - 0%; 0% - 100%; 100% - 0%, 50% -50 %) las
mismas que fueron empleadas en la carne de res, luego se realizo el analisis instrumental de
textura para su efectividad como ablandador, dando como resultado los mejores tratamientos
100% de bromelina; 50% de bromelina y 50% de actinidina, con estos valores se comprobd la

adicion enzimatica en la carne disminuyendo su dureza.

Palabras clave: Enzima, actinidina, bromelina, ablandador, proteina, actividad enzimatica
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SUMARY

In the present investigation, the extraction of actinidin enzymes from green kiwifruit and
bromelain from Hawaiian pineapple was developed by the alcoholic precipitation method;
this type of method is not commonly used to extract enzymes from fruits. For this purpose,
physicochemical analyses were performed on the raw material such as pH with a value of
3.93 for green kiwifruit and pH = 3.45 for Hawaiian pineapple, while the value of total
soluble solids is 12 °Brix for both fruits, these values being optimal for the state of maturity.
In addition, the analysis of protein quantification by the Bradford method was used, obtaining
the best concentration for actinidin 15.67 mg of protein/g of sample and a value of 22.15 mg
of protein/g of sample in bromelain. For the enzymatic activity by the GDU (Gelatin
Digestion Unit) method, the best concentration for actinidin is 3407 GDU/g and for
bromelain 5460 GDU/g. Based on these values, the enzymatic concentrations of actinidin and
bromelain were determined (0% - 0%; 0% - 100%; 0% - 100%; 50% -50 %); 100% - 0%,
50% -50%) which were used in the beef, then the instrumental analysis of texture was carried
out for its effectiveness as a tenderizer, resulting in the best treatments 100% bromelain; 50%
bromelain and 50% actinidin, with these values the enzymatic addition in the meat was

proved, decreasing its hardness.

Key words: Enzyme, actinidin, bromelain, tenderizer, protein, enzymatic activity
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Existen distintos aditivos que son extraidos de enzimas naturales y son empleados para
mejorar las caracteristicas sensoriales de los productos, algunos de ellos son utilizados para
disminuir la dureza de la carne, la misma que se produce posterior al sacrificio del animal,
porgue no se ha dejado el tiempo necesario para que actle las enzimas que siguen activas y
de esta manera rompan las proteinas disminuyendo la dureza, “esto explica que la carne
madurada de 10 o 15 dias sigue siendo mucho maés tierna, también influye si la carne es
procedente de animales mayores, ya que estos poseen menor colageno, por ende los cortes
carnicos son fibrosos haciendo que el tiempo de coccion sea mas largo” (Sanchez, 2017). La
palatabilidad de la carne se puede subdividir en diversos componentes como; el sabor, la
jugosidad y la ternura; siendo el componente que sobresale en la palatabilidad de la carne de

res es la terneza.

En la antigliedad se utilizaba diferentes técnicas para disminuir la dureza de la carne como
envolver en hoja de plantas, el golpe de la carne y marinado, con el pasar del tiempo se han
creado aditivos quimicos que ayudan a la terneza de la carne como también a su
conservacion, en su mayoria contiene ingredientes que afectan el valor nutritivo de la carne
como la disminucion de las proteinas, es por ello, que existen estudios donde se evidencia
métodos naturales para ablandar la carne, que son saludables obteniendo asi una carne con

caracteristicas de textura adecuada (Gutierrez Medina, 2015).

En la actualidad se utiliza este tipo de enzimas proteoliticas que pueden ser extraidas de
frutas y vegetales, como por ejemplo la bromelina, ficina y actinidina, las cuales son
utilizadas principalmente como ablandadores naturales, siendo més eficientes para degradar

el colageno y mejorar la terneza de la carne (Montoya Terrones & Miano Pastor , 2017).
Objetivo general:

e Elaborar un aditivo natural mediante la extraccion de enzimas del kiwi verde
(Actinidia deliciosa) y de pifia hawaiana (Ananas comosus) por el método de
precipitacion alcohdlica, para el ablandamiento de carne de res.

Objetivos especificos:

e Extraer el contenido enzimatico de kiwi verde (Actinidia deliciosa) y de pifia

hawaiana (Ananas comosus) mediante precipitacion alcohdlica.



Obtener la cuantificacion proteica de la extraccion de enzimas de kiwi verde
(Actinidia deliciosa) y de pifia hawaiana (Ananas comosus), mediante el método
Bradford.

Evaluar la actividad enzimatica de las enzimas de kiwi verde (Actinidia deliciosa) y
de pifia hawaiana (Ananas comosus), mediante el método de digestion de gelatina.
Emplear diferentes concentraciones de enzimas actinidina y bromelina en el
ablandamiento de carne de res.

Analizar el efecto de la adicion de las enzimas mediante determinacién del pH,
capacidad de retencion de agua (CRA) y analisis instrumental de textura
(Texturémetro Brookfield) en la carne de res.

Determinar la mejor concentracion del ablandador natural en la carne de res.



1.1. PROBLEMA

1.1.1. Planteamiento del problema de investigacion

En la actualidad la produccion de enzimas a nivel industrial es del 40% siendo este
porcentaje muy bajo, por lo que, deberian ser mas industrializados ya que son considerados
como aditivos naturales, algunas de estas enzimas se encuentra en las frutas como actinidina
en el kiwi, bromelina en la pifia y ficina en el higo, presentando mayor concentracion de
enzimas proteoliticas en las frutas que no han alcanzado el estado de maduracion y actividad
bioldgica (Clavijo, Portilla , & Quijano Alfonso, 2017). El uso de aditivos quimicos que se
encuentran en el mercado puede provocar alteraciones en la salud de los consumidores
(Montoya Terrones & Miano Pastor , 2017).

En el Ecuador existe una gran variedad de frutas con diferentes principios activos como la
actinidina que se encuentra en el kiwi verde, esta enzima es una proteasa que provoca la
ruptura de multiples enlaces en las proteinas animales, mientras que la bromelina es una
proteasa de cisteina que se encuentra en la pifia con mayor concentracion en el tallo, estas
enzimas también poseen una actividad hidrolitica sobre el tejido conectivo con una eficacia
del 60%, lo que hace que tengan la capacidad de proporcionar un rapido ablandamiento de la
carne de res adulto (Bermeo, Salgado, Flores, & Sanchez, 2020). Estas enzimas han sido
explotadas comercialmente por poseer muchas aplicaciones dentro de la biotecnologia,
haciendo uso en la industria alimentaria principalmente en formulaciones como ablandadores
naturales de carne, fabricacion de cervezas y quesos, también se ha utilizado en otros tipos de
industrias como cosmeticos, farmacéutica y textil (Hernandez, Carvajal, Marquez, & Chavez,
2016).

Se evidencia poca informacion sobre la extraccion de enzimas mediante el método por
precipitacion alcoholica, en procesos agroindustriales de cierta fruta como el kiwi verde y la
pifia hawaiana, por sus propiedades proteoliticas que pueden ayudar a disminuir la dureza de

la carne sin el uso de aditivos quimicos.

1.1.2. Formulacion del problema

En base a lo expuesto el presente estudio esta enfocado en la extraccion de las enzimas
actinidina y bromelina mediante el método de precipitacion alcohdlica, para ser utilizado
como un aditivo natural para el ablandamiento de carne de res, la cual se plantea la siguiente

pregunta de investigacion:



¢Qué aditivo natural obtenido mediante extraccion de enzimas de Kiwi verde y de pifia
hawaiana, por el método de precipitacién alcohdlica es el mejor para el ablandamiento de

carne de res?
1.1.3. Sistematizacién del problema

¢Como se va a extraer el contenido enzimatico de kiwi verde (Actinidia deliciosa) y de

pifia hawaiana (Ananas comosus)?

¢Qué método se empleara para obtener la cuantificacion proteica de la extraccién de

enzimas del kiwi verde (Actinidia deliciosa) y de pifia hawaiana (Ananas comosus)?

¢Como se evaluara la actividad enzimatica de las enzimas del kiwi verde (Actinidia

deliciosa) y de pifia hawaiana (Ananas comosus)?

¢Para qué se emplearan las concentraciones de enzimas de actinidina y bromelina en la

carne de res?

¢Cudles son los andlisis que se consideraran en el efecto de la adicion de la concentracion

de enzimas de bromelina y actinidina en la carne de res?

¢ Como se determinara las concentraciones del ablandador natural en la carne de res?



1.2. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Hipétesis nula

Ho: No existe diferencia significativa en las concentraciones de enzimas para el

ablandamiento de carne de res.
Hipotesis alternativa

Hi: Existe diferencia significativa en las concentraciones de enzimas para el

ablandamiento de carne de res.



CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1. Aditivo alimentario

Son sustancias que no forman parte de los alimentos de forma natural ni tampoco se
consumen por si mismas, suelen ser afiadidas al alimento para mejorar asi su inocuidad como
la frescura, el sabor y la textura en los procesos de su elaboracion, permitiendo la estabilidad
de la mezcla o de alguna modificacion en su estructura como las caracteristicas fisicas del
alimento, esta es una forma de mantener sus propiedades nutritivas, ayudando asi en su
conservacion del producto en condiciones Optimas por mas tiempo para el consumidor, pero
también tiene un sentido sanitario, ya que el alimento en mal estado puede sufrir alteraciones

proliferando hongos y bacterias (OMS, 2018).

2.1.1. Tipos de aditivos
a. Aditivo natural

Son aquellos aditivos que se obtienen de productos presentes en la naturaleza mediante
extracciones de caracter fisico que no impliquen la adicién de otras sustancias no naturales,
alguno de ellos son la pectina de origen vegetal y el agar obtenido de algas para ser utilizados
como espesantes, algunos de estos aditivos ayudan a mantener el valor nutricional del

alimento (Collado, Velazquez, Cruz, Velasco, & Rosales, 2019).
b. Aditivo sintético

Estos aditivos son lo contrario a los aditivos naturales, por lo que son obtenidos de
productos no presentes en la naturaleza mediante operaciones que suponen generar 0
incorporar sustancias como es el acido benzoico, también poseen nitritos y nitratos que
pueden ser toxicos cuando se unen con la hemoglobina, debido a que existe riesgo de que se
formen compuestos cancerigenos, es por ello que su utilizacion debe ser moderadamente
(Gracia Goez, 2019).

c. Edulcorantes

Proporcionan sabor en los productos alimenticios ayudando a sustituir algunos azucares
como endulzantes, son los mas comunes en la industria alimentaria su sabor es muy parecido
al de azGcar comdn y resiste a las condiciones del alimento que se va afiadir, los edulcorantes
naturales son de origen vegetal que han sufrido alguna extraccion o modificacién quimica
(De Arifio, 2017).



d. Espesantes, estabilizantes y gelificantes

Son aditivos que ayudan a dar textura, viscosidad al alimento manteniendo una dispersion
uniforme entre dos 0 mas sustancias, en productos como pulpas de frutas, bebidas, postres o
congelados mantiene su estabilidad evitando la perdida de liquido al descongelarse, en

bebidas ayuda a fijar la espuma de la nata o cerveza (Bosman, 2015).
e. Antioxidantes

Es importante utilizar antioxidantes porque ayuda a detener la oxidacion de las grasas o
existen sustancias que refuerzan la accion de los antioxidantes eliminando las trazas de
ciertos metales que facilitan la oxidacion, en algunos producto grasos tienen sus propios
antioxidantes naturales, aunque muchas veces estos se pierden durante lo procesado, en las
grasas vegetales son en general mas ricas en sustancias antioxidantes que la grasa de los

animales (Suarez, Gonzalez, Reséndiz, & Sanchez, 2018).
f. Conservantes

Son sustancias que retardan, previenen o detienen alguna alteracion causado por
microorganismos, es la principal causa del deterioro de los alimento causando problemas de
alteraciones microbianas en los alimentos, el deterioro de la materia prima o productos
elaborados afecta a los distribuidores y consumidores, es por ello que se utiliza métodos
fisicos como el calentamiento, irradiacion, deshidratacion, congelacion y los métodos
quimicos que ayudan a combatir los microrganismos evitando su crecimiento (Aparicio
Cediel , 2017).

g. Colorantes naturales

El color del alimento que tiene por si mismo siendo una sensacion percibida por que
mantiene de forma natural, su color también es preparado por métodos fisicos por lo que son
considerados en general como inocuos Yy las limitaciones especificas en su utilizacion son
menores que las que afectan a los colorantes de sintesis, asi mismo existen colorantes que no
son adecuados en los alimentos, sobre todo porque causa problemas en la salud para los

consumidores (Escudero Gilete & Vicario Romero, 2017).



2.2. Enzimas

Las enzimas son sustancias que actlan como un catalizador en organismos vivos,
regulando la velocidad a la que se desarrollan las reacciones quimicas sin que ellas mismas se
vean alteradas en el proceso, ademas tienen alta especificidad porque cada una induce la
transformacion de un tipo de sustancia, mas que la transformacion de otras sustancias que se

pueden encontrar en el medio de reaccion (Ramirez Ramirez & Ayala Aceves, 2014).

Segun (Pérez Leal, 2017) describe que las enzimas se consideran como aditivos en la
industria de los alimentos, motivo por el cual ayuda a modificar la apariencia, textura, valor
nutricional, aromas y sabores por medio de la disminucién del tiempo de proceso, otras
aplicaciones que estan relacionadas en la industria alimentaria son el desarrollo de envases

activos y biosensores.

Tabla 1.

Enzimas en alimentos

Enzima Accién enzimatica Obtencion
o-Acetolactato Conversion de acetolactato a acetoina. B. subtilis
descarboxilasa Reduccion del tiempo de maduracién del

vino

A. niger, Rhizopus
_ ) Hidrolisis de dextrina a glucosa. s
Amiloglucosias y ] pp-
Produccion de jarabes fructosados y de
cerveza tipo “lite”
Pifia, latex de higo y

Bromelinay ficina  Hidrdlisis de proteinas del tejido conectivo  de papaya inmadura.

y muscular.
A. niger,
Hidrolisis de celulosa. Trichoderma spp.
Celulasa )
Ablandamiento de la fruta en la
produccién de jugos.
A. niger,

) Oxidacion de glucosa a acido glucénico.
Glucosa oxidase ) ] P.chrysogenum
Evita el pardeamiento de la clara del

huevo.




Enzima Accion enzimatica Obtencién

Hemicelulasa y Aspergillus spp.,

Mejora la textura del pan

Xilanasa B.subtilis, T.
Lipoxigenasa Oxidacion de acidos grasos insaturados. Soya
Pululanasa Hidrdlisis de enlaces o (1-6) del almidon.
Mejora la eficiencia de la sacarificacién Bacillus spp.,
del almiddn Klebsiella spp.

Nota: Tipos de enzimas con sus acciones enzimaticas y donde estan localizas. Fuente: (Del
Moral, Ramirez, & Garcia, 2015)

2.3. Actividad enzimatica

En la reaccion catalitica el sustrato debe combinarse primero con la enzima para formar un
complejo enzima-sustrato, por lo tanto, el aumento en la concentracion de enzima acelerara la
reaccion catalitica, es decir a concentraciones de enzimas mas altas, las moléculas reaccionan
con el sustrato y catalizara la reaccion. Segun (Dalgo Flores, 2012) la actividad enzimatica
activa presenta el nivel de la misma actividad, dependiendo de las condiciones que deben ser
especificadas cuando se dan los valores, la velocidad de la reaccion enzimética depende de

varios factores, entre los que destacan los siguientes:
a) Temperatura

Las enzimas son muy sensibles a temperaturas altas debido a que la mayoria muestran
poca actividad, esto se debe porque no hay suficiente energia para catalizar la reaccion, del
mismo modo inicia la desnaturalizacién de la misma, en cambio a temperaturas bajas, la
actividad de la enzima aumenta a medida que las moléculas de reactivo se mueven mas
rapido, por lo que resulta ser mas colisiones con la enzima ( Yafiquez Vedia, Huanca Lopez,
Tejeda, & Aliaga Rossel, 2019).

b) pH

Las enzimas son mas activas en su pH optimo, por ende, mantiene la estructura terciaria
adecuada de la proteina, si el pH es mayor o menor que el pH 6ptimo la interaccién de los
grupos R cambiara, destruyendo la estructura terciaria y el sitio activo, es por ello que la
enzima no se puede unir a un sustrato de manera adecuada porque no ocurre reaccion
(Timberlake, 2020).



c) Concentracion de la enzima

Siempre que exista un sustrato que pueda unirse a él aumentara la concentracion de la
enzima acelerando la reaccidn, mientras tanto una vez que todos los sustratos estén unidos, la
reaccion dejara de acelerarse porque no hay otra enzima que pueda unirse a él, en
concentraciones enzimaticas mayor las moléculas se unen al sustrato para catalizar la
reaccion, donde existe una relacion directa entre la concentracion de la enzimay de la

actividad enzimatica.
d) Concentracion del substrato

El aumento en la concentracion de sustrato también aumenta la velocidad de reaccion
hasta cierto punto, cuando todas las enzimas estan unidad, cualquier aumento en el sustrato
no afectara la velocidad de reaccién porque las enzimas disponibles se saturaran y funcionan

a su maxima capacidad, esto se debe al aumento de la concentracion (Valente, 2022).
e) Salinidad

La concentracion salina también afecta el potencial idnico del cual interfiere de ciertos
enlaces de la enzima, que pueden ser parte del sitio activo de la enzima, asi como también el

valor del pH afecta la actividad de la enzima.

2.4. Enzimas proteoliticas

Son conocidas como proteasas 0 peptidasas que son las responsables de catalizar la
hidrolisis de los enlaces peptidicos de otras proteinas, dando como resultado la produccion de
péptidos o aminoacidos libres, algunas de ellas son importantes en la modificacion y
procesamiento postraduccional, debido a su alta especificidad por su sustrato, en donde da
lugar a la escision selectiva de proteinas, estas se clasifican por exoproteasas que tiene la
funcion de eliminar aminoécidos terminales de las proteina o péptidos, las endoproteasas
ayudan a hidrolizar los enlaces peptidicos dentro de la cadena de proteinas y las proteasas

acidas son mayormente utilizadas en la industria alimenticia ( Vigueras Morales, 2019).

2.4.1. Actinidina

El kiwi tiene la propiedad de contener actinidina, que es una enzima proteolitica que puede
actuar como catalizador para descomponer la proteina en el estbmago de una manera que
promueve la digestion, otra de las ventajas que tiene el kiwi es un ablandador de carne

natural, para lograr este efecto se recomienda frotar la carne con kiwi durante 30 minutos, ya
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que la proteasa es un tipo de enzima que puede hidrolizar la proteina y convertirla en

aminoéacidos o péptidos simples.

2.4.2. Bromelina

La pifia es una fruta tropical de la familia de las bromeliaceas, posee la enzima llamada
bromelina que cataliza la hidrolisis a través de enlaces peptidicos en las proteinas, su
clasificacion se especifica segn su centro activo y mecanismo de accién, la bromelina es una

proteasa acida con fuerte actividad proteolitica (Coello & Hidalgo, 2016).

La bromelina es una glicoproteina de la cisteina proteasas, cuyo objetivo principal es
ablandar la carne, aunque también se utiliza para hidrolizar proteinas solubles en las
industrias cervecera, panadera y vinicola (Clavijo, Portilla, & Quijano, 2015). Posee
multiples beneficios la bromelina entre las cuales sobresalen como complemento alimenticio,
en la farmacologia se utiliza para la absorcion de otros medicamentos al momento de
procesar, se utiliza como tratamientos de ciertas enfermedades virales como: antiedematosas,

antiflamatorias y fibrinoliticas (Bermeo, Salgado, Flores, & Sanchez, 2020).

2.5. Kiwi verde

Es la especie mas ampliamente cultivada en el mundo, pertenece a la familia Actiniaceae
al género botanico actinidia, es una especie lefiosa tipo trepadora que requiere tutoreo para su
cultivo, se siembra en suelos profundos ricos de materia organica que estén drenados , es de
climas templados debido que es un cultivo de naturaleza subtropical, puede vivir por mas de
50 afos, su forma es ovalada, la piel es de color marrén con fondo mas o menos verde
recubierta de vellosidad fina, la pulpa es muy jugosa de color verde brillante con un sabor
acidulado, el contenido de azlcar es de 12 a 14 °B (Cedefio & Quifionez , 2021). Es una
fruta con interesantes cualidades nutritivas como su contenido nutricional en minerales, fibra

y un alto contenido de vitamina C (Pinto & Vilela, 2018).
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Tabla 2.

Taxonomia del kiwi verde

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales

Familia Actinidiacease
Género Actinidia Lindl
Nombre Cientifico Actinidia deliciosa

Nota: Clasificacidn taxondmica del kiwi verde. Fuente: (Mariscal Santi , 2016)

2.5.1. Beneficios del Kiwi verde
De acuerdo a (Pérez Garcia , 2019) manifiesta que “el kiwi verde posee muchos beneficios

y gracias a esto ayuda a prevenir diversas enfermedades entre ellas estan”:

e Combate el estrefiimiento, el kiwi verde es una fruta rica en fibra soluble, por lo que
ayuda a la digestion y mejora el transito intestinal por ser un excelente aliado.

e Ayuda a la digestion por su alta capacidad de digerir, que puede descomponer las
proteinas de los alimentos, evitando asi la indigestion, la gastritis y gases.

¢ Ricos en antioxidantes y vitamina C, por consiguiente, ayuda absorber el hierro.

e Ayuda al sistema inmunitario, esto se debe a que el kiwi verde contiene mucha
vitamina C, &cido fdlico, que puede ayudar a prevenir los resfriados, asi como
también mejorar las defensas, ambos nutrientes pueden producir mas anticuerpos y
gldbulos rojos como blancos.

e Mejora la circulacion sanguinea por su contenido de vitamina E y acidos grasos, de
este modo pueden diluir la sangre, ayudando a mejorar el estado general de las
arterias, esto evita que se formen coagulos de sangre en los vasos sanguineos, por lo

que el kiwi puede proteger de trombosis, angina, ictus e infarto.
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Tabla 3.

Composicidon nutricional del kiwi verde

Actinidina Deliciosa

Nutriente/100g PC Unidad )
Contenido

Agua gr 83
Energia Kcal 61
Proteina gr 1,14
Grasa Total gr 0,44
Glucidos gr 12,10
Hierro mg 0,31
Calcio mg 34
Fosforo mg 34
Vitamina A mg 4
Vitamina C mg 92,7
Vitamina K Ug 40,3
Vitamina B6 Ug 0,063
Vitamina E Mg 1,46
Folato Ug 29,30

Nota: Composicion nutricional del kiwi verde por 100g de parte comestible. Fuente: (Lopez

Sobaler, 2016).

2.5.2. Produccién de kiwi verde a nivel mundial

Al ser originario de otro continente esta fruta es poco comun su cultivo en el Ecuador.
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Tabla 4.

Variacion de la produccién de kiwis verdes de los principales paises productores

Afo
Pais % Var.
2015 2020
Nueva Zelanda 325 260 -20%
Chile 179 143 -20%
Italia 550 247 -55%
Grecia 160 260 63%
Francia 59 47 -21%
Brasil 18 20 11%

Nota: Produccién nacional del kiwi verde en los distintos paises desde el afio 2015 hasta el afio
2020. Fuente: (Mariscal Santi , 2016)

2.6. Pifia hawaiana

Es una planta herbacea perenne, pertenece al género Ananas de la familia bromeliaceas,
esta planta posee 60 a 80 hojas sin espinas a excepcion de la parte terminal de la hoja, esta
fruta es de forma cilindrica con una corteza de color verde oscuro con manchas rojizas, las
flores se auto fecundan de manera asexual, su pulpa es de color amarillo y su sabor es dulce,
posee un peso de 2 a 4 kg (Chica Santillan, 2018). La pifia se desarrolla en regiones que
poseen clima célido y suelos francos arcillosos, también se debe considerar los factores
climaticos porque influye en la precipitacion, no necesita de mucha ayuda porque almacena
en las hojas para desarrollarse la floracion, por lo cual el exceso de agua en la planta no logra
cumplir con sus caracteristicas de sabor, textura y color, la luminosidad favorece al
crecimiento de la planta, la temperatura ayuda a determinar el desarrollo de las partes de la
planta en temperaturas bajas o muy elevadas (Rodriguez, y otros, 2016).
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Tabla 5.

Clasificacion taxonomica de la pifia hawaiana

Reino

Clase

Subclase

Orden

Familia

Género

Especie

Nombre Cientifico

Vegetal
Angiosperma
Monocotiledonea
Farinosae (Xyridae)
Bromeliacea
Ananas

Comosus Merr

Ananas comosus Mer

2.6.1. Beneficios de la pifia hawaiana

Nota: Clasificacion taxondémica de la variedad pifia hawaiana. Fuente: (Magafia Rueda , 2015).

Segun (Magafa Rueda , 2015) la pifia tiene muchos beneficios entre los cuales tenemos

los siguientes:

e Propiedades antiinflamatorias y antitrombdticas.

e Ayuda a eliminar ardor, acidez y gases.

e Elimina el estrefiimiento por su alto contenido de fibra, siendo un balance perfecto

para la digestion.

e Reduce la presion arterial por su contenido de potasio y sodio.

e Ayuda al funcionamiento del higado.

e Favorece los procesos de cicatrizacion de la piel.

e Contiene minerales como potasio, hierro y zinc, el cual actia como antioxidante

retrasando el envejecimiento.
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Tabla 6.

Composicion nutricional de la pifia hawaiana

Nutrientes/100g PC Cantidad

Calorias 46 Kcal
Proteina 0,5gr

Hidratos de carbono 115¢r
Fibra 1,2 gr

Calcio 12 mg
Hierro 0,5 mg
Sodio 3mg

Potasio 250 mg
Magnesio 14 mg
Fosforo 11 mg
Vitamina E 0,1 mg
Yodo 30 mg
Vitamina C 20 mg
Vitamina A 13 mg
Acido folico 11 gr

Nota: Componentes nutricionales de la pifia hawaiana por 100gr de parte comestible. Fuente:
(Agudelo Betancourt, 2016).

2.6.2. Produccion de pifia hawaiana a nivel nacional

Ecuador en el 2017 ha exportado un promedio de 80 000 toneladas métricas anuales de
pifia hawaiana, proveniente principalmente de Santo Domingo de los Tsachilas y Los Rios
(La Hora, 2022). Las pifias producidas en estas provincias se caracterizan por la dulzuray el
color amarillo intenso de la pulpa, también son cultivadas en los cantones de Chone,
Quininde y Quevedo, segun el ministerio de la Produccion, en el afio 2021 se exportaron 45,6
millones de ddlares a Chile, Estados Unidos, Alemania, Argentina y los Paises bajos (El
Telégrafo, 2022).

2.7. Precipitacion alcoholica
Es usualmente utilizada como un método para purificar y/o concentrar proteinas, ADN,

ARN vy los polisacéridos como la pectina y el xiloglucano a partir de soluciones acuosas
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afiadiendo etanol, este tipo de proceso de precipitacion pueden ser aplicado de manera facil
(Bertoluzzo, 2015).

2.8. Ablandadores

Como su nombre indica el suavizante de carne es una herramienta de coccion que se
utiliza para ablandar la carne, ya sea de res, cerdo, aves, entre otros, las hace mas tiernas y
jugosas, dando suavidad a los nudos, fibras y nervios que pueden producir ciertos tipos de
cortes (Yacub, 2021). Los ablandadores carnicos cominmente contienen mezclas como: 88
% de cloruro de sodio (como sustancia portadora), 4,5 % de almiddn (para hacerle mas
espolvoreable), 4,5 % de enzima, 2 % de citrato de sodio cristalizado y 1 % de glutamato de
sodio. La aplicacion puede efectuarse por inmersion o dispersion con soluciones acuosas o
hidroalcoholico de 2 a 5 % (Aldana, 2016). Segun (Espinosa Carrillo , 2022) nos menciona

las diferentes funciones de enzimas en el procesamiento de carne.

e Las proteasas (papaina, bromelina y ficina) desempefian un papel importante en el
ablandamiento como la utilizacién para la limpieza de huesos y la formacién de
sabores.

e Las lipasas se pueden utilizar para la formacién de sabor en salchichas.

e Latransglutaminasa se puede utilizar en la construccion para adaptar las propiedades
estructurales de varios productos carnicos procesados y calentados.

e Se hainformado que las oxidorreductasas, incluidas la tirosinasa y las lacasas, se

entrecruzan con las proteinas de la carne.

2.8.1. Tipos de ablandadores de carne

e Ablandador artificial: Son utilizados en la industria con el propdsito de ablandar
la carne entre los cuales podemos destacar hexametafosfato de sodio, acidos
organicos (acético, citrico y lactico) y cloruro de calcio. El hexametafosfato de
sodio se inyecta en jamones de cerdos a través de la arteria femoral, a los 15
minutos después del sacrificio, los acidos organicos (acético, citrico y lactico)
aumentan la solubilidad y la cantidad total de colageno, asi como la fuerza de corte
de la carne ademas el &cido acético mejora la terneza de la carne disminuyendo la
fuerza de corte del tejido conjuntivo del epimisio en filetes de ternera
reestructurados.

e Ablandador mecanico: Consiste en la manipulacién de la carne a través de procesos

por cuchillas, el uso de un ablandador de carne Jaccard, que es un ablandamiento
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mecanico, el cual no incluye el proceso de inyectar la solucion en la carne, sino a
través de la ternura de la hoja o aguja que se atribuye a la destruccién parcial del
tejido conectivo y la fuerza de las fibras musculares, todo esto conduce a una
reduccidn del corte y resistencia a la masticacion para que la carne esté tierna (Ruddy
Raquel, 2016).

2.9. Proteinas modificadas para la industria alimenticia

El uso importante de las enzimas proteoliticas es la obtencion de hidrolizados de proteinas
para la produccion de aditivos alimentarios, un problema comun es la formacién de péptidos
amargos debido a la presencia de amino&cidos aromaticos, que puede enmascarar con 4cido
glutamico o polifosfato, eligiendo cuidadosamente las peptidasas y las condiciones de
reaccion para evitar su formacion, la hidrolisis parcial de determinadas proteinas puede
modificar algunas de sus propiedades fisicas como quimicas y aumentar su solubilidad o

capacidad emulsionante (Llorente, 2015) .

2.10. Método de cuantificacion proteica

2.10.1. Absorbancia ultravioleta (UV) a 280 nm (rango: 0.1-100 ug ml)

Los aminoacidos aromaticos tirosina y triptéfano les dan a las proteinas su caracteristico
espectro de absorcidn ultravioleta (UV) a 280 nm. Fenilalanina y puentes disulfuro también
pueden contribuir a la absorbancia en esa misma longitud de onda. Este método es simple y
requiere de un volumen de muestra extremadamente pequefio, es por ello que los nuevos
espectrofotometros emplean un sistema de retencién de muestra durante la medicion,
seguidamente la muestra proteica debe encontrarse pura y no contener componentes no
proteicos con el mismo espectro de absorcion, tales como acidos nucleicos contaminantes. Se
debe conocer la secuencia exacta de aminoacidos de la proteina analizada y se debe calcular
el coeficiente de absorcion especifico de esa proteina previo a la determinacion de la
concentracion de solucion. Aunque este método es el mas rapido pero propenso a errores
(Mejia Bermudes , 2018).

2.10.2. Acido bicinconinico (BCA) o ensayo basado en cobre

BCA es un reactivo cromogénico especifico para Cul+ y en el segundo paso de la
reaccion dos moléculas de BCA reaccionan con una de ién Cul+. La cantidad de Cu2+
reducido es una funcidn de la concentracion de proteina y ser determinada
espectrofotométricamente por un cambio en el color de la solucion a purpura, el cual absorbe

a 562 nm. La absorbancia es directamente proporcional a la cantidad de proteina presente en
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la solucion y puede ser estimada por comparacion con un estandar de proteina conocido, tal

como la albumina sérica bovina (ASB) (Mejia Bermudes , 2018).

2.10.3. Reactivo Biuret

En la cuantificacion de proteina se usa también la técnica del reactivo de Biuret, esta
técnica de laboratorio es hallar en una mezcla la presencia de proteina. Los péptidos y
proteinas producen una reaccion coloreada muy usada para la valoracion de los mismos,
Ilamada reaccion del Biuret, las proteinas por sus uniones peptidicas reaccionan con los iones
cupricos del reactivo en medio alcalino formando un complejo de color violeta, es por eso
que se necesitan 2 0 mas uniones peptidicas para que se formen el complejo coloreado, esta
prueba sirve para la identificacion de tripéptidos en adelante (Mejia Bermudes , 2018).

2.10.4. Método Bradford

La determinacion de proteinas por el método de Bradford consiste en la cuantificacion de
la unién de un colorante, el Azul de Coomassie G-250, a la proteina, comparando esta union
con la de diferentes cantidades de una proteina estandar (Albdmina de Suero Bovino (BSA)).
La cuantificacidn se hace midiendo la absorbancia en un espectrofotometro a 595 nmy
graficando la absorbancia vs concentracion de proteinas, obteniendo una curva de calibracion
de la proteina estandar, con esta curva de calibracion se puede interpolar la concentracion en

una muestra al medir su absorbancia a 595 nm (Bradford, 1976).

2.10.5. Método de Lowry

Este método procede a la determinacion de la concentracion total de proteina, el principio
del método donde se basa en la utilizacion de una mezcla que contiene molibdato, tungstato y
acido fosforico (reagente Folin — Ciocalteau), que sufre una reduccion cuando reacciona con
proteina, en la presencia del catalizador cobre. El método de Lowry envuelve 2 reacciones
quimicas, la primera reaccion es la reduccion del idn cobre en condiciones alcalinas,
formando un complejo con enlaces peptidicos, denominado reaccién de Biuret. La segunda
reaccién envuelve la reduccion del reagente Folin-Ciocalteu por el complejo cobre-enlace
peptidico, causando un cambio en la coloracién de la solucién para azul. Por
espectrofotometria pueden leerse las muestras tratadas con este método entre 650 a 750 nm,
la cantidad de proteina puede ser estimada utilizando una curva estandar con otra proteina, es

decir, cuya concentracion sea conocida como la albumina bovina sérica (Marques, 2018).

La principal ventaja del método de Lowry es su alta sensibilidad a comparacion del

método de Biuret y la determinacion UV.
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2.10.6. Método Dumas
Es un proceso de anélisis quimico para determinar el contenido en nitrégeno de una
sustancia quimica, los resultados obtenidos se indican en forman de porcentaje o0 en mg de

nitrégeno, que se puede convertir en proteinas mediante el uso de factores de conversion.

El método consiste en la combustion de una muestra de masa conocida en una camara de
alta temperatura en presencia de oxigeno. Esto conduce a la liberacion de dioxido de carbono,
agua y nitrégeno, los gases se pasan sobre columnas especiales que absorben el didxido de
carbono y agua. La columna que contiene un detector de conductividad térmica a la final se
utiliza para separar el nitrogeno a partir de cualquier diéxido de carbono residual, el restante
que viene a ser el agua y el contenido de nitrégeno es el que se va a medir (Mera Ramirez ,
2015)

2.11. Carne

Es la parte muscular comestible de los animales sacrificados y faenados en condiciones
higiénicas, donde incluye grasa, huesos, cartilagos, piel, tendones, aponeurosis, nervios, linfa
y vasos sanguineos, otras partes que suelen acompafiar al tejido muscular, pero que no se

separan de él durante procesamiento, preparacion y conversion.

En la produccion de carne interesa que la desaparicion natural de la fase de rigor mortis
sea lo mas temprana posible dando paso a la siguiente fase denominada maduracién, debido a
que se desarrollan las caracteristicas organolépticas, ocurriendo determinados procesos fisico-
quimicos que hacen que la estructura muscular contraida se relaje y adquiera la textura propia
de la carne ( Ordofiez & Aroca , 2016). Ademas, se constituyen los elementos moleculares
basicos que determinan los aromas y sabores especificos, a la vez que se mejora la capacidad

de las proteinas musculares.

2.11.1. Calidad de la carne de res

La calidad de la carne esta relacionada con la palatabilidad siendo un atributo que va a
influir con el aroma, jugosidad y ternura, estos factores incluyen la madurez de la canal,
firmeza, textura como el color de la carne, asi como también a la cantidad y distribucion de
marmoleados dentro de la carne, ademas existen varios métodos para el ablandamiento que
influye en la calidad de la carne que se lo realiza por medio del envejecimiento en seco,

mecanicos, térmicos, quimicos y enzimaticos ( Leon Banda & Carrasco Garcia, 2012).

Segun (Peregrino, Pérez, Mayett, & Arvizu, 2018) menciona que en el sector carnico sigue

mejorando la calidad de la carne, siendo un aspecto mas importante que va a influir en la
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satisfaccién del consumidor, asi como en la palatabilidad donde va a influir en la

aceptabilidad de la carne, entre los factores de palatabilidad tenemos:

e Lafirmeza, tiene una textura firme donde ablanda la carne, si se maneja en un envase
su distribucidn debe ser al por menor con una consistencia suave.

e Elolor es un indicador de calidad en la carne, un olor normal puede variar
ligeramente de otro olor, se debe evitar que desprenda cualquier tipo de olor rancio o
extrafio en la carne cruda, ya que cuando se calienta los atributos se desarrollan, puede
influir la edad del animal si es mas viejo el olor es mas fuerte que los jovenes
(Giuffrida Mendoza , Arenas de Moreno, & Huerta Leidenz, 2014).

e Lajugosidad es la percepcion de la humedad al momento del consumo, puede
depender de la cantidad de agua retenida por un producto carnico porque aporta el
sabor contribuyendo a la terneza.

e Esladificultad o la facilidad que la carne se puede cortar o masticar, la terneza esta
relacionada con diversos factores de ambiente, factores de manejo y los factores
genéticos, estos inciden positivamente en la ternura de la carne (Jiménez Edeza,
Chaidez Quiroz, & Leon Félix, 2012).

e El valor de pH de la carne afectara las propiedades organolépticas, ya que tiene una
relacion directa o indirecta con el color, terneza, capacidad de retencion de agua, vida
atil y sabor, por lo que no se recomienda que el valor de pH de la carne sea inferior a
4 porque no hay cohesion.

e Esun parametro que se utiliza para medir la capacidad de un musculo para retener
agua libre a través de la accidn capilar y la tension. Este parametro esta directamente
relacionado con la jugosidad, por lo que cuando el CRA de un alimento es més alto
tiene una puntuacion mas alta en el analisis sensorial, el CRA en la carne esta en su
minimo cuando se alcanza el punto isoeléctrico de las proteinas (pH entre 5,0-5,5),
que es el pH dltimo de la carne tras sufrir el rigor mortis (Lema Hurtado & Lema
Hidalgo, 2019).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacién de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Investigacion

de la Universidad Estatal de Bolivar en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos

Naturales y del Ambiente.

3.1.1. Ubicacion de la investigacion

Ubicacion

Localidad

Provincia
Canton
Sector
Parroquia

Direccion
Establecimiento
Unidad de Produccion

Bolivar

Guaranda

Laguacoto I

Veintimilla

Laguacoto Il km %2 via Guaranda y
San Simén

Universidad Estatal de Bolivar
Laboratorio de investigacion

Nota: Ubicacidén en donde se realizd la investigacion. Fuente: Estacion Meteoroldgica,
Universidad Estatal de Bolivar, Laguacoto 11, (2022)

3.1.2. Situacién geogréafica y climatica

Altitud

Valor

Altitud

Latitud

Longitud

Temperatura maxima
Temperatura minima
Temperatura media anual
Heliofania media anual
Humedad Relativa media anual

Velocidad promedio anual del viento

2800 m.s.n.m.
01°34'15"S
79°0'02"0
21°C

8°C

14.4°C
900/h/l/afio
70%

6m/s

Nota: Situacién geogréafica y climéatica donde se realizé la investigacion. Fuente: Estacion

Meteoroldgica, UEB Laguacoto Il Guaranda-Ecuador (2022)
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3.1.3. Zona de vida (zonificacion ecoldgica)
La ubicacion da lugar a desarrollar la investigacion en el departamento de investigacion,
que corresponde a la zona de vida, bosque humedo montafioso bajo (BHMB). Segun el

botanico climatoldgico Leslie Holdridge.

3.2. Materiales, equipos y reactivos
3.2.1. Materia prima
e Kiwi verde (Actinidia deliciosa)
e Pifia hawaiana (Ananas comosus)
e Carne de res (Falda)

e Gelatina sin sabor

3.2.2. Materiales de Campo
e Cuchillo
e Tubos de microcentrifuga

e Tubos falcon

e Parafilm

e Ligas

e Barita de agitacion
e Magneto

e Espéatula

e Frascos plasticos

e Gradilla
e Pipeta

e Probeta

e Colador
e Aluminio

e Vasos de precipitacion

e Frascos Boeco

e Papel Filtro

e Cinta Adhesiva

e Desecador

e Termometro

e Pipeta de 1000 ul TRANSFERPETTE



Pipeta de 300 ul EPPENDORF

Equipos

Balanza analitica METTLER TOLEDO
Licuadora Oster

Balanza gramera SHIMADZU
Centrifugadora SIGMA
Centrifugadora EPPENDORF
pH-metro Hanna ISTRUMENTS
Refractometro

Refrigeradora

Espectrofotometro THERMO SCIENTIFIC (NANO DROP ONE)
Bafio maria
Texturometro Brookfield

Plancha de calentamiento IKA C-MAG HS7
Plancha de agitacion MULTISTIRRER
Liofilizador CHRIST

Equipos de bioseguridad
Mascarillas KN95
Guantes de nitrito
Gafas
Mandil
Cofias desechables
Alcohol antiséptico
Toallas de papel

Jabon liquido de manos

Reactivos

Etanol (96%, 86%, 76%)
Agua destilada
Formaldehido 37% CH20
Cloruro de sodio NaCl
Acido acético CH3COOH
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e Perdxido de hidrégeno H202
e Hidrdxido de sodio NaOH

e Kit Bradford

3.3. Métodos

3.3.1. Factores en estudio

En la presente investigacion se consideré 2 factores; factor A (Solucidn extractora:

Porcentaje de etanol), factor B (Temperatura de enfriamiento: °C), el caso estudio es

determinar con que porcentajes de soluciones extractoras y temperaturas de enfriamiento sera

el mejor tratamiento de obtencidn de la enzima actinidina y bromelina.

Tabla 7.

Factor de Estudio

Factor

Cadigo Niveles

Solucion extractora

(Porcentaje de etanol)

Temperatura de

enfriamiento

al = Solucion de etanol al 96%
a2 = Solucion de etanol al 86%
a3 = Solucion de etanol al 76%
bl= -5°C
b2 =-10°C

3.3.2. Tratamientos
Tabla 8.

Tratamientos

Descripcion del nivel

Tratamientos Cadigo ) )
(Concentraciones de enzimas)
T1 albl Solucion de etanol: 96% ; -5°C
T2 alb2 Solucion de etanol: 96% ; -10°C
T3 az2bl Solucién de etanol: 86% ; -5°C
T4 az2b2 Solucion de etanol: 86% ; -10°C
T5 a3bl Solucion de etanol: 76% ; -5°C
T6 a3b2 Solucion de etanol: 76% ; -10°C
T7 albl Solucién de etanol: 96% ; -5°C
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Descripcion del nivel

Tratamientos Cadigo ) )

(Concentraciones de enzimas)
T8 alb2 Solucion de etanol: 96% ; -10°C
T9 az2bl Solucion de etanol: 86% ; -5°C
T10 a2b2 Solucién de etanol: 86% ; -10°C
T11 a3bl Solucién de etanol: 76% ; -5°C
T12 a3b2 Solucién de etanol: 76% ; -10°C
T13 albl Solucion de etanol: 96% ; -5°C
T14 alb2 Solucion de etanol: 96% ; -10°C
T15 a2bl Solucién de etanol: 86% ; -5°C
T16 a2b2 Solucién de etanol: 86% ; -10°C
T17 a3bl Solucion de etanol: 76% ; -5°C
T18 a3b2 Solucion de etanol: 76% ; -10°C

3.3.3. Caracteristicas del experimento
Tabla 9.

Caracteristicas del experimento desarrollado

Caracteristicas del experimento Detalle

Factor de estudio
Factor A

Factor B

Nivel A

Nivel B

Réplicas

Unidades experimentales
Factor en estudio

Tamafio unidad experimental

Variables de respuesta

2

Solucidn extractora
Temperatura de enfriamiento
3

2

3
18
Concentraciones
10 gr

5
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3.3.4. Variables de respuesta
Tabla 10.

Variables de respuesta

Equipo/Norma

N° Mediciones
Analizada/Método
1 Cuantificacion proteica Bradford
2 Actividad enzimética Digestion de gelatina
3 Ph pH-metro / INEN-ISO 2917
A Capacidad de Retencion de agua Técnica de la centrifugacion a
(CRA) baja o alta velocidad
5 Anaélisis instrumental de textura Texturémetro Brookfield

3.3.4.1.Cuantificacion proteica Bradford

La cuantificacion proteica se realizé mediante el método Bradford, midiendo la
absorbancia con una longitud de onda de 595 nm en espectrofotometro de luz ultravioleta
(Bradford, 1976).

Procedimiento de la Cuantificacion proteica Bradford

e Se prepard diluciones estandar de proteina de 25, 50, 75y 100 ug/ml, usando la
solucién de dilucion:
En 4 tubos tipos Eppendorf, se afiadio 5, 10, 15 y 20 ul del estandar de proteina (0.5
mg/ml) y se completo el volumen de 100 ul con la solucion de dilucion, en otro tubo
se afiadio 100 ul de la solucion de dilucion, este hace referencia al Blanco.

e Para cada tratamiento se preparo6 por separado 10 mg de cada enzima con 1000 ul de
agua destilada y se agito en el agitador vortex hasta que se homogenice las muestras.

e De las muestras homogenizadas se tomo 50 ul y se afiadio a cada tubo 100 ul del
reactivo de Bradford y se mezclé con agitadores vortex, luego se incubaron la
reaccion a temperatura ambiente por 2 minutos.

e Setomd 0,25 ul de cada tratamiento por separado y se midid la absorbancia a 595 nm
(A595) en un espectrofotometro, en un plazo no mayor de 1 hora.

e Serealizo la curva de calibracion estandar graficando la absorbancia de 595 nm vs la

concentracion de proteina estandar.
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e Se determind la concentracion de proteina en las muestras a partir de la curva de
calibracion estandar y los valores de absorbancia de 595 nm, si la concentracion es

muy alta queda fuera del rango del estandar.

3.3.4.2.Actividad enziméatica

La actividad enzimatica se determind mediante el método de digestion de gelatina. Para el
procedimiento se tomd 0.05 gr de extracto de enzima (bromelina o actinidina), se afiadié una
solucién de 25 ml de gelatina (5%) y se incubo por 20 minutos a 45°C, al finalizar el tiempo
se agreg6 0.1 ml de peroxido de hidrogeno (Na202) a la mezcla se incubo por 5 minutos,
luego se midio el pH para ajustarlo a 6.0 con Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N,
seguidamente se agregd 10 ml de formaldehido se esper6 por un minuto. Finalmente se titulo
hasta alcanzar un pH 9.0 con una solucion de NaOH 0.1 N y se registr6 el volumen gastado
(Ortigoza Rodriguez & Henandez Tapia, 2020). La unidad de gelatina digerida (GDU) se
calcul6 a partir de la siguiente ecuacion:

_(T—B)*14*N*50

GDU = -
proteina en gramos

Ecuacion 1. Digestidn de gelatina digerida

Donde

GDU = Digestion de gelatina digerida
T = Volumen para la extraccién

B = Volumen del Blanco

N = La normalidad del NaOH usado

3.3.4.3. pH

Se establecid el método mediante la norma INEN-1SO 2917, que hace referencia a la
medicion de pH — método de preferencia (IDT) de todo tipo de carnes y productos carnicos
incluyendo aves de corral, el producto puede ser homogenizado, también puede ser aplicado
para las mediciones no destructivas de la carne en canal, cuartos y musculos (INEN, 2013).

Procedimiento de la medicion de pH

e Se peso 10 g de carne res la parte de la falda, se macer6 durante 5 minutos, los
tratamientos (0% - 0%; 0% - 100%; 100% - 0%; 50% - 50%).
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e Se afiadi6 100 ml de agua destilada y luego se procedié a moler en una licuadora por
2 minutos.

e Se estandarizo el pH del potenciometro con solucién buffer hasta que alcance un pH
de 6.

o Se filtro las muestras con papel filtro para eliminar el tejido conectivo o se dejo en
reposo hasta que precipite el tejido conectivo.

e Se procediod a determinar el pH del filtrado, luego se enjuago el electrodo con agua

destilada para medir el pH de cada muestra.

3.3.4.4.Capacidad de Retencion de agua (CRA)

La (CRA) es un parametro fisico-quimico que determina la calidad de la carne, esta
relacionada con la textura, terneza, color de la carne cruda, jugosidad y firmeza de la carne
cocinada, los muasculos post-rigor contienen sobre un 70% de agua dependiendo del
contenido lipidico y madurez del musculo (Alvarez & Adema, 2018).

Procedimiento de la capacidad de retencion de agua (CRA)

e Se peso 10 gr de carne, se picd y luego se pesd 5 gr de carne molida para dejar en
reposo durante 5 minutos a cada uno de los tratamientos (0% - 0%; 0% - 100%; 100%
- 0%; 50% - 50%), luego cada muestra se coloco en dos tubos de centrifuga.

e En cada uno de los tubos se afiadio 8 ml de solucion de 0,6 M del cloruro de sodio,
después se agitd con una varilla por un lapso de 1 minuto.

e Se dejo en reposo en un bafio de hielo por 30 minutos.

e Se agito las muestras en el agitador vortex por 1 minuto, pasado este tiempo se coloco
en la centrifugadora a 3000 rpm por 15 minutos.

e Se decanto el sobrenadante en una probeta para medir el volumen no retirado de los 8
ml de solucion de cloruro de sodio.

e Se anotd la cantidad de ml de solucion retenida por 100 gr de muestra.

g H,0 retenida) _ (m1xH)—(m2—-m3)

CRA
( 100 g H,0 (m1 x H)

x 100

Ecuacion 2. Capacidad de retencion de agua
Donde:
CRA: Capacidad de retencion de agua

g H,0: Gramos de agua.
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m1: Masa de la muestra.

m2: Masa del papel del filtro hmedo.
m3: Masa del papel del filtro seco.

H: Contenido de humedad de la muestra.

3.3.4.5.Analisis instrumental de textura (Texturometro Brookfield)

El andlisis de textura hace referencia a la medicion de las propiedades de un producto
alimenticio las cuales estan relacionadas a las propiedades sensoriales detectadas por los seres
humanos, el método de Texturémetro Brookfield tiene una celda de carga de 0.044 Kn que
detecta cada 0.5 N, por medio de este equipo se realiza mediciones mediante la aplicacion de
fuerzas controladas que hace una simulacion de las acciones de masticabilidad, ocasionando

una fuerza cortante en la muestra (Acosta Granda , 2013).

Procedimiento del analisis instrumental de textura a través del equipo Texturémetro
Brookfield

Se tomé 150 gr de muestra de carne con sus respectivas concentraciones (0% - 0%; 0% -
100%; 100% - 0%; 50% - 50%) de las enzimas ablandadoras (bromelina y actinidina)
posteriormente se refrigero a una temperatura de 6°C por 24 horas, luego las muestras fueron
retiradas de la refrigeracion hasta que alcance la temperatura ambiente de 20°C, previamente
el equipo debe estar calibrado y programado con los parametro a analizar, luego se coloco las
muestras en la placa del equipo y se introdujo la celda de cizalla Kramer (TA-KSC) también
conocida como sonda, dando inicio en la computadora, se esper6 hasta que arroje los

resultados en forma de curvas.

3.4. Disefio experimental
Se aplico un Disefio completamente aleatorizado (DCA), en arreglo factorial A x B (3x2)

con 3 repeticiones.
Modelo mateméatico del disefio
Yiik = n+A;+ B; + AB;; + &;;
Ecuacion 3. Modelo matemético para un DCA
Donde:

Y;; = Variable sujeta de medicion
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u = Media General
A; = Efecto del Factor A

B; = Efecto del Factor B

AB;; = Efecto de la Interaccion (A x B)

g;; = Efecto del Error Experimental

3.4.1. Modelo de ANOVA

Para la determinacién de las diferencias entre los tratamientos se realiz6 un analisis de

varianza.

Tabla 11.

Contenido del modelo de ANOVA

Fuentede Suma de G.L Cuadrado F, Valor-P
Variabilidad Cuadrados Medio
Efecto A SC, a—1 CM, CM, P(F > F{)
/CMp
Efecto B SCqg b-1 C My C My P(F > Fp)
/CMg
Efecto AB SCyp (a — 1)(b CM,p CM,p P(F > F&5)
-1 /CMg
Error SCp ab(n — 1) CMg
Total SCr abn — 1
Donde:

SC, = Suma de cuadrados del Factor A

SCp = Suma de cuadrados del Factor B

SC,4p = Suma de cuadrados del Factor A — B

CM, = Cuadrados Medios de A
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CMjy = Cuadrados Medios de B
CM,z = Cuadrados Medios de A — B
CMy = Cuadrados Medios del Error

3.4.2. Modelo de Pruebas de rangos multiples

Meétodo Tukey HSD (diferencia minima significativa)
Ho:p; = p;

Hy:py #

_ 1 1
V. -Y;|> qt,N_t(oc)\/CME (E- + n_]-) = HSD

Si el disefio es balanceado, la diferencia minima significativa se reduce a:
HSD = q; y_(x)y/2CMg/n
Ecuacion 4. Modelo matematico para un disefio factorial AXB

Donde:
N = Numero de total de observaciones.
t = NUumero de niveles del Factor.

|¥i. — ¥,.| = Valor absoluto entre las medias muestrales.

q¢ n—t () = Tablas de la distribucion T de Student con N — t grados de libertad y con el

nivel de significancia ().

CMy = Cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla de ANOVA.

n; y n; = Tamafio de muestra de cada nivel del factor

3.5. Hipdtesis Estadisticas

Hipotesis Nula

e Ho: Al menos una de las concentraciones obtenidas de bromelina y actinidina

aplicadas como aditivo en la carne no disminuyo su dureza.
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Hipotesis Alterna

e Hi: Las concentraciones obtenidas de bromelina y actinidina aplicadas como aditivo

en la carne disminuyo su dureza.

3.6. Metodologia Experimental
3.6.1. Caracterizacion fisica de las frutas

e Pesoy dimensiones

Para la pifia hawaiana y el kiwi verde se pes6 en una balanza Camry, determinando asi el
peso inicial, también se realizé la medicion de largo y ancho de cada fruta.
° pH

Se calibré el pH-metro con la solucién buffer hasta alcanzar un pH de 7, luego se procedid
a colocar el jugo de cada fruta en un vaso de precipitacion y se introdujo el pH-metro,
después de ello se esperd 1 minuto hasta que se estabilice la lectura para registrar el

resultado.
e Grados brix (°B)

Se procedio a exprimir la fruta para colocar una gota de jugo en el refractometro, se espero

un minuto para obtener el resultado, este proceso se realiz6 por separado para cada fruta.

3.6.2. Proceso de extraccion de actinidina y bromelina mediante precipitacion
alcoholica

a. Recepcidén de la materia prima

Las frutas fueron adquiridas del mercado 10 de noviembre del canton Guaranda, el kiwi
verde es proveniente de Mindo que pertenece a la Provincia de Pichincha y la pifia hawaiana

es proveniente de Milagro que pertenece a la Provincia del Guayas.

b. Seleccién de la materia prima

Se selecciond las pifias hawaianas y kiwis verdes con un estado de madurez de 3

(semimadura), siendo un estado optimo de madurez para este tipo de analisis.
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c. Lavado de la materia prima

Una vez seleccionadas las frutas (kiwi verde y pifia hawaiana) se procedi6 a lavarlas con
agua potable para eliminar cualquier tipo de impurezas que puedan estar adheridas a la

cascara.

d. Pelado

Las frutas (kiwi verde y pifia hawaiana) se pelaron a mano con cuchillos domésticos para

separar la corteza, el tallo y la pulpa.

e. Troceadoy pesado

Se realizo el troceado de la materia prima por separado, para obtener un peso de 2 kg de
kiwi verde y 2 kg de pifia hawaiana.

f. Licuado

Se coloco en una licuadora los trozos de la fruta de forma individual para triturar la fruta,

luego se procedié a medir el volumen de pulpa en una probeta.
g. Adicion de etanol

Una vez obtenida la pulpa de kiwi verde y de pifia hawaiana se afiadio etanol con un grado
de pureza de 96%; 86%; 76% en relacion a 1:1.5 (pulpa: etanol) y se homogenizé la

suspension.
h. Enfriamiento y reposo

Las muestras fueron llevadas a enfriamiento a una temperatura de (-5°C; -10°C) y se dejo
en reposo por un periodo de 4 dias, después de este periodo se retiro las muestras hasta que

alcance la temperatura ambiente (20 °C).

i. Centrifugado

Las muestras se centrifugaron a 6000 rpm durante 25 minutos, una vez concluido el
proceso de centrifugacion se colocd en los tubos de ensayo para ser llevados a refrigeracion,
después se las dejo en reposo durante 48 horas a una temperatura de 10° C, una vez concluido
el tiempo de reposo se retird los tubos de la nevera para que alcance la temperatura ambiente
(20 °C).
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j. Congelado

Una vez centrifugada las muestras se llevo a congelacion a una temperatura de -20°C por

un lapso de 4 dias.

k. Liofilizado

Una vez concluido el tiempo de congelacion se retird las muestras para colocarlas el papel
filtro en forma de tapa en la parte superior del tubo falcon sujetandola con una liga,
seguidamente se coloco las muestras en la cdmara con bandejas calefactables para estabilizar
las muestras por 20 minutos, seguidamente se dio inicio a la fase principal o inicial del
proceso dejando por 4 dias, una vez transcurrido este tiempo pasa a la fase final por 2 dias a
una temperatura de -42 °C.

I. Pulverizado

Una vez liofilizadas las muestras se procedio a triturarlas con un mortero para obtener

particulas sueltas y asi lograr una mezcla més homogénea.

m. Pesado

Se peso las muestras en una balanza para obtener un peso mas preciso y poder sacar los

rendimientos de cada tratamiento.

n. Envasado

Se colocaron las muestras obtenidas en un recipiente de vidrio previamente esterilizado

para conservarlas en 0ptimas condiciones.
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3.6.2.1.Diagrama de flujo del proceso de obtencion de actinidina y bromelina
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3.6.3. Proceso del ablandamiento de la carne de res con diferentes tratamientos

a) Recepcién de materia prima

La carne de res es obtenida del mercado 10 de noviembre de la ciudad de Guaranda,

Provincia de Bolivar-Ecuador.
b) Seleccion de la materia prima

El tipo de carne que se utilizo es falda de res con un tiempo de 24 horas de postmorten,

este tipo de corte seleccionado es relativamente duro.
c) Cortey peso

Al corte falda de res se le realizé un corte moderado que contenga un peso de 150 gr
aproximadamente para cada tratamiento y se le afiadi6 el aditivo natural en diferentes

concentraciones.
d) Preparacion de los tratamientos

Se adicion0 el 3% del aditivo natural conteniendo las enzimas actinidina y bromelina con
diferentes concentraciones (0% - 0%; 0% - 100%; 100% - 0%, 50% - 50%) a la carne, luego
de ello se mezclaron en diferentes recipientes con las porciones indicadas de cada

tratamiento, los cuales fueron rotulados de acuerda a las concentraciones.
e) Almacenamiento y refrigeracion

Las muestras de carne con las diferentes concentraciones de enzimas proteoliticas se

Ilevaron a refrigeracion a una temperatura de 4°C por un lapso de 24 horas.

A cada una de las muestras se les realizo el analisis de textura (Texturémetro Brookfield), en
el laboratorio de control y andlisis de alimentos (LACONAL) de la Universidad Técnica de
Ambato.
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3.6.3.1.Diagrama de flujo del ablandamiento de la carne de res con diferentes

tratamientos
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Caracterizacion fisica de las frutas antes del proceso de extraccion de las enzimas
actinidina 'y bromelina
La caracterizacion fisica de las frutas se las realiz6 antes de ser procesada, donde debe
cumplir con sus caracteristicas organolépticas 6ptimas como la madurez fisioldgica, el
contenido de azucar y su acidez, esto permite estandarizar la calidad que posee la materia

primay su influencia en el producto.

Tabla 12.

Valores de medicion de la materia prima

Materia Estado de Peso Largo Ancho °Brix pH
prima madurez (Lb) (cm) (cm)
Kiwi verde 3 4 6 3 12 3,45
Pifia hawaiana 3 7,50 25 12,50 12 3,93

Para la determinacion del estado de madurez se recolecto 50 unidades de kiwi verde con
un peso total de 4 libras, el estado de madurez es de 3, que corresponde a semimadura, con 12
°Brix datos que se asemejan a lo reportador por (Sharma & Vaidya, 2018) y un pH de 3,45;
cuyos valores se encuentran dentro del rango establecido segun el Codex alimentarius 338-
2020 para frutas semimaduras.

Para la pifia hawaiana se escogi6 4 unidades con un peso total de 7,50 libras, ddndonos un
valor de 12 grados Brix y un pH de 3,93; valores que se encuentran dentro del rango
establecido segun el Codex alimentarius 182-1993 y normativa INEN 1836, asemejandose a

los valores reportados por (Salgado Tello & Flores Mancheno, 2020).

4.1.1. Extraccion enzimatica de kiwi verde y pifia hawaiana mediante precipitacion
alcohdlica
En la extraccion enzimatica mediante la precipitacion alcohdlica, se empled este método
para extraer concentraciones puras afiadiendo etanol, considerado como solvente alternativo o

natural.
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En las siguientes tablas se muestra los valores obtenidos de los pesos de enzimas

liofilizadas de los diferentes tratamientos aplicados.

Tabla 13.

Valores obtenidos de los pesos de la enzima actinidina liofilizada

_ _ Réplicas Peso promedio
Tratamientos Cadigo
R1 R2 R3 (gr)
T1 albl 2,15 2,30 2,35 2,27
T2 alb2 2,36 2,33 2,41 2,37
T3 az2bl 2,34 2,45 2,62 2,47
T4 az2b2 2,39 2,57 2,55 2,50
T5 a3bl 2,26 2,20 2,36 2,27
T6 a3b2 2,18 2,22 2,23 2,21

Tabla 14.

Valores obtenidos de los pesos de la enzima bromelina liofilizada

_ _ Replicas Peso promedio
Tratamientos Cadigo
R1 R2 R3 (gr)
T1 albl 2,05 2,13 2,11 2,10
T2 alb2 2,15 2,19 2,18 2,17
T3 a2bl 2,14 2,11 2,17 2,14
T4 az2b2 2,25 2,22 2,26 2,24
T5 a3bl 2,26 2,20 2,24 2,23
T6 a3b2 2,19 2,16 2,15 2,17

Como se puede observar en la tabla 13 el mayor rendimiento de enzima actinidina
liofilizada se obtuvo en el tratamiento 4 con un promedio de 2,50 gramos y en la tabla 14 la
mayor concentracion de enzima bromelina liofilizada esta en el tratamiento 4 con un

promedio de 2,24 gramos.



4.2.Cuantificacion proteica de las enzimas actinidina y bromelina

La determinacion de proteinas por el método Bradford, consiste en la concentracion de

enzimas que es un método Gptimo para saber el contenido de proteina en frutas, este método

calorimetro se basa en el cambio de la absorbancia usando un espectrofotometro que digiere

la luz de una longitud de onda a través de la muestra midiendo la cantidad de luz que absorbe.

En la tabla 15 se muestran los valores de absorbancia (595nm) a diferentes

concentraciones de enzimas de actinidina y bromelina

Tabla 15.

Valores de la curva de calibracion

Concentracién (ug/mil) Absorbancia (595nm)
0 0,00
125 0,26
250 0,46
500 0,78
750 1,13
Figura 1.

Curva de calibracion de acuerdo a la absorbancia y concentraciones de proteina estandar
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En la figura 1 se muestra el R cuadrado o coeficiente de determinacién donde nos indica
que tan cerca estan las coordenadas a la linea de la pendiente, entre mas cerca quiere decir
que existe una correlacion mas exacta y precisa de los valores de absorbancia con los valores
de concentraciones de la proteina, obteniendo asi una curva de calibracion de la proteina

estandar.
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Tabla 16.

Valores obtenidos de la cuantificacion proteica de actinidina

Cddigo Réplicas Absorbancia ug/mL Peso Volumen ug mg Promedio
A=595 nm muestra (g) Diluido proteina/gr  proteina/gr
(mL) muestra muestra
R1 0,30 167,46 0,01 1,00 16745,59 16,75
albl R2 0,28 153,75 0,01 1,00 14235,78 14,24 14,98
R3 0,26 145,18 0,01 1,00 13959,43 13,96
R1 0,27 149,29 0,01 1,00 14354,89 14,35
alb2 R2 0,27 151,69 0,01 1,00 14585,58 14,59 14,70
R3 0,28 157,52 0,01 1,00 15145,82 15,15
R1 0,27 150,32 0,01 1,00 14453,76 14,45
a2bl R2 0,24 128,04 0,01 1,00 12311,66 12,31 13,59
R3 0,26 145,52 0,01 1,00 13992,38 13,99
R1 0,28 156,83 0,01 1,00 15079,91 15,08
a2b2 R2 0,31 173,97 0,01 1,00 16727,68 16,73 15,67
R3 0,28 158,20 0,01 1,00 15211,73 15,21
R1 0,20 99,94 0,01 1,00 9609,32 9,61
a3bl R2 0,21 108,16 0,01 1,00 10400,25 10,40 10,78
R3 0,24 128,38 0,01 1,00 12344,62 12,34
R1 0,24 125,98 0,01 1,00 12113,93 12,11
a3h2 R2 0,25 135,24 0,01 1,00 13003,72 13,00 11,60

R3 0,20 100,62 0,01 1,00 9675,23 9,68




Tabla 17.

Analisis de Varianza de cuantificacion proteica mg proteina/g muestra de actinidina

Suma de Cuadrado
Fuente GL Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Soluciones
50,37 2 25,18 15,80 0,0004*
Extractoras
B: Temperaturas de
o 3,42 1 3,42 2,15 0,1685
enfriamiento
INTERACCIONES
AB 4,24 2 2,12 1,33 0,3006
RESIDUOS 19,13 12 1,59
TOTAL
77,17 17

(CORREGIDO)

*Significancia

** Altamente significativo

En la tabla 17 se muestra el analisis de varianza (ANOVA), el cual descompone la

variabilidad de actinidina en contribuciones a varios factores A y B, asi como también la

interaccion AxB, los valores de probabilidad prueban la significancia estadistica de cada uno

de los factores, para el analisis de efecto que tiene sobre la variable de cuantificacion proteica

de la enzima actinidina, se toma en consideracion el factor A, cuyo resultado es significativo

demostrando el efecto que tiene este factor sobre la variable de cuantificacion proteica de

enzima actinidina.
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Tabla 18.

Pruebas de Multiple Rangos Tukey HSD para cuantificacion proteica mg proteina/gr

muestra de actinidina por soluciones extractoras y temperaturas de enfriamiento

Cadigo Media LS Grupos Homogéneos
a2b2 15,6733 X
albl 14,9833 X
alb2 14,6967 X
a2bl 13,5833 XX
a3b2 11,5967 XX
a3bl 10,7833 X

En la tabla 18 se presenta la significancia estadistica, es por ello que se realiz6 la prueba
de comparacion de medias de Tukey, de acuerdo a los datos obtenidos, donde se puede
evidenciar que el tratamiento sea eficaz para obtener el promedio mas alto de proteina con la
solucién de etanol al 86% y la temperatura de enfriamiento de -10°C obteniendo un valor de

15,67 mg de proteina/gr de muestra.

Figura 2.

Interacciones del factor A y el factor B por cuantificacion proteica mg proteina/gr muestra de

actinidina
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En la figura 2 se puede observar que existe una interaccion entre el factor A y el factor B
por lo tanto, son factores dependientes, donde se puede evidenciar que existe 2 grupos
homogéneos segun la alineacion de las columnas B, no existe diferencia estadistica

significativa entre aquellos niveles que compartan una misma columna de A.

Figura 3.

Interacciones de los niveles del factor B y el factor A por cuantificacidn proteica mg

proteina/gr muestra de actinidina
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En la figura 3 se observa la interaccion de los niveles del factor A, que es
significativamente diferentes de otras, donde se puede evidenciar que existe 1 grupo

homogéneo segun la alineacion de las columnas A.

Los valores promedios de la cuantificacion de proteina por el método Bradford obtenidos

de la actinidina fueron comparados con (Wang, Wang, Kranthi Vanga, & Ragh, 2021) el
valor de proteina es de 14,98 mg de proteina/gr de muestra, esto se debe a cambios
dependiendo su estado de madurez del Kiwi, si se encuentra en su estado mas verde el

contenido de proteinas es alto, asi como también su facil manipulacién.

46



Tabla 19.

Valores del contenido de proteina obtenidos de bromelina

Cadigo Réplicas Absorbancia ug/ml Peso Volumen rotel’lrjlgl r rote?r]lg/ Promedio
g b =595 nm ML muestra(g) Diluido(ml) P g P g

muestra muestra
R1 0,32 184,25 0,01 1,00 18424,99 18,42

albl R2 0,38 225,38 0,01 1,00 20868,35 20,87 19,66
R3 0,35 204,81 0,01 1,00 19693,66 19,69
R1 0,26 143,12 0,01 1,00 13761,70 13,76

alb? R2 0,29 166,43 0,01 1,00 16002,66 16,00 15.34
R3 0,30 169,17 0,01 1,00 16266,30 16,27
R1 0,39 232,23 0,01 1,00 22330,09 22,33

a2bl R2 0,39 229,49 0,01 1,00 22066,44 22,07 2215
R3 0,39 229,49 0,01 1,00 22066,44 22,07
R1 0,30 171,91 0,01 1,00 16529,95 16,53

a2b2 R2 0,29 162,31 0,01 1,00 15607,20 15,61 1657
R3 0,32 182,88 0,01 1,00 17584,52 17,58
R1 0,36 214,41 0,01 1,00 20616,41 20,62

a3b1 R2 0,36 213,04 0,01 1,00 20484,59 20,48 2062
R3 0,37 215,78 0,01 1,00 20748,23 20,75
R1 0,25 133,53 0,01 1,00 12838,95 12,84

a3h2 R2 0,22 115,70 0,01 1,00 11125,27 11,13 1152
R3 0,21 110,22 0,01 1,00 10597,98 10,60
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Tabla 20.

Analisis de Varianza para cuantificacion proteica mg proteina/gr muestra de bromelina

Suma de Cuadrado
Fuente GL ) Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Soluciones
32,75 2 16,37 16,99 0,0003**
Extractoras
B: Temperaturas de
o 180,37 1 180,37 187,16 0,0000**
enfriamiento
INTERACCIONES
AB 18,37 2 9,18 9,53 0,0033*
RESIDUOS 11,56 12 0,96
TOTAL
243,06 17

(CORREGIDO)

*Significancia

** Altamente significativo

En la tabla 20 se muestra el analisis de varianza (ANOVA), el cual descompone la
variabilidad de bromelina en contribuciones a varios factores A y B, como también la
interaccion AxB, los valores de probabilidad prueban la significancia estadistica de cada uno
de los factores, para el analisis de efecto que tiene sobre la variable de cuantificacion proteica
de la enzima bromelina, se toma en consideracion el factor Ay B, cuyo resultado es
altamente significativo, es decir existe significancia entre la interaccion AxB demostrando el

efecto que tiene sobre la variable de cuantificacion proteica de enzima bromelina.
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Tabla 21.

Pruebas de Multiple Rangos Tukey HSD para cuantificacion proteica mg proteina/g muestra

de bromelina por soluciones extractoras y temperaturas de enfriamiento

Cadigo Media LS Grupos Homogéneos
a2bl 22,1567 X
a3bl 20,6167 XX
albl 19,66 X
a2b2 16,5733 X
alb2 15,3433 X
a3b2 11,5233 X

En la tabla 21 se presenta la significancia estadistica, es por ello que se realizo la prueba

de comparacion de medias de Tukey, de acuerdo a los datos obtenidos se puede evidenciar

que el tratamiento sea eficaz para obtener el promedio mas alto de proteina con la solucién de

etanol al 86% y la temperatura de enfriamiento de -5 obteniendo un valor de 22,15 mg de

proteina/gr de muestra.

Figura 4.

Interacciones del factor A y del factor B por cuantificacion proteica mg proteina/gr muestra

de bromelina
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En la figura 4 se puede observar que existe una interaccion de los niveles del factor B que
son significativamente diferentes de otras, donde se evidencia que existe 2 grupos
homogéneos segun la alineacion de las columnas B.

Figura 5.

Interacciones del factor B y el factor A por cuantificacién proteica mg proteina/gr muestra de

bromelina
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En la figura 5 se puede observar que existe una interaccion de los niveles del factor A, que
son significativamente diferentes de otras, donde se evidencia que existe 2 grupos
homogéneos segun la alineacion de las columnas A, si existe diferencia estadistica

significativa entre aquellos niveles que compartan una misma columna.

Los valores promedio de la cuantificacion proteica por el método Bradford obtenidos de la
enzima bromelina fueron comprados por (Ramos Benitez, 2021) con un valor de 19 mg de
proteina/gr de muestra. Asi mismo (Coello Montoya & Hidalgo Torre, 2013) se muestran con
un valor de 32 mg de proteina/gr de muestra, ademas menciona que las concentraciones
proteicas dependen del estado de madurez, para la pifia entre mas madura se encuentre posee

mayor concentracion en su composicion.

4.3.Actividad enzimatica de las enzimas actinidina y bromelina

La actividad enzimatica es la determinacion de sustrato formado por unidad de tiempo que
ayuda a descomponer la cantidad de extracto ingerido o la capacidad gue tiene la enzima en
hidrolizar la gelatina, es por eso que se toma en cuenta las condiciones de pH y temperatura

que deben estar estandarizadas para poder titular.
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Tabla 22.

Valores obtenidos de la actividad enzimatica de actinidina

Cédido Réplicas pH Volumen Volumen Registro del DGU Promedio

g b Inicial titulado (ml) blanco (ml) volumen total (ml) calculada ml/g
R1 5,78 6,5 6 40 1400

albl R2 5,85 7,3 6 45 3640 2497
R3 6,02 6,8 6 40 2240
R1 5,86 7,3 6 45 3640

a1b2 R2 6 7,5 7 38,5 1400 0497
R3 5,75 7 6,2 45 2240
R1 6,01 7,6 6,3 43 3640

a2b1 R2 6,06 7,4 6,6 40,5 2240 3360
R3 6,04 8,5 7 41 4200
R1 5,88 7,2 6,15 42 2940

422 R2 5,77 7 5,9 42 3080 3967
R3 5,69 7,5 6,15 44 3780
R1 6,05 7,55 5,8 41 4900

a3b1l R2 5,99 6,5 6,1 42 1120 3407
R3 6,03 8 6,5 45 4200
R1 5,82 6,5 6,4 41 280

a3b2 R2 6,03 7,5 7 445 1400 3313
R3 6 9,5 6,55 45 8260
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Tabla 23.

Analisis de Varianza para actinidina en actividad enzimatica

Suma de Cuadrado
Fuente Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Soluciones
3,31 1,65 0,38 0,6945
Extractoras
B: Temp. Enfriamiento 17422,20 17422,20 0,00 0,9509
INTERACCIONES
AB 8711,11 4355,56 0,00 0,9990
RESIDUOS 5,29 441
TOTAL
5,63

(CORREGIDO)

En la tabla 23 se muestra el analisis de varianza (ANOVA), el cual descompone la

variabilidad de actinidina en contribuciones a varios factores A y B, como también la

interaccion AxB, los valores de probabilidad prueban la significancia estadistica de cada uno

de los factores, para el andlisis de efecto que tiene sobre la variable de actividad enzimatica

de la enzima actinidina, no se toma en consideracion ninguno de los factores debido a que no

existe evidencia significativa entre los factores sobre la variable de actividad enzimatica de

enzima actinidina.
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Tabla 24.

Pruebas de Multiple Rangos para actinidina por soluciones extractoras y temperaturas de

enfriamiento

Cadigo Media LS Grupos Homogéneos
a3bl 3406,67 X
a2bl 3360,00 X
a3h2 3313,33 X
az2b2 3266,67 X
albl 2426,67 X
alb2 2426,67 X

En la tabla 24 se ha identificado un grupo homogéneo segun la alineacién X's en
columnas. No hay diferencia estadistica significativas entre cualquier par de medias, con un
nivel del 96% de confianza, pero existe diferencia numérica entre la media LS siendo el
mejor tratamiento para obtener el promedio mas alto de actividad enzimatica, con la solucion

de etanol al 76% y la temperatura de enfriamiento de -5°C con un valor de 3407 ml/g.

Figura 6.

Graéfico de interacciones de Tukey HSD por soluciones extractoras

7500 Temp. enfriamiento

—— Dbl

5500

3500

Actinidina

1500

-500

al a2 a3
Soluciones Extractoras

En la figura 6 se muestran la interaccién de los datos obtenidos donde se puede evidenciar

que las lineas de tendencia de temperaturas de enfriamiento a -5°C y -10°C se mantienen muy

53



unidas entre las soluciones extractoras del 96%, 86% y 76%, siendo directamente

proporcional la actividad enzimatica de la actinidina con las soluciones extractoras.

Figura 7.

Graéfico de interacciones de Tukey HSD por temperaturas de enfriamiento
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En la figura 7 se muestran los datos obtenidos de interaccion donde se puede evidenciar
que las lineas de tendencia de las soluciones extractoras del 96%, 86% y 76%, se mantienen
muy unidas entre las temperaturas de enfriamiento a -5°C y -10°C siendo directamente

proporcional la actividad enzimatica de la actinidina con las temperaturas de enfriamiento.

Los valores obtenidos de la actividad enzimética de la actinidina, como se puede observar
en el tratamiento a3bl correspondiente al precipitado de etanol del 76% a -5°C que contiene
mayor concentracion con 3407 DGU (Unidad de digestion de gelatina digerida) indicando
asi como el mejor tratamiento, difiriendo con los reportados por (Sharma & Vaidya, 2018)
los cuales obtuvieron 190 BTU (Unidad de tirosina) siendo un valor menor, esto se debe que
en su investigacion lo realizaron la extraccion por precipitado de sulfato de amonio de 40% —
60%.
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Tabla 25.

Valores obtenidos de la actividad enzimatica de bromelina

- o pH Volumen Volumen Registro del .
Codigo Replicas Inicial titulado (ml) blanco (ml) volumen total (ml) DGU calculada Promedio

R1 5,67 12 10 46 5600

a1bl R2 5,63 11 9 50 5600 5460
R3 5,54 9 7,15 40 5180
R1 5,71 10 8 45 5600

alh? R2 5,62 8,2 7,5 42 1960 4013
R3 5,51 9 7.4 43 4480
R1 6,02 8,5 6 41 7000

22b1 R2 5,97 7.9 6,2 39 4760 4947
R3 5,98 75 6,4 41 3080
R1 5,89 7.9 6,5 43 3920

2h2 R2 5,98 8,7 6,5 42 6160 4387
R3 5,94 8 6,9 44 3080
R1 6,05 9,6 8 40 4480

a3b1 R2 5,97 9,8 8,4 41 3920 3640
R3 5,83 9,2 8,3 42 2520
R1 5,75 9,4 8 44 3920

2302 R2 5,66 75 57 40 5040 4853
R3 571 8 6 41 5600
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Tabla 26.

Analisis de Varianza para bromelina en actividad enzimética

Suma de Cuadrado
Fuente GL Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Soluciones
842800, 2 421400, 0,22 10,8085
Extractoras
B: Temp.
o 314689, 1 314689, 0,16 0,6948
Enfriamiento
INTERACCIONES
AB 5,50 2 2,75 1,41 0,2813
RESIDUOS 2,33 12 1,94
TOTAL
3,00 17

(CORREGIDO)

En la tabla 26 se muestra el anélisis de varianza (ANOVA), el cual descompone la
variabilidad de bromelina en contribuciones a varios factores A, B y la interaccion AxB, los
valores de probabilidad prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores, para
el analisis de efecto que tiene sobre la variable de actividad enzimatica de la enzima
bromelina, no se toma en consideracion ninguno de los factores debido a que no existe
evidencia significancia entre los factores sobre la variable de actividad enzimética de enzima

bromelina.
Tabla 27.

Pruebas de Multiple Rangos para bromelina por soluciones extractoras y temperaturas de

enfriamiento

Cadigo Media LS Grupos Homogeneos
albl 5460,0 X
azbl 4946,67 X
a3b2 4853,33 X
az2b2 4386,67 X
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Cadigo Media LS Grupos Homogéneos
alb2 4013,33 X
a3bl 3640,0 X

En la tabla 27 se ha identificado 3 grupos homogéneos, segun la alineacion de las X's en
columna. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's, pero numéricamente si existe diferencia entre media
LS y como se puede observar el valor 5460 ml/g resalta como el mejor tratamiento para

solucion extractora al 96% y temperatura de enfriamiento -5°C.

Figura 8.

Graéfico de interacciones de Tukey HSD por soluciones extractoras
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En la figura 8 se muestran los datos obtenidos de la interaccion donde se puede evidenciar
que las lineas de tendencia de temperaturas de enfriamiento a -5°C y -10°C se mantienen muy
unidas entre las soluciones extractoras del 96%, 86% y 76%, siendo directamente

proporcional la actividad enzimatica de la bromelina con las soluciones extractoras.
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Figura 9.

Graéfico de interacciones de Tukey HSD por temperaturas de enfriamiento
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En la figura 9 se observa los datos obtenidos de la interaccion donde se puede evidenciar
que las lineas de tendencia de las soluciones extractoras del 96%, 86% y 76%, se mantienen
muy unidas entre las temperaturas de enfriamiento a -5°C y -10°C siendo directamente

proporcional la actividad enzimatica de la bromelina con las temperaturas de enfriamiento.

En la tabla 25 se observa los valores obtenidos mediante la ecuacion aplicada por DGU
(Unidad de digestion de gelatina digerida) en bromelina para la actividad enzimatica, como se
puede mencionar el tratamiento albl correspondiente al precipitado de etanol del 96% a -5
°C que contiene mayor concentracion con 5460 DGU (Unidad de digestion de gelatina
digerida) indicando asi como el mejor tratamiento, difiriendo con los reportados por
(Ortigoza Rodriguez & Henandez Tapia, 2020) los cuales obtuvieron valores de 40827 +
5207 DGU (Unidad de digestion de gelatina digerida), esto se debe que en su investigacion
utilizaron cascaras de pifia y la enzima cruda obtenida de bromelina fue purificada con

acetona de alta pureza.
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4.4.Concentraciones de enzimas actinidina y bromelina
Tabla 28.

Valores de las concentraciones de enzimas

Réplicas Tratamientos Descripcion
M1 0-0
M2 0-100
R1
M3 100-0
M4 50 -50
M5 0-0
M6 0-100
R2
M7 100-0
M8 50-50

La tabla 28 nos indica las concentraciones de enzimas acorde a los mejores tratamientos
de actividad enzimatica, los cuales fueron para la enzima actinidina 76%; -5 (a3bl) y para la
enzima bromelina 96%; -5 (albl), dichos tratamientos seran empleados para el

ablandamiento de carne de res.

4.5.El efecto de la adiccion de las enzimas mediante la determinacion de pH, capacidad
de retencidn de agua y analisis instrumental de textura en la carne de res
45.1. pH delacarne de res
El pH de la carne, tienen gran influencia en su textura, capacidad de retencion de agua y el
color, por lo que un nivel adecuado de pH es una importante caracteristica en la calidad, asi

como también en la proliferacion de los microorganismos.
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Tabla 29.

Valores de pH en la carne de res con adicion de enzimas en los diferentes tratamientos

Réplicas Tratamientos Descripcion (%) pH
M1 0-0 5,10
M2 0-100 5,09

R1
M3 100-0 5,08
M4 50-50 5,04
M5 0-0 5,15
M6 0-100 5,08

R2
M7 100-0 5,06
M8 50-50 5,05

En la tabla 29 se muestra los valores de pH de acuerdo a los tratamientos empleados en la
carne de res, dando como resultados la concentracion 50% - 50% que se encuentra con un
nivel de pH de 5,04 los cuales se encuentra dentro del rango establecido segin la norma NTE
INEN 1217:2013 se debe mantener por debajo de 5,5, esto hace referencia a la aplicacion de

las enzimas que ayudan a disminuir la dureza de la carne y aumenta el tiempo de vida util.

Figura 10.

Gréfica de los valores del pH de la carne de res con adicién de enzimas en los diferentes
tratamientos
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En el trabajo realizado por (Marrasquin Briones, 2016) reporta que los tratamientos

difieren con respecto al testigo con un valor de pH que se encuentra entre 3.5y 5, valor que

disminuye por efecto de la adicion de la enzima, observandose que si el pH es menor ayuda a

mejorar el tiempo de vida util de la carne de res.

45.2. CRAdelacarne deres

Es un pardmetro de calidad importante debido que la carne al tener una capacidad

apropiada de retencion de agua dentro de su estructura, ayudara a mejorar sus caracteristicas

organolépticas como textura, terneza, color, firmeza y al ser sometida a un tratamiento o

fuerza externa poseera mayor jugosidad al momento de su consumo.

Tabla 30.

Capacidad de retencion de agua (CRA) en la carne de res con adicion de enzimas en los

diferentes tratamientos

o ) Descripcion Vol. de Peso de
Réplicas Tratamientos CRA
(%) decantado la muestra
M1 0-0 6,4 mi 32%
M2 0-100 57 ml 46 %
R1 5g
M3 100-0 5,8 ml 44 %
M4 50 - 50 5ml 60 %
M5 0-0 6,5 ml 30 %
M6 0-100 6 ml 40 %
R2 5g
M7 100-0 5,6 ml 48 %
M8 50— 50 4,9 ml 62 %

En la tabla 30 se muestra los porcentajes obtenidos de la capacidad de retencion de agua

de la carne, en la concentracion 50% de actinidina y 50% de bromelina contiene el 60% de

CRA (Capacidad de retencion de agua) siendo mas alto, es decir la aplicacion de las enzimas

ayuda a romper las fibras musculares y tejidos conjuntivos que se encuentran en la carne de

res.
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Figura 11.

Gréfica de los resultados del andlisis de la capacidad de retencién de agua en la carne de

res con adicién de enzimas en los diferentes tratamientos
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Estos datos obtenidos fueron comprados por (Marrasquin Briones, 2016), los cuales
obtuvieron un valor de 56% siendo un porcentaje menor, esto se debe a que en su
investigacion la carne de res contenia cloruro de sodio y esto impedia que la enzima actue
sobre la carne de res.

4.5.3. Andlisis instrumental de dureza de la carne de res

Es una técnica de medicion instrumental de la textura, siendo importante debido al atributo
que se esta midiendo, esta técnica se puede emplear a todo tipo de producto que puede afectar
en el proceso, manejo y determinacion de vida Util, asi como la aceptacion por parte de los
consumidores.
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Tabla 31.

Resultados del andlisis instrumental de textura

Muestras Cadigo Resultados (g)
] 13
Muestra patrén
13
12
Carne de res con 0-100 1
diferentes

10

concentraciones 100-0
10
10

50 -50

10

En la tabla 31 se muestra los tratamientos realizados a la carne segun el analisis de textura,
debido a que, la dureza de la carne disminuye cuando se mantiene en reposos con las
diferentes concentraciones de enzimas bromelina y actinidina, debido a que las enzimas
atacan a las fibras musculares y tejidos Ilamado protedlisis, logrando asi un relajamiento con
los enlaces peptidicos de las proteinas, los valores de dureza mas bajos se pueden observar

gue se encuentran en las concentraciones de 100% - 0% Yy 50% - 50%.

De acuerdo a (Marrasquin Briones, 2016), que reporta un valor de 2,58 de dureza en los
tratamientos que contienen la enzima bromelina en donde posee mayor fuerza de accion

sobre la dureza de la carne, debido al efecto de la enzima.

4.6.Comparaciones de un aditivo comun con el aditivo natural extraido

e Aditivo comun

Algunos aditivos se emplean para el consumo habitualmente en la dieta de casi todas las
personas que podria ser beneficioso para la salud en algunos aspectos, muchos de estos
aditivos poseen conservantes de caracter microbiano que protegen contra el ataque de
microorganismos nocivos que pueden alterar los alimentos. En las cantidades normales
utilizadas, no eliminan los microorganismos, sino que impide su proliferacion, por lo que su

uso racional es Util y en otras ocasiones pueden emplearse para enmascarar deficiencias en el
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proceso de produccién de los alimentos, asi como también se incorporan colorantes

artificiales y suplementos que algunos alimentos en los procesos pueden llegar a perder.
e Aditivo natural extraido de actinidina y bromelina

Como su nombre lo indica es extraido de forma natural con ningun quimico y es por ello
que Nno posee ni conservantes, perseverantes o algun tipo de colorante artificial entre otros.
Para su facil manipulacién se obtuvo en polvo por el método de liofilizacion ayudando asi en
su conservacion, gracias a este tipo de secado las enzimas no han perdido sus propiedades
proteoliticas de ablandar la carne. Otros aditivos naturales también se han extraido de la

misma manera ayudando a mejorar la inocuidad de los alimentos al incorporarlos.

4.7.Comprobacion de hipotesis

Para el desarrollo de la investigacién se plantearon las siguientes hipotesis:
Hipotesis Nula

e Ho: Al menos una de las concentraciones obtenidas de bromelina y actinidina

aplicadas como aditivo en la carne no disminuyo su dureza.
Hipatesis Alterna

e Hi: Las concentraciones obtenidas de bromelina y actinidina aplicadas como aditivo

en la carne disminuyo su dureza.

En funcion a la investigacion realizada y a los resultados obtenidos en cuanto a la
actividad enzimatica, existe evidencia en el estudio y en la bibliografia antes citada para
aceptar la hipétesis alterna, es decir que la combinacion de las diferentes concentraciones de
enzimas como la actinidina y bromelina adicionada a la carne de res disminuyo su dureza

actuando como un ablandador natural.

64



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Antes de ser procesadas las materias primas se realizé los analisis de pH y Brix dando
como resultados valores favorables y dentro del rango establecido segun el Codex
alimentarius 338-2020; 182-1993 y normativa INEN 1836, es por ello que fue posible
extraer un aditivo natural de las enzimas actinidina y bromelina en polvo, utilizando el
método de secado por liofilizacion.

Para la cuantificacion proteica por el método Bradford, los mejores tratamientos en
precipitacion alcohdlica para actinidina es al 86% de etanol a una temperatura de
-10°C con un valor de 15,74 mg de proteina/gr de muestra y para la bromelina es al
86% con una temperatura de -5°C dandonos un valor de 22,15 mg de proteina/gr de
muestra.

Para la actividad enzimatica por el método de unidad de digestion de gelatina, los
tratamientos méas dptimos fueron para la actinidina al 76% de etanol con una
temperatura de -5°C dandonos un valor de 3407 DGU (Unidad de digestion de
gelatina digerida) y para la bromelina es al 96% con una temperatura de -5°C
dandonos un valor de 5460 DGU (Unidad de digestion de gelatina digerida).
Tomando en cuenta los valores mencionados anteriormente de actividad enzimaética,
se empled las concentraciones de enzimas como la actinidina y bromelina (0% - 0%;
0% - 100%; 100% - 0%, 50% - 50%) en la carne de res.

Los valores de pH (5,04 —5,06) en la carne de res se encuentran dentro del rango
segun lanorma NTE INEN 1217:2013, para la capacidad de retencion de agua
depende mucho de la textura, jugosidad, color y terneza del tipo de corte de carne que
se utiliza. En el analisis de dureza se realizé con un tratamiento patron para
diferenciar de las demas mezclas de tratamientos de enzimas arrojandonos datos mas
precisos, comparando asi la disminucion de dureza entre tratamientos.

La mejor muestra de ablandamiento en la carne de res fue las concentraciones de 50%
de actinidina y 50% de bromelina, el mismo que obtuvo valores dentro del rango
establecido de pH: 5,04; capacidad de retencién de agua: 60% y analisis de dureza: 10

gr segun el Texturémetro Brookfield.
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5.2.Recomendaciones

Se requiere utilizar todas las partes de las frutas como corteza y bagazo en su
totalidad, siempre y cuando los analisis de pH y Brix estén dentro del rango
establecido para proceder a extraer las enzimas actinidina y bromelina basandose en
las normas, asi como tambien la extraccion de la enzima actinidina sugiere que en su
estado mas verde facilita su manipulacion.

Emplear otras metodologias en el estudio de cuantificacion proteica de las enzimas
actinidina y bromelina, para poder comprobar los resultados con mayor efectividad de
los métodos empleados.

Modificar el método de actividad enzimética de modo que puede influir al momento
de agregar los insumos al recipiente con el que se esta analizando, asi como también
verificar las temperaturas adecuadas en la medicién del pH y limpiar constantemente
el electrodo después de ser introducido en los tratamientos.

El proceso méas adecuado para la aplicacién de mezclas de las enzimas en polvo segun
sus concentraciones, debe ser duplicado en base al peso de la carne de res que se va a
requerir, favoreciendo al ablandamiento.

Realizar diferentes analisis de textura y si es posible en la carne de res cocida, para
diferenciar si existe cambios en sus caracteristicas organolépticas.

Mantener una buena manipulacién con el corte de carne, asi como, la cadena de frio al
momento de ser aplicada y mezclada con la enzima, ya que esto puede influir con los

resultados.
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7. ANEXOS
Anexo 1.

Mapa de ubicacion de la investigacion

Fuente: Google Maps, 2022

ANEXo 2.

Mapa de ubicacion del Complejo Agroindustrial

Complejo Agroindustrial UEB

Fuente: Google Maps, 2022
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Anexo 3.

Plano de Ubicacion donde se realizo la investigacion
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Anexo 4.

Tabla de resultados de la cuantificacion proteica de actinidina y bromelina

Tratamientos Réplicas Cadigo Factores Cuantificacion proteica
Solucion. Temperatura. E Bromelina (mg Actinidina (mg
E proteina/g muestra)  proteina/g muestra)
A B
Tl R1 albl al bl 18,42 16,75
T2 alb2 al b2 13,76 14,35
T3 az2bl a2 bl 22,33 14,45
T4 az2b2 a2 b2 16,53 15,08
T5 a3bl a3 bl 20,62 9,61
T6 a3b2 a3 b2 12,84 12,11
T7 R2 albl al bl 20,87 14,24
T8 alb2 al b2 16,00 14,59
T9 az2bl a2 bl 22,07 12,31
T10 az2b2 a2 b2 15,61 16,73
T11 a3bl a3 bl 20,48 10,40
T12 a3b2 a3 b2 11,13 13,00
T13 R3 albl al bl 19,69 13,96
T14 alb2 al b2 16,27 15,15
T15 az2bl a2 bl 22,07 13,99
T16 az2b2 a2 b2 17,58 15,21
T17 a3bl a3 bl 20,75 12,34
T18 a3b2 a3 b2 10,6 9,68
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Anexo 5.

Base general de la cuantificacion proteica de las enzimas actinidina (kiwi) y bromelina

(pifia)
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INFORME DE ENSAYOS N° 138

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Erika Callan, Valeria Carrera

Muestra Kiwi

Cédigo asignado UEB INV 095

Estado de la muestra Fresca

Envase de recepcion Funda plastica de cierre hermético, 1 Kg con contenido de muestra
Analisis requerido(s) Cuantificacién de proteina

Fecha de recepcion 19 de mayo de 2022

Fecha de analisis 13 al 17 de junio de 2022

Fecha de informe 4 de octubre de 2022

Técnico (s) asignado MFQM
RESULTADOS OBTENIDOS

Muestra: Enzima Actinidina

Cédigo de | Tratamiento Analisis Método de Unidad Resultado
laboratorio analisis
alb1 14,97
a1b2 14,64
a2b1 13,54
INV 095 Cuantificacion mg proteina/
de proteina BRADFORD g muestra
a2b2 15,74
a3b1 10,91
a3b2 11,78

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por muestra.
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Solicitante Erika Callan, Valeria Carrera
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Cédigo asignado UEB INV 094

Estado de la muestra Fresca

Envase de recepcion Funda pléastica de cierre hermético, 1 Kg con contenido de muestra
Analisis requerido(s) Cuantificacion de proteina

Fecha de recepcién 19 de mayo de 2022

Fecha de analisis 13 al 17 de junio de 2022

Fecha de informe 4 de octubre de 2022

Técnico (s) asignado MFQM
RESULTADOS OBTENIDOS

Muestra: Enzima Bromelina

Cédigo de | Tratamiento Analisis Método de Unidad Resultado
laboratorio analisis
alb1 19,66
alb2 15,34
a2b1 22,15
INV 094 Cuantificacion mg proteina/
de proteina BRADFORD g muestra
a2b2 16,57
a3b1 20,62
a3b2 11,52
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Anexo 6.
Método de la actividad enzimatica por digestion de gelatina GDU

Preparacion de reactivos

Disolucidn de gelatina: En un vaso de precipitacion se pesaron 5 gr de gelatina sin sabor,
luego de ello se afiadid 75 ml de agua, para hacer hervir en la plancha de calentamiento, pasado
ese lapso de tiempo se dejd enfriar hasta que llegue a una temperatura de 45°C, para proceder
ajustar el pH a 4,5 con la solucion de cloruro de sodio 0,1 N, posterior a ello se agreg6 25 ml

de agua destilada.

Solucion buffer: Se afiadié 3.75 gr de clorurd de sodio (HCL) en un vaso de precipitacion
de 50 ml, luego se agrega 10 ml de agua destilada para colocar en la plancha de agitacion hasta
que se disuelva la muestra, después se adicion6 0,142 ul de acido acético para ajustar el pH a

4.5 con la solucion de cloruro de sodio 0,2 N.

Hidréxido de sodio 0,1N: Se peso6 1 gr de hidréxido de sodio de 40 g/mol para agregar en

un balén de aforo de 250 ml de agua destilado.

Perdxido de hidrégeno 3%: En un vaso frasco boeco se agregd 1,5 ml de perdxido de

hidrogeno al 30%, para aforarlo a 25 ml de agua destilada.
Formaldehido al 37%: Solucion madre estandarizada (estandar comprado).
Preparacioén de la enzima

Se peso 25 gr de la enzima bromelina y actinidina para colocar en un vaso de precipitacion.
Después afiadir 4,15 ml de solucién buffer para dejarlo en reposo por 30 minutos a temperatura

20°C, transcurrido este tiempo se agreg6 25 ml de agua acidificada con un pH de 4,5.
Solucion prueba

e Entubos falcon se afiadio 25 ml de gelatina sin sabor a una temperatura de 45°C, luego
se agregd 1 ml de la solucién de enzimas (bromelina y actinidina) para dejar en bafio
maria con agitacion a una temperatura de 45°C por 20 minutos, transcurrido este lapso
de tiempo afiadir 0,1 ml de perdxido de hidrogeno al 3% por 5 minutos.

e El tubo falcdn se debe de incubar dentro del bafio maria con una agitacion de modo
constante se inserta el electrodo del potenciémetro, después de 10 segundos se registra
el pH inicial para verificar si cambian el valor al momento de incorporar los otros

reactivos.
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Se debe de ajustar el pH a 6 con hidréxido de sodico al 0,1 N, para estabilizar las
muestras.

Mantener a una temperatura de 45°C durante todo el proceso para evitar su
gelatinizacion, luego agregar 10 ml de formaldehido al 37%. Después se registra el
pH en 10 segundos y de 1 minuto, para identificar si los valores varian del pH inicial.
Titule el pH a 9 con la solucién de hidréxido de sodio a 0,1 N, registre el volumen

usado en la titulacién, asi como también es el valor de T.

Solucion en blanco (se debe realizar junto a la solucion prueba)

En tubos falcon se afiadié 25 ml de gelatina sin sabor a una temperatura de 45°C, se
agreg0 0,1 ml de perdxido de hidrogeno al 3% para dejarlo en bafio maria con agitacion
a una temperatura de 45°C por 20 minutos, transcurrido este tiempo se afiadio 1 ml de
la solucion de enzimas (bromelina y actinidina) durante 5 minutos.

El tubo falcon debe estar dentro del bafio maria con una agitacién de modo constante
se inserto el electrodo del potenciémetro, después de 10 segundos se registra el pH
inicial, si no se encuentra en un pH de 6 se ajusta con la solucion de hidroxido de
sodico al 0,1 N.

Se debe mantener a una temperatura de 45°C durante todo el proceso, luego de ello se
agreg6 10 ml de formaldehido al 37%, para registrar el pH después de 10 segundos y
luego de 1 minuto.

Titular el pH a 9 con hidroxido de sodio a 0,1 N, para registrar el volumen usado en
la titulacion para aplicar estos valores a la formula de DGU (Unidad de digestion de
gelatina digerida) asi como también el valor del blanco B (Ortigoza Rodriguez &
Henandez Tapia, 2020)
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Anexo 7.

Tabla de resultados de actividad enzimatica de actinidina y bromelina

Tratamientos Réplicas Caddigo Factores Actividad enzimatica
Solucioén. Temperatura. E Bromelina Actinidina
E
A B
T1 R1 albl al bl 5600 1400
T2 alb2 al b2 5600 3640
T3 a2bl a2 bl 7000 3640
T4 a2b2 a2 b2 3920 2940
T5 a3bl a3 bl 4480 4900
T6 a3b2 a3 b2 3920 280
T7 R2 albl al bl 5600 3640
T8 alb2 al b2 1960 1400
T9 a2bl a2 bl 4760 2240
T10 a2b2 a2 b2 6160 3080
T11 a3bl a3 bl 3920 1120
T12 a3b2 a3 b2 5040 1400
T13 R3 albl al bl 5180 2240
T14 alb2 al b2 4480 2240
T15 a2bl a2 bl 3080 4200
T16 a2b2 a2 b2 3080 3780
T17 a3bl a3 bl 2520 4200

T18 a3b2 a3 b2 5600 8260




Anexo 8.

Base general de la actividad enzimatica de las enzimas actinidina (kiwi) y bromelina

(pina)
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INFORME DE ENSAYOS N° 140

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Erika Callan, Valeria Carrera

Muestra Kiwi

Cddigo asignado UEB INV 095

Estado de la muestra Fresca

Envase de recepcion Funda plastica de cierre hermético, 1 Kg con contenido de muestra
Analisis requerido(s) Actividad enzimatica

Fecha de recepcién 19 de mayo de 2022

Fecha de analisis 20 al 24 de junio de 2022

Fecha de informe 5 de octubre de 2022

Técnico (s) asignado MFQM
RESULTADOS OBTENIDOS

Muestra: Enzima Actinidina

Cddigo de | Tratamiento Analisis Método de Unidad Resultado
laboratorio analisis
alb1 2427
alb2 2427
a2b1 o 3360
INV 095 Ac§|v1<?;d EfiiAtico: DGU
enzimatica . calculada
a2b2 Quimico 3267
a3b1 3407
a3b2 3313

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por muestra.

|
|
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Ing. Marcelo Vilcacundo
Director DIVIUEB
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UNIVERSIDAD | v VVINCULACION Afo 2022
iR INFORME DE RESULTADOS :

Pagina | Pagina1de1

INFORME DE ENSAYOS N° 139

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Erika Callan, Valeria Carrera

Muestra Pifa

Cédigo asignado UEB INV 094

Estado de la muestra Fresca

Envase de recepcion Funda plastica de cierre hermético, 1 Kg con contenido de muestra
Analisis requerido(s) Actividad enzimatica

Fecha de recepcion 19 de mayo de 2022

Fecha de analisis 20 al 24 de junio de 2022

Fecha de informe 5 de octubre de 2022

Técnico (s) asignado MFQM
RESULTADOS OBTENIDOS

Muestra: Enzima Bromelina

Cddigo de | Tratamiento Analisis Método de Unidad Resultado
laboratorio analisis
alb1 5460
alb2 4013
a2b1 . 4947
INV 094 Act'|V|c'ia_d Enzimitico- DGU
enzimatica i calculada
a2b2 Quimico 4387
a3b1 3640
a3b2 4853

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por muestra.

/

/
/

'223/55456 \

Ing. Marcelo Vilcacundo— —
Director DIVIUEB




Anexo 9.

Tabla de rendimiento de los mejores tratamientos en la extraccion de actinidina y

bromelina

e Kiwi verde

Rendimiento

Kiwi V

Peso Total 2,7 libras 12247 gr 100%
Peso Util 800 ml 800 gr 65,32%
merma 4247 gr 34,68%
e Pifla hawaiana

Rendimiento

Pifia H

Peso Total 4,2 libras 1905,1 gr 100%
Peso util 1050 ml 1050 gr 55,12%
merma 855,1 gr 44,88%
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Anexo 10.

En base general del analisis de dureza de la carne con la adicion de enzimas actinidina y
bromelina

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LACONA

(ABORATONIO DE CONTROL
YANALISES OF ALIMENTOS

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO (0000776

Certificado No: 22-110 ROI-7.8 03
Solicitud N°: 22-110 Pag.:1 de |
Fecha recepcion: 11 de agosto de 2022 Fecha de ejecucion de ensayos: 15 de agosto de 2022
Informacion del cliente:
Empresa: C.L/RUC: 0605894690
Representante:  Valeria Betzilen Carrera Guevara TIf: 0981526460
Direccion: Guaranda Email: valecarreraguevara@gmail.com
Ciudad: Guaranda
Descripei6n de las muestras:
Producto: Carne de res Peso: 150g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Envase de plastico
<3 Lote: n/a No de muestras: cuatro
F. Elb.: n/a F. Exp.:. n/a
Conservacion: Ambiente: X  Refrigeracion: ~ Congelacion: Almac. en Lab: n/a
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 11 de agosto de 2022
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Cédigo d?' Cédigo g .Ensay os’ B Métodos utilizados Unidades Resultados
laboratorio | cliente | solicitados/Técnica
*Textura (Texturometro Brookfield)
Carne de res 11022211 Muegtes Ciclo 1 dureza g 13
patrén Brookfield
Ciclo 2 dureza g 13
*Textura (Texturometro Brookfield)
Carne de res 11022212 0-100 [Ciclo | dureza ST g 12
Ciclo 2 dureza g 11
*Textura (Texturometro Brookfield)
Carne de res 11022213 100-0  [Ciclo 1 dureza g 10
Brookfield
Ciclo 2 dureza g 10
-4 *Textura (Texturometro Brookfield)
Carne de res 11022214 50-50 |Ciclo 1 dureza /’}ckﬁcld g 10
Ciclo 2 dureza /é) g 10
Conds. Ambientales: 18.1°C: 53.6%HR /
Nota: Se adjuntan 22 hojas
IngM&ladys Risueio e
Directora de Calidad \
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si
Fecha de emision del certificado:16 de agosto de 2022 PNGEAN [ r=d

Nota: La muestra fue suministrada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra en las condiciones recibidas. El Laboratorio se responsabiliza exclusivamente de Tas resultados emitidos-ei base
A A

=0

la muestra entregada por el cliente.

SN
El Laboratorio no es responsable por ¢l uso incorrecto de este certificado. No es un gociable. Solo se permite su reproduccién sin fines de lucro y haciendo referéricia-a fa fuente-

“La informaciin que se estd enviando es confidencial, exclusivamente para su destinatario, y no puede ser vinculante. i usted o es el destinatario de esta informacion recomendamos eliminarla
inmediatamente. La distribucion o copia del mismo esici prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente .

Dir.: Universidad Técnica de Ambato, Campus Huachi. Av. Los chasquis y Rio Payamino
Edificio Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia / Ambato - Ecuador

B (593) 32400987 ext. 5517; 5518 () http://laconal.uta.edu.ec ) laconal@uta.edu.ec
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME ESTADISTICO

# Descripcion Muestra Resultados
Nombre Producto N° lote N° muestra: Elasticidad Firmeza Masticabilidad
mm g mJ
1 CARNE DE RES 11022211 1 0, 57 g 0,1
2 CARNE DE RES 11022211 2 1,24 8 0,1
Minimo 0,97 8 0,1
Maximo 1,24 9 0,1
Promedio 1,11 9 0,1
Deviacién Estandar 0,19 1 0,0
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS

Descripciéon Muestra
Nombre Producto: CARNE DE RES
N° lote: 11022211

N° muestra: 1

Dimensiones:

Forma: Bloque
Longitud: 40,00 mm
Anchura: 30,00 mm

Altura: 5,00 mm

Notas:
01-001

Método Test
Fecha: 15/08/2022
Tipo de Test: APT

Hora

Tpo. Recuperacién:

:10:42:44
0 s

Objetivo: 2,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 449 Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA42
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: la g
Ciclo 2 Dureza: 13 g

[4,]
pis o T

Carga (g)

Producto / Lote n° / Muestra n®
Conj. n° 1 Datos: CARNE DERES / 11022211 /1

s aa

1#_-_5_-

Brookfield Engineering Labs
3 Archivo Datos
* Conj. n° 1 Datos Carga (g)

30
25
20 | , |

| | |

' i
15 i

0 R A L e By e R UL RS B IR BT TR TR S I L B R 31 TR 1
1 [
5 } —— ‘ — -
| |
10 | !
| | |
1 \ ‘
15 ¢ i - |
i |
[ |
20 — —— |
| |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Tiempo (s)
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS

Descripciéon Muestra

Nombre Producto: CARNE DE RES Notas:
N° lote: 11022211 01-001
N° muestra: 2
Dimensiones:
Forma: Bloque
Longitud: 40,00 mm
Anchura: 30,00 mm
Altura: 5,00 mm
Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora: 10:48:11
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 2,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 449 Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA42
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 12 g
Ciclo 2 Dureza: 12 g
Brookfield Engineering Labs
, 8 ,‘
12 ! B _— | | g — ~} - = Archivo Datos
1] [ ‘ * Conj. n° 1 Datos Carga (g)
1 | !
I [ [ ‘
10 f4—o [ -
1 ‘ 1 -
e l ; 4
H |
| { | |
8 |i# t »—t |
I
‘ \
. L S —— Tt T
= \
3 s - '} : ‘
g, w, : f }
§ st | | .
|| ‘ 1 | |
4 m W  — 1 1 .
I | [ |
‘ ‘ ‘ | |
3 — . 1 . {
| | |
2 . . . . boe—e . !
| | I |
| | |
1 4 -9eo -~ . . L4t o ol s aee
I A AR
] |
4 B
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Tiempo (s)
Producto / Lote n® / Muestra n®

Conj n° 1 Datos: CARNE DE

RES/11022211/2




TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME ESTADISTICO

# Descripcion Muestra Resultados
Nombre Producto N° lote N° muestra: Ciclo 1 Dureza Ciclo 2 Dureza
g g
1 CARNE DE RES 11022212 1 e 12
2 CARNE DE RES 11022212 3 13 10
Minimo 11 10
Maximo 13 12
Promedio 12 11
Deviacion Estandar 1 1
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcion Muestra

Nombre Producto: CARNE DE RES Notas:
N° lote: 11022212 01-001
N° muestra: 1
Dimensiones:

Forma: Blogque
Longitud: 40,00 mm
Anchura: 30,00 mm

Altura: 5,00 rm
Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora: 10:59:14
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 0 s
Objetivo: 2,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 2 rm/s
Carga Activacion: 449 Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA42
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 11 g
Ciclo 2 Dureza: 12 g
Brookfield Engineering Labs
12 F——F——F———F—— — + T
‘ ; | | Archivo Datos
PR — | = S il e o — + Conj. n° 1 Datos Carga (g)
| | |
10 |+ 7*"*4]‘ T T ————— —4 ‘i' —_— J‘*
| |
9 ‘ . | | ]
8 - ‘ T -
| |
7 0 I |
6 %‘)— ‘ |
I |
3 5 s | - — l
5 I | | |
8 4 %‘< | e
3 we 1! .
| ;
2 e | - 1 s
o 18 O I
0 | e - - - - - -
T T T
1 WHIPIOPs 4l . e 3.‘ ‘o - -
% |
2 = ‘ b
3 :
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Tiempo (s)

Producto / Lote n° / Muestra n°®
Conj. n° 1 Datos: CARNE DE RES / 11022212/ 1




TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcién Muestra

Nombre Producto: CARNE DE RES Notas:
N° lote: 11022212 01-001
N° muestra: 3
Dimensiones:

Forma: Bloque
Longitud: 40,00 mm
Anchura: 30,00 mm

Altura: 5,00 mm
Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora: 11:09:45
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 2,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 449 Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TR42
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 13 g
Ciclo 2 Dureza: 10 g

Brookfield Engineering Labs

13 f : i T
| | | | Archivo Datos
12 | | ! —+ | . — L« Conj n° 1 Datos Carga (g)

7 | I | e S S S

10 | —— f i 1
I |

s | | I | | ! |

. ! e d ! -

| |

|

Carga (g)

T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Tiempo (s)

I

I

il

A

Producto / Lote n° / Muestra n°®
Conj. n° 1 Datos: CARNE DE RES / 11022212/ 3




TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME ESTADISTICO

# Descripcién Muestra Resultados
Nombre Producto  N° lote N° muestra: Ciclo 1 Dureza Ciclo 2 Dureza
] g9
1 CARNE DE RES 11022213 2 9 10
2 CARNE DE RES 11022213 3 11 10
Minimo 9 10
Maximo 11 10
Promedio 10 10
Deviacion Estandar 1 0
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcion Muestra
Nombre Producto: CARNE DE RES Notas:
N° lote: 11022213 01-001
N° muestra: 2
Dimensiones:
Forma: Blogue
Longitud: 40,00 mm

Anchura: 30,00 mm
Altura: 5,00 mm
Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora: 11:30:29
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 2,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 449 Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA42
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: Sg
Ciclo 2 Dureza: 10 g

Brookfield Engineering Labs

1 o — = P — C——R—— TE———— ¥ ‘7 T +7 T - s —
1 }’ T | } Archivo Datos
o lo B B di | . | - | || e Conjn°1Datos Carga (g)

il
Il

Carga (g)
w £
— 1
|
\
|
|

Producto / Lote n® / Muestra n®
Conj. n® 1 Datos: CARNE DERES / 11022213 /2



TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcién Muestra

Nombre Producto: CARNE DE RES Notas:
N° lote: 11022213 01-001
N° muestra: 3
Dimensiones:

Forma: Bloque
Longitud: 40,00 mm
Anchura: 30,00 mm

Altura: 5,00 mm
Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora: 11:35:36
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 2,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 449 Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA42
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: T1 g
Ciclo 2 Dureza: 10 g

Brookfield Engineering Labs

. -

* I - —————— ==
‘ 1 w ‘ Archivo Datos
10 } = | | | B * Conj. n° 1 Datos Carga (g)

Carga (g)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Tiempo (s)
Producto / Lote n° / Muestra n°®
Conj. n® 1 Datos: CARNE DE RES / 11022213/ 3



TexturePro CT V1.2 Build 9 \ Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME ESTADISTICO

# Descripcién Muestra Resultados
Nombre Producto N° lote N° muestra: Ciclo 1 Dureza Ciclo 2 Dureza
g g9
1 CARNE DE RES 11022214 v 8 9
2 CARNE DE RES 11022214 2 11 11
3 CARNE DE RES 11022214 3 16 11
Minimo 8 9
Maximo 11 11
Promedio 10 10
Deviacién Estandar 2 1
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS

Descripcién Muestra

Nombre Producto: CARNE DE RES
N° lote: 11022214

N° muestra: 1

Notas:
01-001

Carga (9)

Dimensiones:
Forma: Bloque
Longitud: 40,00 mm
Anchura: 30,00 ram
Altura: 5,00 mm
Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora: 11:42:52
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 2,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 449 Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA42
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 8 g
Ciclo 2 Dureza: Sg
Brookfield Engineering Labs
9 = = " — — ~ 2 —— — —————
|
i Archivo Datos
8 |t = —»;‘f e ——— 1 ¢ Conj. n° 1 Datos Carga (g)
E Ee————1 —1 S =SS T === 7“'***1
‘ |
6 m— — — —— e —

0 20 40 60 80

Producto / Lote n® / Muestra n°®
Conj. n® 1 Datos: CARNE DERES / 11022214/ 1

— o

100 120 180

Tiempo (s)

140

220
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcién Muestra

Nombre Producto: CARNE DE RES Notas:
N° lote: 11022214 01-001
N° muestra: 2
Dimensiones:
Forma: Blogue
Longitud: 40,00 rmm
Anchura: 30,00 mm
Altura: 5,00 mm
Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora; 11:48:12
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 2,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 4 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TR42
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 11 g
Ciclo 2 Dureza: 11 g

Brookfield Engineering Labs

¥ T

Archivo Datos
* Conj. n° 1 Datos Carga (g)

Carga (g)

6 * === = = —
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Tiempo (s)
Producto / Lote n® / Muestra n®
Conj. n° 1 Datos: CARNE DERES / 11022214/ 2




TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcién Muestra
Nombre Producto: CARNE DE RES Notas:
N° lote: 11022214 01-001
N° muestra: 3
Dimensiones:
Forma: Bloque
Longitud: 40,00 mm
Anchura: 30,00 mm

Altura: 5,00 mm
Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora: 11:53:21
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 2,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 4 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TR42
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 11 g
Ciclo 2 Dureza: 11 g

Brookfield Engineering Labs
T B | I T

1 , e T I —————
N | Archivo Datos
i L | A | JUT (W 1| 4 | || * Conjn°1DatosCarga(g)

Cl 5 4 t W l |
|
|
8 | | | |
8 4 |we P . .
I |
l ‘ “ \
3 = ‘ S— B —_— ‘
2 — T H "‘:

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Tiempo (s)
Producto / Lote n° / Muestra n°
Conj. n° 1 Datos: CARNE DERES / 11022214/ 3




Anexo 11.

Fase experimental

e Extraccion de enzima actinidina y bromelina

Recepcidn y clasificacion Pelado y troceado

Medicién de pH y grados °Brix Pesado y licuado
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Agitacién y congelacion (-5; -10)

Adicion de etanol y pulpa con las
diferentes concentraciones

Centrifugacion de 6000 rpm

por 25 min
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Preparacion de la muestra y liofilizacion

Peso y envasado de la enzima
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e Cuantificacion proteica

Pesado de enzimas liofilizadas Preparacion de las enzimas y
disoluciones estandar

Adicion del Reactivo Bradford Medicion en el espectrofotometro
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e Actividad enzimética

Adicioén diferentes

soluciones a los tratamientos

Preparacion de las enzimas
y gelatina

Medicion de pH a los

tratamientos sin soluciones

Volumen total de los diferentes

tratamientos
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e Determinacion de pH en la carne de res

Trituracién de la carne con

Adicién de la enzima a la carne . .
los diferentes tratamientos

Tratamientos en reposo
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e Capacidad de retenion de agua en la carne de res

Adicidon de solucién Decantacion del sobrenadante

e Analisis instrumental de textura en la carne de res

Adicion de diferentes
concentraciones de enzimas

Peso de la carne
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e Defensa de campo

I
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Glosario de términos

Bromelina: Es una enzima de origen vegetal en la pifia, capaz descomponer las proteinas en

los aminoacidos que las constituyen.

Actinidina: Es una enzima exclusiva del kiwi, tiene la capacidad de descomponer una amplia

gama de proteinas alimenticias de manera mas completa y rapida.

Palatabilidad: Se emplea para aludir a la cualidad de un alimento que resulta agradable al

paladar.
Terneza: La dificultad con la que una carne se puede cortar o masticar.

Textura: Son propiedades fisicas del alimento como la apariencia, la sensacién al tocarlo y al

sentirlo en la boca.

Hidrdlisis: En el proceso de hidrolisis, los &tomos que componen las moléculas de agua

pasan a formar enlaces quimicos con la sustancia que reacciona con el agua.

Proteolitica: También conocidas como proteasas o peptidasas, son las responsables de
catalizar el hidrolisis de los enlaces peptidicos de otras proteinas, dando como resultado la

produccion de péptidos o aminoacidos libres.

Enzima: Son proteinas complejas que producen un cambio quimico especifico en todas las

partes del cuerpo.
Proliferar: Reproducirse en forma similares.
Agar: Se utiliza como agente gelificante para dar solidez a los medios de cultivo.

Pectina: Es un producto natural presente en la pared celular de todas las plantas superiores y
es usada por la industria alimenticia, cosmética y farmacéutica por sus propiedades

gelatinizantes.

Glicoproteina: Son moléculas compuestas por una proteina unida a uno o varios glucidos,

simples o compuestos.
Vinicola: Es la fabricacion de vinos.

Degradar: Reducir o desgastar las cualidades inherentes a alguien o algo.
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Palatabilidad: es la recompensa hedoénica proporcionada por alimentos o liquidos que son
agradables al "paladar", que a menudo varia en relacion con la satisfaccion homeostatica de

las necesidades nutricionales, de agua o de energia.

Cisteina: Es un a-aminodcido se trata de un aminoacido no esencial, lo que significa que

puede ser sintetizado.

Proteasa: Tipo de enzima que descompone las proteinas en proteinas mas pequefias o

unidades proteinicas mas pequefias, como péptidos o aminoacidos.

Antioxidantes: Es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras
moléculas., la oxidacidn es una reaccién quimica de transferencia de electrones de una

sustancia a un agente oxidante.

Deshidratacion: La fruta seca o fruta desecada es un producto que se obtiene del secado
realizado a diversas frutas especiales, propensas a este proceso; a diferencia de los frutos

secos que no requieren generalmente de este proceso para ello

Irradiacion: Una técnica que permite conservar los alimentos en mejores condiciones por

mas tiempo al eliminar microorganismos que podrian ser nocivos para el ser humano.

Catalitica: Es proporcionar una via alternativa de menor energia para la reaccion. Para que
esto ocurra, la sustancia catalitica interactda con un reactivo y forma un compuesto

intermedio.

Enzimatica: Son moléculas organicas que actGan como catalizadores de reacciones

quimicas, es decir, aceleran la velocidad de reaccion.

Autofecunda: Un tipo de reproduccion asexual en el que se entrecruzan
los gametos femeninos y masculinos del mismo individuo, por lo que ocurre

en organismos hermafroditas.

Hexametafosfato: Acttiia como sal secuestrante neutra, agente defloculante, endurecedor,
fortalecedora de pastas, emulsificante, reforzador del sabor, humectante, estabilizador y

espesante.

Polifosfato: Son sales o ésteres de oxianiones poliméricos formados a partir de unidades
estructurales tetraédricas unidas entre si compartiendo a&tomos de oxigeno, pueden adoptar

estructuras de anillo lineales o ciclicas.
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Acido glutamico: En su forma ionizada, el glutamato es uno de los veinte aminoacidos que

forman parte de las proteinas.

Emulsionante: Son aditivos alimentarios utilizados para ayudar a mezclar dos sustancias

gue normalmente se separan cuando se combinan.

Triptofano: Un aminoacido esencial en la nutricion humana. Es uno de los 20 aminoacidos

incluidos en el cédigo genético.
Tirosina: Aminoacido no esencial, lo que implica que nuestro organismo puede sintetizarlo.

Absorbancia: Es un concepto mas relacionado con la muestra puesto que nos indica la

cantidad de luz absorbida por la misma, y se define como el logaritmo de 1/T.

Albumina sérica bovina (ASB): Es una proteina extraida del suero bovino que es

ampliamente usada en muchos procedimientos de bioquimica.

Colision: Es un acto que ocurre entre objetos, en un lapso de corta duracion, durante el cual
se desarrollan fuerzas internas de gran magnitud entre los mismos, sobrepasando otras

fuerzas influyentes.
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