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RESUMEN

A nivel global, la porcicultura constituye una de las industrias carnicas mas
relevantes dentro de la produccion agroalimentaria. En Ecuador, se ha evidenciado
un crecimiento sostenido en el consumo de carne, siendo la de cerdo la segunda
mas consumida después del pollo. Su produccidn se distribuye principalmente entre
tres métodos de crianza: explotacion continua crianza tradicional y zonas de
expendio libre. Sin embargo, no existen estudios que evidencien variaciones en el
contenido nutricional, proteico ni en el perfil molecular de la carne segln su
procedencia. El objetivo principal de la presente investigacion fue determinar el
valor proteico de la carne de cerdo mediante electroforesis vertical, método SDS
PAGE, para obtener un perfil detallado de las fracciones proteicas segun su peso
molecular (PM). Se identificaron doce tipos de proteinas, entre ellas miosina
pesada, alfa actina, enolasa, troponinas y miosinas ligeras. Esta caracterizacion
resulta esencial tanto para la investigacion cientifica como para aplicaciones
industriales, ya que permite optimizar procesos tecnoldgicos, mejorar la
funcionalidad de los aislados proteicos y garantizar su valor nutricional. Los
resultados fueron analizados estadisticamente, evidenciando variaciones
significativas en el porcentaje de proteinas presente seglin la procedencia de la
carne. Se encontré que la carne proveniente de la crianza tradicional presento el
valor mas alto de proteina, con un 23, 845%. En contraste, el menor contenido
proteico se registro en la carne de procedencia de granjas de explotacion continuas,
con un porcentaje de 22,89% lo que sugiere una posible influencia de factores como
el manejo alimenticio, las condiciones de crianza y el estrés pre y post sacrificio
sobre la composicion proteica. Estos resultados resaltan la importancia de evaluar
no solo el tipo de crianza, sino también las practicas de manejo integral, para

optimizar la calidad nutricional de la carne de cerdo.

Palabras Claves: Porcicultura, Electroforesis, SDS PAGE, Proteinas, Dumas,
Poliacrilamida, PM, Procedencia.
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SUMMARY

Globally, pig farming is one of the most important meat industries in agri-food
production. In Ecuador, there has been sustained growth in meat consumption, with
pork being the second most consumed meat after chicken. Its production is mainly
distributed among three farming methods: continuous farming, traditional farming,
and free-range farming. However, there are no studies that show variations in the
nutritional content, protein content, or molecular profile of the meat according to
its origin. The main objective of this research was to determine the protein value of
pork using vertical electrophoresis, SDS PAGE method, to obtain a detailed profile
of the protein fractions according to their molecular weight (MW). Twelve types of
proteins were identified, including heavy myosin, alpha actin, enolase, troponins,
and light myosins. This characterization is essential both for scientific research and
for industrial applications, as it enables optimization of technological processes,
improvement of protein isolate functionality, and assurance of nutritional value.
The results were statistically analyzed, revealing significant variations in the
percentage of protein present depending on the origin. Meat from traditional
farming was found to have the highest protein content, at 23.84%. In contrast, the
lowest protein content was recorded in meat from continuous farming operations,
with a percentage of 22.89%, suggesting a possible influence of factors such as feed
management, rearing conditions, and pre- and post-slaughter stress on protein
composition. These results highlight the importance of evaluating not only the type
of farming, but also integrated management practices, in order to optimize the

nutritional quality of pork.

Keywords: Swine, Electrophoresis, SDS PAGE, Proteins, Dumas, Polyacrylamide,

PM, Provenance.
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CAPITULO1

1.1. INTRODUCCION

La porcicultura a nivel global, ha tenido un gran avance gracias a las técnicas de
mejoramiento genético, dietas balanceadas y el manejo de explotaciones bajo
rigurosas normas de sanidad y bienestar animal, estos factores han mejorado la ley
de oferta y demanda de los productos derivados del cerdo, realzando el consumo de
carne de calidad, situandose en segundo lugar a nivel global en consumo y fuente

de proteina.

A nivel de Latinoamérica se estima que el consumo de carne de cerdo tendra un
crecimiento significativo del 14,2 % respecto a 2030, llegando a los 10,7 Mt. El
consumo de carne de cerdo en el Ecuador ha tenido un crecimiento muy importante
en los ultimos afos, logrando representar el 8 % del PIB a nivel agropecuario del
pais. Actualmente, las familias ecuatorianas tienen un consumo per capita que ha
llegado a una cifra de 12 kilos, situdndose un escalon arriba del consumo de la carne
de res e intermedio del consumo de la carne de pollo, teniendo un aumento

significativo del 3 % en comparacién al 2023 (Coba, 2024).

La industria porcicola en el pais, ha centrado su interés en producir carne de calidad
que alcance a suplir las necesidades de los consumidores, utilizando procesos de
crianza muy rigurosos, mismos que enriquecen y elevan el nivel nutricional de la
carne. Estos procesos se han venido llevando a cabo por la manipulacion de dietas
ricas en nutrientes, tanto en granjas de explotacion continua o la crianza de animales
de manera tradicional. La carne de cerdo tiene un valor muy significativo dentro de
las dietas de consumo diarias, con un porcentaje de 18-20% teniendo un alto valor
de proteina y siendo una fuente fundamental de aminoacidos esenciales para el ser
humano (Melo, 2024).

Por ello, la electroforesis es una técnica esencial en biologia molecular y bioguimica
que permite la separacion de biomoléculas, como acidos nucleicos y proteinas, en
funcién de su tamafio y carga eléctrica. Esta metodologia ha revolucionado la
investigacion genética y protedmica. Estas aplicaciones reflejan la importancia de

la electroforesis en la investigacion y el diagnostico a nivel mundial.



1.2. PROBLEMA

En Ecuador los sistemas de crianza son muy variados, tomando en consideracion
que los animales de produccidn continua estan sometidos a estrés por hacinamiento
y se les proporciona una dieta formulada para favorecer el desarrollo muscular, lo
gue acelera su crecimiento en comparacion con los animales de crianza tradicional.
Estos ultimos, por lo general, se alimentan principalmente de desechos de comida
y granos en proceso de descomposicion, lo que se asocia con un crecimiento mas

lento.

La carne de cerdo tiene proteinas de alta calidad, como actina, miosina, colageno y
elastinas mismas que son fundamentales para el desarrollo, funcionamiento y
reparacion de los tejidos, el aumento en la cantidad de proteinas esta vinculado a
una alimentacion balanceada. El déficit proteico puede llevar a una carne de menor
calidad lo que afecta tanto a la salud animal como a la humana, las deficiencias
dietéticas es decir la ingesta de carne con bajo contenido proteico puede afectar
negativamente a la metabolizacién de proteinas esenciales lo que puede causar la

disminucion de la funcién inmunoldgica y otros problemas de salud.

Sin embargo, a pesar de su importancia econdémica y social, aln existe una carencia
de estudios que analicen de forma comparativa como las diferentes procedencias de
la carne de cerdo influyen en su composicion nutricional, especialmente en su
contenido y perfil proteico. Este vacio de informacion limita la capacidad de
productores, investigadores y autoridades para tomar decisiones que mejoren la

calidad y competitividad del producto en el mercado.

En base a los argumentos que se han evidenciado con anterioridad se formulo el
problema: ¢Los niveles de proteina a nivel molecular de la carne de cerdo de
procedencia no identificada, crianza tradicional, y explotacion continua tienen una

variacion significativa?

Esta problematica puede abordarse a traveés del manejo integrado de diversas
estrategias, complementado con el respaldo de la investigacion cientifica en el
laboratorio. El uso de técnicas avanzadas, como la electroforesis, permite analizar

con precision los perfiles proteicos en la carne de cerdo, identificando factores



determinantes en el rendimiento cérnico. Este enfoque no solo optimiza la seleccion
genética y las practicas de alimentacion, sino que también contribuye a mejorar la

calidad y productividad en la crianza porcina.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

o Estudiar el valor proteico de la carne de cerdo mediante electroforesis.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Cuantificar la proteina de la carne de cerdo.

e Caracterizar las proteinas de los aislados proteicos mediante electroforesis
vertical.

e Determinar la correlacion de la cantidad y calidad de proteina con la

proveniencia de la carne.



1.4. HIPOTESIS

Ha: Los sistemas de crianza si influyen en la calidad de la proteina de la carne de

cerdo.

Ho: Los sistemas de crianza no influyen en la calidad de la proteina de la carne de

cerdo.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
2.1. Crianza de los cerdos

La crianza de cerdos es una practica esencial dentro de la produccién animal y su
éxito depende en gran medida de una alimentacion adecuada en cada una de sus
etapas. La alimentacion de los cerdos desde el destete hasta la faena es un proceso
que requiere una atencién cuidadosa a los requerimientos nutricionales especificos
en cada fase de desarrollo. El uso de dietas formuladas cientificamente y adaptadas
a las necesidades de los cerdos en crecimiento asegura un desarrollo 6ptimo y una

carne de alta calidad al final del ciclo de produccion.

Por ello, es crucial comprender los requerimientos nutricionales y las estrategias de

alimentacion adecuadas para cada fase de su desarrollo.

2.2. Requerimientos Nutricionales

Los cerdos recién destetados necesitan un alto contenido proteico (entre 18-22% de
proteina cruda) para garantizar un crecimiento adecuado. Sin embargo, a medida
que crecen, estos requerimientos disminuyen gradualmente. También es
fundamental asegurar un adecuado suministro de aminoacidos esenciales como la
lisina, metionina y treonina. La lisina, en particular, es critica para el desarrollo
muscular y debe estar presente en niveles adecuados para optimizar el crecimiento

sin generar un exceso de nitrogeno en la dieta (Kil et al., 2021).

Ademés de la proteina, las necesidades energéticas de los cerdos deben ser
satisfechas con la inclusion de carbohidratos y grasas. Los aceites vegetales y el
maiz son fuentes comunes de energia en la alimentacion porcina, ya que son
facilmente digeribles y proporcionan la energia necesaria para el crecimiento rapido
(Patience et al., 2019).



Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cerdo

Fase de Lechon  Crecimie Engorde Reproducto Reproductor

Crecimie (7-20 kg) nto (20-50 (50-110 ras as lactantes
nto kg) kg) gestantes

Energia 3,300 - 3,200 - 3,100 - 2,900 - 3,200 - 3,400

(kcal/kg) 3,400 3,300 3,200 3,100

Proteina 20 - 22 18 - 20 14 - 16 12-14 16 - 18

(%)

Lysina 1.40 - 1.00 - 0.80 - 0.60-0.70 0.85-1.00

(%) 1.50 1.20 1.00

Calcio 0.80 - 0.70 - 0.60 - 0.75-0.85 0.80-0.90

(%) 0.90 0.80 0.70

Fosforo 0.65 - 0.55 - 0.50 - 0.60 - 0.65 0.65-0.70

(%) 0.70 0.65 0.55

Fuente: NRC, (2012)
2.3. Fuentes de proteinas y aminoéacidos en la alimentacién porcina

Las dietas para cerdos se formulan para satisfacer las necesidades de estos
aminoacidos esenciales, utilizando tanto fuentes de proteinas animales como
vegetales. Las harinas de pescado, soja y otros derivados de origen animal y vegetal

son comunes en la alimentacion porcina.

Proteinas animales: La harina de pescado y el plasma sanguineo son ingredientes
ricos en aminoacidos esenciales y son muy utilizados en las dietas de lechones
debido a su alta digestibilidad y biodisponibilidad de nutrientes. Su inclusion es
mas frecuente en fases tempranas post destete para asegurar un rapido crecimiento
inicial (Heo et al., 2020).



Proteinas vegetales: La harina de soja es una fuente ampliamente utilizada debido
a su alto contenido en lisina y su relativa abundancia. Sin embargo, debe
complementarse con otras fuentes de proteinas o aminoacidos sintéticos para
equilibrar deficiencias en ciertos aminoacidos como la metionina o treonina (Stein
et al., 2020).

2.4. Aminoacidos esenciales para los cerdos

Los cerdos requieren un total de diez aminoacidos esenciales en su dieta, entre los

que destacan:

e Lisina: Es el aminoacido mas importante para la formacion de proteinas
musculares. Su deficiencia afecta negativamente la deposicion de tejido magro
y la conversion alimenticia. La lisina debe estar presente en niveles adecuados
para asegurar un crecimiento eficiente sin causar un exceso de nitrégeno en la
dieta (Kil et al., 2021).

e Metionina: Es necesaria para el crecimiento y la salud de los tejidos. Es el
segundo aminoacido limitante en muchas dietas de cerdos. Ademas de ser un
precursor de la cisteina, la metionina desempefia un papel en la sintesis de
proteinas y en la regulacion del metabolismo de las grasas (Diaz et al., 2019).

e Treonina: Es esencial para la sintesis de proteinas y la integridad de la mucosa
intestinal, lo que ayuda a la salud digestiva de los cerdos. La treonina es el tercer
aminoacido limitante y su aporte adecuado es fundamental para mantener una
conversion alimenticia eficiente (Patience et al., 2019).

e Triptofano: Juega un papel clave en la regulacion del apetito y el crecimiento.
Es un precursor de la neurotransmisora serotonina, lo que también influye en el
comportamiento y bienestar del cerdo (Rademacher, et al., 2021).

e Valina: Es uno de los aminoacidos de cadena ramificada (junto con la leucina
e isoleucina) esenciales para la sintesis de proteinas musculares y el
crecimiento. La valina es importante para cerdos en crecimiento y en fases de

alta demanda proteica (Pomar et al., 2021).



2.5 Proteinas presentes en la carne de cerdo

La carne de cerdo constituye una fuente muy diversa y rica en proteinas tanto
estructurales como funcionales, entre ellos destaca las mas importantes como la de
tipo miofibrilar. Entre las proteinas con mayor notoriedad se encuentran la miosina
y la actina, que son muy importantes para la contraccion muscular que al unirse con
la tropomiosina, troponinas (I, T y C) y proteinas accesorias como desmina y -
actinina que participan directamente en la textura y firmeza del agua en la carne que

son de funcionalidad muy importante (Gao, 2020).

Ademas, durante el envejecimiento y postmortem de la carne, se exprean proteinas
de choque térmico como HSP27 y alfa — cristalina B lo que le da estabilidad

estructural en los productos carnicos (Purslow et al., 2021).

2.6. Alimentacion post destete

El destete es un momento critico en la vida del cerdo, generalmente ocurre entre las
3 a 5 semanas de vida. Durante esta transicion, los lechones pasan de una dieta
liquida basada en la leche materna a una dieta solida. En esta etapa, el sistema
digestivo de los cerdos es inmaduro y ain no puede digerir eficientemente todos los
componentes de los alimentos sélidos, lo que los hace mas vulnerables a trastornos

digestivos y a una disminucion del crecimiento.

Para contrarrestar estos efectos, se recomienda que los lechones consuman dietas
altamente digestibles y ricas en energia y proteinas. Segun (Noblet et al, 2020), los
alimentos a base de harina de pescado y suero de leche han demostrado ser eficaces
en esta fase por su alta palatabilidad y digestibilidad. Ademas, se deben incluir
prebioticos y probidticos en las dietas para promover la salud intestinal y mejorar

la capacidad digestiva de los lechones.

En esta etapa, los lechones requieren una dieta con altos niveles de proteina
(alrededor del 20-24% de proteina cruda), siendo la lisina y la metionina los
aminoacidos mas criticos (Consejo Nacional de Investigacion (NRC, 2018). Las
fuentes de proteinas animales y las dietas suplementadas con aminoécidos sintéticos

son comunes para asegurar un crecimiento optimo (Patience, 2019)



2.7. Estrategias de alimentacion

A lo largo del ciclo de vida de los cerdos, existen diferentes fases de alimentacion:

fase de iniciacion, crecimiento y terminacion. En cada una de ellas, los

requerimientos de nutrientes varian en funcion de la etapa de desarrollo del cerdo.

Iniciacién: En la fase posterior al destete, se utilizan dietas altamente
digestibles, ricas en proteinas y energia, para estimular el crecimiento temprano.
La inclusion de suplementos de zinc y cobre también es comun para promover
la salud intestinal (Heo et al., 2020).

Crecimiento: A medida que los cerdos avanzan a la fase de crecimiento (entre
20y 70 kg), las dietas se ajustan para reducir el contenido proteico y aumentar
las fuentes de energia. Durante esta fase, es importante que los cerdos
mantengan un crecimiento optimo sin acumular excesiva grasa corporal.
Terminacion: Durante la fase de terminacion (peso entre 70 y 120 kg), la dieta
se ajusta para maximizar el crecimiento muscular y la deposicion de tejido
magro. En esta fase, se reduce la cantidad de proteina y se incrementa la energia,
principalmente proveniente de carbohidratos y grasas (Quiniou et al., 2019). La
calidad del alimento en esta etapa influye directamente en las caracteristicas
finales de la carne, como su marmoleo y textura, las dietas son ajustadas para
reducir la cantidad de proteina cruda (14-16%) y maximizar la eficiencia en la
utilizacién de los aminoacidos, especialmente la lisina. Esto asegura la maxima
deposicién de musculo sin promover un almacenamiento excesivo de grasa
(Pomar et al., 2021).

2.8. Alimentacion hasta la etapa de faenamiento

Durante la fase final antes del sacrificio, se hace un ajuste en la dieta de los cerdos

para mejorar la calidad de la carne y reducir la acumulacion de grasa subcutanea.

Dietas ricas en acidos grasos insaturados pueden mejorar la composicion del tejido

adiposo, mientras que una adecuada proporcion de nutrientes proteicos asegura un

Optimo rendimiento del canal.

Es importante mantener un equilibrio en el aporte de nutrientes, ya que una ingesta

excesiva de energia puede llevar a la produccion de carne con exceso de grasa, lo
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que es indeseable en la produccion comercial (Noblet et al., 2020). Por lo tanto, el
manejo nutricional adecuado en esta etapa es clave para asegurar un producto de

calidad y minimizar costos de produccion.

Tabla 2. Tabla Nutricional de la Carne del Cerdo

Nutriente (por 100 g de carne de cerdo) Valor
Energia (kcal) 242 kcal
Proteinas 279
Grasas totales l4 ¢
Grasas saturadas 59
Colesterol 80 mg
Hierro 1.1mg
Zinc 2.4 mg
Vitamina B12 0.7 ug
Fosforo 225 mg
Riboflavina 0.2 mg
Tiamina 0.6 mg
Niacina 5.5 mg
Sodio 65 mg

Fuente: USDA, (2019)

2.9. Tipos de crianza del cerdo

e Crianza Extensiva: La crianza extensiva o al aire libre consiste en mantener a
los cerdos en grandes areas al aire libre donde pueden pastar y moverse
libremente. En esta modalidad, los animales se alimentan de lo que encuentran
en su entorno natural, complementado con alimento balanceado. Se caracteriza
por:

Bienestar animal mejorado: los cerdos tienen mas espacio para moverse, lo que
reduce el estrés y mejora su calidad de vida.
Impacto ambiental moderado: al permitir que los cerdos interactden con el

ecosistema, se puede integrar la produccion de manera sostenible.
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Rendimiento productivo: aunque el crecimiento de los cerdos puede ser mas
lento que en los sistemas intensivos, la calidad de la carne suele ser superior.
Estudios recientes sugieren que este tipo de crianza podria ser mas respetuoso
con el medio ambiente, aunque depende del manejo adecuado de los residuos y
de las técnicas de rotacién de terrenos (Pérez et al., 2020).

Crianza Intensiva: La crianza intensiva se realiza en granjas industriales,
donde los cerdos estan confinados en espacios cerrados y controlados. Los
animales son alimentados con raciones especificas disefiadas para maximizar el
crecimiento y reducir el tiempo necesario para alcanzar el peso de sacrificio.
Sus principales caracteristicas son:

Eficiencia productiva: se optimizan los recursos alimenticios, el control de
enfermedades y el manejo del crecimiento.

Bienestar animal comprometido: aunque se minimizan los riesgos de
enfermedades, los animales experimentan altos niveles de estrés debido al
confinamiento.

Impacto ambiental: este tipo de crianza tiene un impacto ambiental més elevado
debido a la concentracion de residuos y al consumo de recursos (agua y energia).
Investigaciones muestran que los avances en genética y nutricién han permitido
mejorar la eficiencia de este sistema, aunque persisten criticas sobre el bienestar
animal y la huella ambiental (Smith, 2021).

Crianza Semi-Intensiva: Este sistema combina caracteristicas de los dos
anteriores. Los cerdos pasan parte de su vida al aire libre, pero también son
criados en confinamiento en ciertas fases de su desarrollo, como la engorda. Se
busca aprovechar las ventajas del sistema intensivo (control de alimentos y
crecimiento) con los beneficios de la crianza extensiva (bienestar animal).

Este sistema tiene la ventaja de reducir los costos asociados con la alimentacion
y la gestion de residuos, mientras que mejora la calidad de vida de los animales,

resultando en una carne de mayor calidad (Martinez P. &., 2022).
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Crianza Organica o Ecoldgica: La crianza orgénica o ecoldgica se enfoca en
el bienestar animal y en practicas agricolas sostenibles. Se evitan el uso de
antibidticos, hormonas de crecimiento y alimentos transgénicos, y los animales
suelen tener acceso al aire libre.

Calidad del producto: la carne de cerdo organica es percibida como de mejor
calidad y con un menor impacto en la salud humana. Segun Lo6pez et al.(2023),
este tipo de crianza estd ganando popularidad en Europa y América Latina
debido a la creciente demanda de productos ecoldgicos.

2.10. Manejo de los cerdos

El manejo de los cerdos es un componente crucial en la produccion porcina,

abarcando todas las etapas de su vida, desde el nacimiento hasta el sacrificio. Un

manejo adecuado no solo mejora el bienestar animal, sino que también incrementa

la eficiencia productiva, reduciendo costos y aumentando la calidad del producto

final. A continuacién, se describen las areas clave en el manejo de cerdos en la

actualidad.

Manejo Reproductivo: EI manejo reproductivo en las granjas porcinas es
fundamental para asegurar una tasa de reproduccion eficiente. Se utilizan
diversas técnicas para optimizar este proceso, tales como la inseminacion
artificial y el manejo estricto del ciclo reproductivo.

Inseminacion artificial: Esta técnica ha sido adoptada ampliamente debido a su
eficacia en mejorar la genética y la produccion. Segun (Gomez & Pérez (2020),
el uso de esta técnica ha permitido mejorar la calidad genética del ganado
porcino y aumentar el namero de lechones por camada.

Control de la reproduccién: La monitorizacion de las hembras reproductoras
permite predecir con precision los ciclos de celo y optimizar los tiempos de

inseminacion o apareamiento natural.
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Manejo del Bienestar Animal: Condiciones de alojamiento: Los corrales
deben tener suficiente espacio, luz y ventilacion para minimizar el estrés en los
animales. Recientes estudios indican que el manejo adecuado de la densidad de
poblacién mejora la salud y la tasa de crecimiento de los cerdos (Martinez C.
L., 2021).

Enrigquecimiento ambiental: Esto se alinea con las practicas recomendadas por
organismos internacionales, que subrayan la importancia de reducir el estrés
animal (FAO, 2021).

Manejo Alimenticio: La alimentacion es uno de los factores mas importantes
en el manejo porcino. Un plan de alimentacion adecuado no solo asegura un
crecimiento Optimo, sino que también previene enfermedades relacionadas con
la nutricién.

Raciones equilibradas: La dieta de los cerdos debe ser equilibrada en proteinas,
carbohidratos, vitaminas y minerales, adaptada a cada fase de su vida.
Investigaciones recientes destacan la importancia de optimizar la alimentacion
para mejorar la eficiencia alimenticia y reducir los residuos generados (L6pez
etal., 2022).

Manejo Sanitario: El control sanitario es esencial para prevenir la propagacion
de enfermedades dentro de una granja porcina, que podrian afectar tanto a los
animales como a los seres humanos a través de enfermedades zoondticas.
Bioseguridad: Implementar estrictas medidas de bioseguridad, como la
desinfeccion de las instalaciones y el control de acceso, es fundamental para
prevenir brotes de enfermedades como la peste porcina africana (PPA). Estudios
recientes han mostrado que granjas con protocolos de bioseguridad mas
estrictos tienen menor incidencia de enfermedades (Jiménez A. &., 2021).
Manejo durante el transporte y sacrificio: Transporte adecuado: Los cerdos
deben ser transportados en vehiculos adecuados, con suficiente ventilacion y
espacio. Estudios indican que un transporte adecuado reduce el estrés y mejora
la calidad de la carne (Rodriguez et al., 2023).

Métodos de sacrificio humanitario: Es crucial que los cerdos sean sacrificados

de forma humanitaria, utilizando técnicas que minimicen el dolor y el estrés,
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como la insensibilizacién antes del sacrificio, lo cual también estéa regulado por

normativas internacionales (EFSA, 2020).

2.11. Influencia del manejo del cerdo sobre la calidad de la carne.

Manejo Alimenticio: La alimentacion es uno de los principales factores que
influyen en la calidad de la carne. Una dieta equilibrada y adecuada es esencial
para asegurar un crecimiento 6ptimo y una composicién de carne deseable.
Composicion de la dieta: La inclusion de diferentes ingredientes en la dieta,
como grasas, aminoacidos y aditivos, puede mejorar la calidad de la carne.
Segun Lopez y Pérez (2021), la adiciéon de antioxidantes naturales y acidos
grasos omega-3 puede mejorar las propiedades de la carne, aumentando su
sabor y estabilidad.

Métodos de alimentacion: La implementacion de sistemas de alimentacion de
precision permite ajustar las raciones segun las necesidades individuales de
cada cerdo, lo que resulta en un mejor rendimiento y calidad de la carne
(Martinez et al., 2020).

Manejo del estrés: El estrés es un factor critico que afecta negativamente la
calidad de la carne. EI manejo inadecuado durante el transporte, el manejo y el
sacrificio puede resultar en el fendmeno conocido como carne palida, suave y
exudativa (PSE).

Condiciones de transporte: Un transporte inadecuado, que implique condiciones
de hacinamiento, alta temperatura o tiempos prolongados, puede incrementar
los niveles de cortisol en los cerdos, afectando la calidad de la carne.

Manejo durante el sacrificio: La aplicacion de métodos humanitarios durante el
sacrificio, que minimizan el estrés y el dolor, es esencial para garantizar una
mejor calidad de la carne. La insensibilizacion efectiva previene cambios
bioquimicos que afectan las caracteristicas organolépticas de la carne (Jiménez
A. L., 2023).
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Bienestar animal: El bienestar animal es un aspecto esencial que impacta la
calidad de la carne. Cerdos que viven en condiciones de estrés o hacinamiento
pueden desarrollar problemas que afectan negativamente la calidad del producto
final.

Espacio y confort: Proporcionar suficiente espacio, condiciones de higiene
adecuadas y elementos de enriquecimiento ambiental contribuye a mejorar el
bienestar de los cerdos. Un estudio realizado por Herndndez y Ruiz (2022)
indica que un mejor bienestar se traduce en carne de mayor calidad, con mejor

textura y sabor.

2.12. Andlisis de la carne

Analisis fisico-quimico: Los analisis fisico-quimicos son esenciales para
determinar las propiedades de la carne, como el contenido de humedad, grasa y
proteinas, asi como las caracteristicas sensoriales.

Contenido de humedad y grasa: Estas propiedades se analizan a través de
métodos como la deshidratacion y la extraccion de grasa. EI método de Karl
Fischer se utiliza para la determinacion del contenido de humedad, mientras que
la extraccion de grasa por solvente es comun para analizar el contenido graso
(Garcia et al., 2021).

Determinacion de pH: EI pH de la carne se mide utilizando un pH-metro. Este
valor es crucial, ya que influye en la vida util, el sabor y la textura de la carne.
Un pH adecuado indica un buen proceso de sacrificio y manejo postmortem
(Martinez S. &., 2020).

Anélisis sensorial: El analisis sensorial se utiliza para evaluar las caracteristicas
organolépticas de la carne, como sabor, textura y aroma. Este analisis es
realizado por paneles de catadores entrenados y puede incluir métodos
subjetivos y objetivos.

Cata a ciegas: En este método, los catadores evallan muestras de carne sin
conocer su origen ni caracteristicas. Se utilizan escalas de puntuacion para
evaluar atributos como ternura, jugosidad y sabor (Rodriguez y Morales, 2021).
Pruebas de textura: Se utilizan técnicas instrumentales como la prueba de corte

y la prueba de compresion para medir la ternura de la carne. Estas pruebas
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proporcionan datos objetivos sobre la textura y la calidad de la carne (Lopez et
al., 2021).

Andlisis instrumental: Los métodos instrumentales son cada vez mas
utilizados en el analisis de carne debido a su precision y rapidez.
Espectroscopia: Técnicas como la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR)
se utilizan para determinar la composicion quimica de la carne, incluyendo el
contenido de grasa, proteinas y agua. Este método es no destructivo y
proporciona resultados rapidos (Gonzélez, 2023).

Resonancia magnetica nuclear (RMN): La RMN se utiliza para evaluar la
estructura interna de la carne y la distribucién de la grasa. Este método ofrece
informacion detallada sobre la calidad de la carne sin dafiar la muestra
(Hernandez y Castro, 2022).

Anélisis Elemental: Este es un proceso que analiza el contenido de CHNS
(Carbon, Hidrégeno, Nitrégeno y Azufre), utiliza una metodologia analitica
basada en el método de Dumas. Este sistema opera por la oxidacién completa e
instantanea de las muestras mediante combustion flash, esto nos permite
determinar y relacionar los porcentajes elementales de los compuestos
organicos e inorgénicos con gran precision (Gautam, 2023).

La implementacion del analisis elemental CHNS presenta ventajas
operacionales significativas en comparacion con metodologias tradicionales,
particularmente en términos de eficiencia temporal y seguridad laboral. Durante
la fase experimental el método de combustion seca reduce aproximadamente
70% el tiempo requerido por analisis, mientras que simultdneamente elimina la
generacion de residuos quimicos peligrosos asociados con la digestion acida,
Los campos de utilidad en los que se destaca esta técnica son muchos entre ellos
estd el andlisis de combustibles fdsiles (carbon, coque, gasolina, aceites
minerales, etc.), industria farmacéutica, analisis de suelos, industrial
alimenticia, ceramicas, etc (Gautam, 2023).

En el campo de la medicina veterinaria este analisis es una fundamental
herramienta esencial para garantizar la calidad de las dietas que son formuladas
para distintas especies, especialmente en animales de produccion. La

determinacion precisa del nitrogeno permite calcular los niveles proteicos reales
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en los alimentos, suplementos o incluso mezclas forrajeras incluso en el mismo
animal ayudando asi a prevenir deficiencias nutricionales que podrian afectar la
salud, el crecimiento y la productividad de los animales. Ademas, en
investigaciones clinicas, esta técnica puede emplearse para analizar tejidos,
fluidos biolégicos o desechos metabodlicos, contribuyendo a estudios sobre
metabolismo proteico, eficiencia digestiva y adaptacion fisiologica en distintas
condiciones (Chepsuge, 2024).

Caracterizacion molecular: “La caracterizacion molecular de proteinas,
mediante técnicas como la electroforesis SDS-PAGE, espectrometria de masas
(MALDI-TOF, LC-MS/MS) y analisis bioinformatico, permite identificar
proteinas especificas, estudiar su estructura, modificaciones postraduccionales
y cuantificar sus niveles de expresion, lo cual es esencial para diferenciar
especies, detectar biomarcadores y analizar respuestas fisioldgicas o
patoldgicas” (Montero Calle, 2024).

Aislados Proteicos: El proceso de obtencién supone una serie de etapas
encaminadas a eliminar o disminuir los componentes no proteicos para lograr
un producto final con el 80-90% de proteinas. Este proceso se realiza mediante
la sucesion de dos operaciones. En la primera etapa, las proteinas son
solubilizadas para separarlas del resto de los compuestos no solubles,
principalmente glucidos insolubles. El extracto obtenido contiene, ademas de
las proteinas, el resto de compuestos solubles del concentrado proteico. Aunque
muchas de las proteinas vegetales son solubles a pH préximos a la neutralidad,
se prefiere extraer las proteinas a pH alcalinos para favorecer la solubilizacion
de las proteinas desnaturalizadas durante la preparacion de los concentrados.
Ademas, algunas proteinas, como las glutelinas, requieren pH iguales o
superiores a 11 para poder ser extraidas. La segunda etapa, tiene por objeto la
concentracion de las proteinas y sobre todo su purificacion frente a otros

compuestos (Fonseca Amaya, 2023).

2.13. Metodos de cuantificacion de la proteina

La carne de cerdo constituye una fuente muy diversa y rica en proteinas tanto

estructurales como funcionales, entre ellos destaca las mas importantes como la de

tipo miofibrilar. Entre las proteinas con mayor notoriedad se encuentran la miosina
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y la actina, que son muy importantes para la contraccion muscular que al unirse con
la tropomiosina, troponinas (I, T y C) y proteinas accesorias como desmina y -
actinina que participan directamente en la textura y firmeza del agua en la carne que

son de funcionalidad muy importante (Gao, 2020).

Ademas, durante el envejecimiento y postmortem de la carne, se exprean proteinas
de choque térmico como HSP27 y alfa — cristalina B lo que le da estabilidad

estructural en los productos carnicos (Purslow et al., 2021).

2.14. Métodos de cuantificacion de la proteina

Los animales estdn constituidos por células, estructuradas por diferentes
compuestos; grasa, hidratos de carbono y proteinas. En la rama de la investigacion
molecular las proteinas son fuente de una amplia gama de investigaciones,
sobreponiéndose sobre la grasa y los hidratos de carbono, ya que, los animales
pueden vivir por sin grasa e hidratos de carbono hasta un determinado tiempo, pero

no sin proteina.

La cuantificacion de proteinas en la carne es un aspecto critico para la evaluacion
de su calidad nutricional. Los métodos tradicionales como Kjeldahl y Dumas siguen
siendo ampliamente utilizados, aunque la espectroscopia NIR y la electroforesis
estan ganando popularidad debido a su rapidez y precision. La eleccion del método
dependera de los objetivos especificos del analisis, los recursos disponibles y la

necesidad de informacion detallada sobre las proteinas.
e Método de Kjeldahl

El método de Kjeldahl es uno de los métodos mas tradicionales y ampliamente
utilizados para la determinacion del contenido de proteinas en alimentos, incluida
la carne. Este método se basa en la conversion de nitrogeno presente en las proteinas

en amoniaco, que luego se mide.
Este método se divide en tres etapas:

Digestion: Se realiza un tratamiento a base de &cido sulfdrico concentrado en
presencia de un catalizador y ebullicion, convirtiendo el nitrégeno orgénico en ion

amonio:
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n—C— NH2+ H2504 = CO2 + (NH4)2504 + SO2
Mediante este procedimiento el nitrégeno es transformado en sulfato de amonio por

la accion que ejerce el acido sulfarico en caliente.

Etapa de destilacion: Se alcaliniza la muestra digerida, desprendiendo asi el
nitrogeno en forma de amoniaco. EI amoniaco destilado se recogera sobre un

exceso de acido bérico:

(NH2)S04 + 2NaOH = 2NH3 + NaS04 + 2H20
NH3 + H3BO3 = NHA3 + H2BO3

Valoracion: La cuantificacion del nitrdgeno amoniacal se realiza por medio de una
volumetria acido-base del i6n borato formato, empleando &cido clorhidrico o

sulfurico (Garcia Martinez & Fernandez Segovia , 2024 )

La carne se digiere con un acido fuerte (generalmente &cido sulfdrico), convirtiendo
el nitrdgeno en amoniaco. Posteriormente, el amoniaco se destila y se cuantifica.
Este método permite calcular el contenido de proteina total al aplicar un factor de
conversion (N x 6.25) (Hernandez, 2020).

Método Bradford:

La cuantificacion de proteinas totales (PT) en muestras biol6gicas es un
procedimiento de rutina aplicado tanto en la industria biofarmacéutica como en el
admbito de la investigacion cientifica. Entre las técnicas mas utilizadas, se
encuentran aquellas basadas en la habilidad intrinseca de las proteinas de absorber
radiacion ultravioleta (UV) y aquellas que utilizan colorantes o sondas que se unen
a las moléculas proteicas, de manera que pueden ser detectadas por cambios
colorimétricos o fluorométricos. Dentro de los métodos colorimétricos, el descripto
por Marion Bradford en 1976 continta siendo uno de los mas utilizados dado que

constituye un método rapido y facil de ejecutar (Cabanillas, 2023).

El método de Bradford, especifico para proteinas, se basa en la formacion de un
complejo entre el colorante Coomassie Blue G-250 (CBG) y las proteinas presentes
en la solucion. La forma cationica del colorante, predominante en la solucion acida
del reactivo de Bradford, tiene un méximo de absorbancia (Abs) a 470 nm (marrén

rojizo). En contraste, la forma anionica, involucrada en la formacion del complejo
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con las moléculas proteicas, presenta un maximo de Abs a 595 nm (azul violaceo).
La union del colorante con las moléculas proteicas provoca la estabilizacion de la
forma anionica observandose el cambio metacromatico caracteristico en la solucion
(de marrdn rojizo a azul violaceo). De esta manera, la cantidad de proteinas unidas
al colorante (y, por lo tanto, la cantidad de proteinas presentes en la muestra) puede

determinarse midiendo la Abs (Cabanillas, 2023).

En presencia de proteinas, la formacion del complejo colorante-proteina estabiliza
la forma anidnica del Azul Brillante de Coomassie, alterando el equilibrio y
provocando un cambio de color perceptible. Se puede utilizar un espectrofotémetro,
un lector de microplacas o incluso cAmaras portéatiles para registrar el cambio de

color del colorante (Moreira, 2022).

Ademas, se ha demostrado que las interacciones no electrostaticas también juegan
un rol importante. Este aspecto se evidencia en la variabilidad que suele existir en
la cuantificacion de proteinas que poseen diferentes proporciones de aminoacidos
basicos en su secuencia de aminoacidos, por lo tanto, la eleccion de la proteina a
utilizar como estandar es de gran importancia. La Albumina Sérica Bovina (BSA,
por sus siglas en inglés) es una de las m&s ampliamente utilizadas (Cabanillas,
2023).

Método de Dumas

El método de Dumas es un procedimiento alternativo al método de Kjeldahl que

también mide el contenido de nitrégeno, pero lo hace mediante combustién.

Principio: En este método, la muestra de carne se quema a alta temperatura en un
ambiente de oxigeno. El nitrogeno se convierte en gas nitrogeno (N2) y se mide
mediante un detector (por ejemplo, un cromatdgrafo de gases). Este método
proporciona resultados rapidos y es menos peligroso que el método de Kjeldahl
(Alvarez, 2021).

Método de Espectroscopia de Infrarrojo Cercano (NIR)

La espectroscopia NIR se ha convertido en un método popular en la industria para

la cuantificacion de proteinas debido a su rapidez y no destructividad.
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Principio: Este método mide la absorcién de luz en la regién del infrarrojo cercano
por las moléculas de proteina en la carne. Al correlacionar las lecturas de NIR con
analisis quimicos conocidos, se pueden estimar los niveles de proteinas (Martinez
y Lopez, 2022).

Método de Electroforesis

La electroforesis es un método que no solo permite cuantificar la cantidad de
proteinas, sino también separar, identifica y mide el nivel de pureza de las proteinas

presentes en la carne.

Esta es una técnica de investigacion molecular avanzada que, en sus inicios
utilizaba geles a base de almidon, posteriormente fueron reemplazados por geles de
poliacrilamida, produciendo que las proteinas se carguen de manera negativa y
migren hacia los anodos de un circuito eléctrico (Peréz Chabela , Soriano Santos ,
Ponce Alquicira, & Dias Tenorio , 2015).

Principio: Las proteinas se separan en un gel en funcién de su carga y tamafio al
aplicar un campo eléctrico. La cantidad de proteinas se cuantifica mediante técnicas
de tincion, como la tincion de Coomassie, 0 mediante métodos méas avanzados

como la espectrometria de masas (Gonzalez y Ramirez, 2023).
Electroforesis método SDS PAGE

“La electroforesis en gel de poliacrilamida con dodecilsulfato de sodio (SDS-PAGE
por sus siglas en inglés) es un tipo de electroforesis desnaturalizante utilizada para
estimar la masa molecular relativa de proteinas y su abundancia relativa en una
muestra, asi como la pureza de las muestras de proteinas. EI SDS es un detergente
anionico (cargado negativamente) con una cadena alifatica de 12 carbonos que
puede disolver moléculas hidrofdbicas y desnaturalizar las estructuras secundarias
y terciarias de péptidos y proteinas sin enlaces disulfuro. EI SDS se une a las
proteinas en una proporcion constante, en una relacion de 1.4 g de SDS/g de
proteina, es decir, aproximadamente una molécula de SDS por cada dos residuos de
aminodcidos en la cadena polipeptidica”. (Lozano Ruiz & Rueda y Sénchez de la

Vega, 2024).
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“En la técnica de SDS-PAGE, se utiliza un gradiente de dos geles. Un gel
concentrador, el cual tiene una menor concentracion de poliacrilamida (3-5%) y pH
de 6.8, y un gel separador que tiene una mayor concentracion de poliacrilamida (8-
20%) y pH de 8.8. Al aplicar la corriente eléctrica, la mezcla de proteinas pasa
primero por el gel concentrador, el cual contiene iones cloruro con una movilidad
electroforética mayor que la movilidad de las proteinas, y un amortiguador de
electroforesis con glicina, la cual tiene baja movilidad” (Lozano Ruiz & Rueda y

Sanchez de la Vega, 2024).

“Esta técnica de SDS-PAGE también permite el analisis de subunidades de una
proteina con el uso de agentes reductores en el amortiguador para preparar las
muestras (que también contiene SDS y azul de bromofenol), como el 2-
mercaptoetanol o el ditiotreitol, ya que rompen los enlaces entre polipéptidos
individuales unidos por puentes disulfuro, por lo que el analisis de la movilidad
relativa de una proteina de interés en un gel SDS-PAGE, en presencia y en ausencia
de agentes reductores, permite hacer deducciones sobre las subunidades que la

componen” (Lozano Ruiz & Rueda y Sanchez de la Vega, 2024).
Electroforesis método NATIVE

“En la PAGE nativa, las proteinas se separan segun la carga neta, el tamafio y la
forma de su estructura nativa. La migracién electroforética se produce porque la
mayoria de las proteinas presentan una carga neta negativa en tampones alcalinos
de funcionamiento. Cuanto mayor sea la densidad de carga negativa (mas cargas
por masa molecular), mas rapido migrara una proteina. Al mismo tiempo, la fuerza
de friccion de la matriz de gel crea un efecto de tamizado, regulando el movimiento
de las proteinas segun su tamafio y forma tridimensional. Las proteinas pequefias
se enfrentan a una pequefia fuerza de friccion, mientras que las proteinas mas
grandes se enfrentan a una mayor. Por lo tanto, la PAGE nativa separa las proteinas

seglin su carga y masa” (Thermo Fisher Scientific, 2020).

“Ademas, algunas proteinas conservan su actividad enzimatica (funcién) tras la
separacién mediante PAGE nativa. Por lo tanto, esta técnica puede utilizarse para

la preparacion de proteinas purificadas y activas.
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Tras la electroforesis, las proteinas pueden recuperarse de un gel nativo mediante
difusion pasiva o electroelucion. Para mantener la integridad de las proteinas
durante la electroforesis, es importante mantener el aparato frio y minimizar la
desnaturalizacion y la protedlisis. En la PAGE nativa, se deben evitar los pH
extremos, ya que pueden provocar dafios irreversibles, como la desnaturalizacion o

la agregacion, en las proteinas de interés” (Thermo Fisher Scientific, 2020).

24



CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion de la investigacion
3.1.1. Localizacion de la Investigacion
Provincia Bolivar, canton Guaranda
3.1.2. Situacion geograéfica y climatica

Altitud de 2.668 m.s.n.m., latitud S 1°40°00""/ S 1°30”", longitud W 70°15 " / W
79 °0”", temperatura media anual de 13.5 °C, precipitacion media anual de 845
m.m., heliofania media anual de 720h/I/a.

3.1.3. Zona de vida (zonificacion ecoldgica)

De acuerdo a la investigacion del gedlogo L. Holdridge, con el sistema de
clasificacion de zonas de vida del habitat distintivo, desde el punto de vista
ecologico y en consecuencia un estilo de vida diferente. El sitio experimental
corresponde a la formacion de Estepa Espinozo montano bajo (E.e.m.b) (Holdridge,
1971).

3.2. Metodologia

3.2.1. Material de estudio

18 muestras de carne de cerdo

3.2.2. Factores de estudio

Tabla 3. Factores de estudio

FACTOR A PROCEDENCIA FACTOR B METODO ANALITICO

Al = C = Crianza Tradicional

B1 = P = Cuantificacion de Proteina por Dumas

A2 = G = Granjas de produccion continua

B2 = E = Caracterizacion de Proteina por
electroforesis

A3 =P = Lugares de expendio
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3.2.3. Tratamientos

En el proceso de investigacion se realizaron tres tratamientos considerando cada

una de las procedencias de la carne, con seis repeticiones en cada tratamiento.

Tabla 4. Tratamientos y repeticiones

TRATAMIENTOS

Crianza Tradicional Granjas de produccién Lugares de expendio
T1R1 T2R1 T3R1
T1R2 T2R2 T3R2
T1R3 T2R3 T3R3
T1R4 T2R4 T3R4
T1R5 T2R5 T3R5
T1R6 T2R6 T3R6

3.2.4. Descripcion de la Unidad Experimental

NUmero de tratamientos 3
Numero de repeticiones 18

NUmero de unidad experimental 1
Numero de animales por tratamiento 3
Numero total de unidades experimentales 3

3.2.5. Tipo de disefio

Estadistica Descriptiva
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3.2.6. Tipos de analisis

Anaélisis estadistico con medias, rangos, porcentajes y pruebas de confianza como
Fisher y LSD al 95%.

3.2.7. Métodos de evaluacion y datos tomados

e Procedencia

Se tomo muestras de la carne del cerdo de zonas diferentes; crianza de animales a
manera tradicional, granja de produccién continua y lugares de expendio de las tres

parroquias.

e Pesos iniciales de las muestras

Se registraron los pesos de las muestras antes de su procesamiento, utilizando una
balanza analitica de alta precision. Cada muestra fue pesada de forma individual y
registrada, de acuerdo al anélisis se tomo los distintos valores que posteriormente
fueron utilizados para diferentes calculos estadisticos.

e Color de la carne

Se tomo datos del color de la carne para determinar la edad del animal, cantidad de

mioglobina y, alimentacion que haya recibido el animal.
e Propiedades bromatoldgicas de la carne

Se identificé las propiedades de la carne mediante pruebas bromatoldgicas: ceniza,

fibra, humedad, grasa.
¢ Rendimiento

Dato que se evalud en relacion al concentrado proteico liofilizado de la carne

liofilizada. Para lo cual se aplico la siguiente formula:

%R =W—f* 100
Wi

e Cuantificacion de proteinas por el método DUMAS

Se realizo la cuantificacion de proteinas por la combustion de la muestra de carne,

determinando niveles de nitrégeno.
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e Caracterizacion de proteinas por el Método de electroforesis SDS -PAGE

Se identificd las proteinas presentes en las muestras de carne liofilizadas, mediante
la utilizacion del equipo de electroforesis; medidos en geles de poliacrilamida, los
datos fueron obtenidos en bandas con Kilo Dalton (kD).

e Meétodo Bradfort (BSA)

Se utilizd para determinar la cantidad y calidad del concentrado proteico total
mediante la formacion de un complejo entre las proteinas y el colorante Coomassie

Brilliant Blue determinando la absorbancia de la solucion.
3.2.8. Manejo experimental

e Seleccidn de los porcinos a muestrearse

Se tomo en consideracion la carne de porcinos por zonificacion en las 3 parroquias;
Gabriel Ignacio de Veintimilla, Angel Polibio Chavez y Guanujo de animales que
mantienen una crianza tradicional, animales que se encuentren en granjas de
produccion a grandes escalas y una muestra de la carne de cerdo de los lugares de

expendio.
e Toma muestra

Se tom6 una cantidad de carne considerable de los tres tipos de procedencias,

manteniendo una higiene y bioseguridad.
e Transporte de la muestra

Se transportd la muestra en un cooler, mismo que nos ayudd a mantener una
temperatura de refrigeracion adecuada, conservando las propiedades de la carne

hasta el procesamiento en el laboratorio de investigacion.
e Procesamiento de la muestra

Se identifico las muestras en relacién a su origen y precedencia, se procedid a
realizar la cuantificacion de proteinas mediante Dumas Yy electroforesis SDS Page
y se realizo la respectiva tabulacion de datos acorde a los tres tipos de tratamientos.
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Anélisis de muestras mediante bromatoldgicos
e Humedad

En primer lugar, se estandarizé los pesos de las capsulas en la estufa a 130 °C por
1 hora, luego se dejo enfriar en los desecadores por 50 minutos, al término del
tiempo pesamos la capsula vacia, enceramos la balanza analitica y pesamos una
muestra de 3gramos. Se repite el proceso y para finalizar se tomé el peso de la

capsula més el peso de la muestra.
e Ceniza

Para este analisis se siguio una serie de pasos para asegurar la medicion correcta de
los residuos inorganicos de la muestra. En primer lugar, se estandariz6 los pesos de
los crisoles en una mufla a 500 °C durante una hora. Después, dejamos enfriar los
crisoles en los desecadores por 50 minutos. A continuacion, se tomd el peso del
crisol vacio, se enciende la mufla y se carga una muestra de 1 gramo. Al tener la
muestra cargada, abrimos la mufla y la colocamos a 500 °C durante 8 horas para
permitir la combustion completa de los compuestos organicos. Finalmente, se dejo
enfriar los crisoles en los desecadores por 40 minutos y se pes6 nuevamente el crisol
junto con la muestra, este proceso nos permitio determinar el contenido de ceniza

de la muestra mediante la diferencia de peso.
e Fibra

El procedimiento para la determinacion de fibra se inicié tomando el peso de los
vasos de precipitacion vacios, los cuales se enceraron y cargaron con una muestra
de 0.50 gramos. Luego, la muestra se aford con &cido sulfdrico hasta alcanzar un
volumen de 100 ml y se llevo a digestion durante una hora. A continuacion, el papel
filtro se estandariz6 en la estufa a 130 °C durante una hora para asegurar su peso
constante. Posteriormente, se armé el equipo con un vaso de precipitacion y un
embudo, y se filtr6 la muestra hasta que llegue a un volumen total de 400 ml.
Finalmente, el papel filtro se seco aproximadamente 20 minutos, se dejo enfriar en
los desecadores por 40 minutos, y se pesé nuevamente el filtro junto con la muestra

para obtener los resultados de la fibra contenida.
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e Grasa

Para la determinacion de grasa iniciamos con la estandarizacion del peso de los
cazos en la estufa a 130 °C durante una hora. Posteriormente, se pes6 1 gramo de
muestra en papel filtro y se coloco en la maquina extractora de grasa. La muestra
se sacd del hexano y se espero durante 20 minutos con las llaves abiertas. Después,
se coloco el hexano a 80 °C junto con las muestras en la maquina durante 40
minutos, manteniendo las llaves abiertas. Una vez transcurrido el tiempo, se
cerraron las llaves y se esperd durante 40 minutos para que se evapore el hexano.
Finalmente, los cazos se sacaron y los trasladamos a la estufa hasta que se evapore
por completo el hexano, y después se pesaron los cazos para obtener la cantidad de

grasa presente en la muestra.

Para Finalizar las calorias y los carbohidratos se obtuvieron mediante calculo
matematico que nos permitio determinar el valor de las mismas en cada muestra.
Una vez determinado el contenido de carbohidratos, se utilizd un factor de
conversion especifico (generalmente 4 kcal por gramo de carbohidrato) para
calcular las calorias provenientes de estos carbohidratos. Este enfoque se baso en la
relacién conocida entre la cantidad de carbohidratos y el valor energético que

proporcionan.

e Liofilizacién

También conocido como secado por congelacion, antes de realizar este proceso las
muestras estuvieron a -20 °C en Ultracongelador marca Panasonic modelo MDF-

U76VA-PA mejorando el proceso de liofilizacion y permitiéndonos obtener

mejores resultados.

Se utilizo el liofilizador marca CHRIST modelo Alpha 1-4LD plus, preparando el
equipo a -54.9 °C por 20 min a 0,03 milibares para llegar al proceso de sublimacion
y en el secado secundario se utilizé las mismas condiciones conocido como
desorcion, dado que no se utiliza altas temperaturas, se preserva la estructura
original de los productos lo que nos permitio conservar la estructura proteica. Esta

fase dur6 3 dias.
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e Obtencion del aislado proteico

Se obtuvo mediante revision bibliografica, aplicando el método descrito por
(Hinostrosa Guanilo, 2023) con modificaciones dado el tipo de muestra utilizado la

cual se detalla a continuacion:
Las muestras de carne deben ser previamente liofilizadas.

Se pulveriz6 la muestra utilizando un mortero para obtener una consistencia fina
que nos facilito el tratamiento posterior y nos aseguramos que la solucion pueda

interactuar uniformemente con la muestra.

Se trabajo con un peso muestral de 7g para el tratamiento 1 (T1) y de 5g para el

tratamiento 2 'y 3 (T2 y T3) todo de manera exacta garantizando los resultados.

Se homogeniz6 la muestra con una mezcla de agua destilada (67 ml) y 50 ml
adicionales de acuerdo con el tratamiento especifico. La relacion 1/9 de
muestra/volumen se utiliz6 para asegurar que el material se disuelva y mezcle

adecuadamente.

La solubilizacién, durante esta etapa, el pH de la mezcla se ajusté con una base
NaOH (5N), ya que el pH inicial es muy bajo. Se ajusto a un pH 10 para asegurarnos

que la solubilizacion de las proteinas se lleve a cabo de manera efectiva.

La muestra se depositd en tubos colectores, esta mezcla se sometio a la primera
centrifugacion a 5000 rpm durante 25 minutos para separar la grasa y los
precipitados. Este paso nos ayudo para asegurarnos que las fracciones solubles de

las proteinas se separen de las fracciones insolubles.

Se obtuvo un sobrenadante el cual se extrajo cuidadosamente utilizando pipetas, lo
que nos permite la eliminacién de las fracciones no deseadas dejando asi el material

de interés en este caso el aislado proteico.

A continuacion, el pH se ajusté al punto isoeléctrico de las proteinas mediante la
adicién de acido HCI (2N), lo que provocé la precipitacion de las proteinas en su
estado mas estable obteniendo un pH de 5.5 con exactitud.
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Se realiz6 una segunda centrifugacion a 5000 rpm por 25 minutos para separar el
precipitado de proteinas del sobrenadante, lo que permitié aislar las proteinas de

manera efectiva.

Después de la centrifugacion, se obtuvo el precipitado proteico que contiene las
proteinas de interés en su forma concentrada, se eliminé el sobrenadante y el

precipitado proteico se congela a -20 2C para preservar la estructura proteica.

Finalmente, el precipitado proteico congelado se llevo a liofilizacion para realizar

el siguiente andlisis, en este caso electroforesis SDS Page.
e Cuantificacion proteica mediante Analizador elemental

En este analisis se obtuvo la proteina mediante el porcentaje de nitrégeno, se toméd
60 mg de muestra fresca y liofilizada para formar pastillas con papel de plata, la
capsula se introdujo al equipo analizador elemental a una temperatura (900 °C) para
proceder a la reduccion y purificacion de gases; eliminando CO., H.0O, SO: y
quedandonos N2 (Nitrogeno) este gas pas0 por un detector de conductividad térmica
(TCD) y cuantifica la sefial generada.

El célculo del contenido de proteina se dio por una formula general y un factor de
conversion 6.25 usualmente utilizado para alimentos en general (Pferdmenges,
2025).

Férmula General:
Proteina (%) = Nitrogeno (%) x F
Donde F es el factor de conversion
Medicion en carne fresca
Concentrado proteico de la carne de cerdo

e Cuantificacién de concentracion de proteinas mediante el método de
Bradford (BSA)

En este método se observo la concentracion de proteina en una solucion con base a
un colorante estandar azul de Coomassie el cual se unio a las proteinas presentes en
una muestra. El colorante cambi6 el color de la muestra dependiendo de la cantidad

de proteina a la cual se pudo unir. Al principio, el azul de Coomassie fue marrén, y
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a medida que se unio6 a la proteina en la muestra se torn6 azul, cuanta mas proteina
hubo en la muestra, mas saturado fue el color azul. Las muestras con menor cantidad

de proteina permanecieron de color marrén o azul claro.

En el método de Bradford, la curva de calibracion se elabor¢ utilizando soluciones
estandar de albumina sérica bovina (BSA) con concentraciones conocidas de 25,
50, 100, 250, 500, 750 y 1000 pg/mL. Cada estandar se preparé en tubos eppendorf
con 200 mg de muestra para mantener la estabilidad proteica. A cada tubo se afiadio
100 pL reactivo de Bradford, agitando suavemente para homogenizar. Tras una
incubacion de 10 minutos a temperatura ambiente, se midié la absorbancia a 595
nm en un espectrofotometro UV-Vis. Los datos obtenidos mostraron una relacion
directa entre la concentracion de proteina y la absorbancia, ajustandose a una recta
con un coeficiente de determinacion R2 cercano a 0,99, lo que garantiz6 la
confiabilidad del método. Esta curva fue la referencia para interpolar las
absorbancias de las muestras de carne de cerdo, permitiendo calcular sus
concentraciones proteicas de forma precisa dentro del rango de deteccion del

ensayo.

e Caracterizacion del perfil proteico de los aislados mediante la técnica de
electroforesis SDS — PAGE

Preparacion de muestras

En este proceso se reflejan las 18 muestras de los aislado proteicos liofilizados de
las cuales se pes6 200mg por cada tratamiento en tubos eppendorf, a continuacion,
diluimos la muestra con 100 puL de agua destilada tipo 1 y agitamos en el vortex
marca (Vortex MIXER modelo VM-300), para obtener el precipitado también se
utilizo el termoagitador que nos ayudd a separar por completo y preparar para correr

en los pocillos del gel.

Ademas, a las muestras se afiadi6 una preparacion de agua destilada 1110 pL, Tris
DSM pH 6,8% 360 uL, glicerol 780 uL y por ultimo SDS al 10 % y Azul de

Bromofenol
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Preparacién de Gel de Resolucion o separador al 12%

En tubos falcén , la mezcla del gel se formulé combinando 3,3 ml agua destilada,
tipo 1, se utilizd 4 mL de una solucién de poliacrilamida al 30 % como agente
formador de la matriz del gel, lo cual permitio la separacion de proteinas segun su
peso molecular (PM), también se utilizé 2,5 ml de buffer Tris 1,5M pH 8,8 como
tampdn de separacion que estabilizo el pH durante la electroforesis, y 100 uL de
SDS 10% (Dodecil sulfato de sodio) el cual es un detergente anionico que actuo
como desnaturalizante de proteinas. Posteriormente, se afiadid Persulfato de
Amonio 10% (PSA) 100 pL como iniciador de la polimerizacion y 4 uL. de TEMED
mismo que actué como catalizador. Agitamos la solucion ligeramente para
homogenizar todos los reactivos. Se esperd aproximadamente 15 minutos hasta que

el gel polimerice.
Preparacion de Gel de Apilamiento o Concentrador al 5%

Conocido también como gel de arriba, en este proceso de preparacién se inicié con
la mezcla de reactivos en un tubo Falcon. Primero, se incorpor6 3,4 ml de agua
destilada para ajustar el volumen de la solucién. A continuacion 830 pL de
poliacrilamida al 30%, seguida de 630 pL de Tris 1M pH 6,8 su funcion principal
es actuar como un tampon. Posteriormente 50 uL. de SDS al 10%, justo antes de
verter la mezcla en las placas se agrego6 50 uL de Persulfato de Amonio al 10 %, ya
que, la polimerizacion interviene de manera rapida, para finalizar se afiadié 5 pL
TEMED, esta solucion se mezcld de manera suave para evitar formacion de
burbujas y tener problemas al cargar el gel en la placa de vidrio hasta el borde
superior; luego se coloco el peine con cuidado para formar los pocillos y se dejo

polimerizar por aproximadamente 15 minutos.
Preparacion de Placas de vidrio

Las placas de vidrio estuvieron completamente limpias para asi poder armar nuestra
camara de electroforesis, nos aseguramos de que no existan fugas de liquido
depositando un poco de agua destilada, una vez realizado este paso retiramos el
liquido con ayuda de papel filtro. A partir del fijo superior del vidrio medimos 1.5

cm hacia abajo y colocamos una marca que nos permita determinar hasta donde se
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debe asentar el gel de resolucion. Una vez sujetas las placas al soporte se procedio

a llenarlas con las respectivas soluciones.
Corrida de la muestra

En primer lugar, preparamos las piezas para el equipo de electroforesis y vertimos
el Buffer de corrida o Buffer Running que contiene 3 g/l de Tris HCL; 15 g/l de
glicinay SDS 1 g/l al ser 2 geles la cAmara se llen6 hasta cubrirlos por completo,
en el gel con ayuda de una micropipeta cargamos 10 uL. de muestras en cada pocillo,
cabe destacar que en el primer pocillo se corri6 el LADDER O ESTANDAR que
nos ayudara a determinar las bandas proteicas. Tapamos y colocamos los electrodos
para generar un campo eléctrico, se trabajo con SDS y 2-mercaptoetanol a 150
voltios por 90 minutos con 50mA o hasta que se hayan corrido las muestras hasta

el filo de la camara electroforética.

Para tefiir los geles se utilizd Azul de Comassie, este Gltimo se preparé con reactivos
dados como el etanol al 90%, acido acético glacial, agua destilada y azul de
Comassie R — 250. Homogenizamos hasta obtener el tinte y lo conservamos en

frascos Ambar.

Una vez terminada la corrida abrimos la cdmara de electroforesis, extrajimos las
placas de vidrio, en dos recipientes colocamos alrededor de 50 ml Azul de Comassie
donde desmontamos con cuidado los geles resultantes. Los mismos fueron tefiidos
por 2 horas en agitacion constante con ayuda del agitador orbital, al tefiir este gel

este se vuelve azul.

Posterior a este proceso para poder observar las bandas proteicas lo destefiimos con
una mezcla que tiene 50% de metanol, 5% de &cido acetico y 45% de agua destilada
en intervalos de 15 a 30 minutos por 3 horas hasta que se termine la solucion y el

gel esté trasparente.
Resultados de los geles

Para realizar la lectura de las bandas de los geles utilizamos el sistema de foto
documentacién marca ANALITYKJENA modelo GelTowe, con un software

Vision Works. Los geles fueron interpretados de acuerdo a su peso molecular.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir del estudio del valor
proteico de la carne de cerdo, para lo cual se ha tomado datos de los siguientes
tratamientos: procedencia de las muestras (carne de cerdos de crianza tradicional,
carne de cerdo de granjas de explotacion continua y carne de cerda de lugares de
expendio). Esta etapa es fundamental para comprender como ciertos factores
influyen en la calidad de la carne: alimentacion, manejo de los animales y las

condiciones post-sacrificio.

Tabla 5. Procedencia y Peso iniciales de las muestras de carne de cerdo

Muestras de carne de cerdo

Carne de cerdo de Carne de cerdo de

Carne de cerdo de Granjas de
Zona . . . lugares de
crianza tradicional explotacion .
. expendio
continua
TIR1  453,59¢ T2R1 453599 T3R1 453,59 g
Veintimilla
T1R2 453,59 ¢ T2R2 453599 T3R2 453,59 g
) TIR3  453,59¢ T2R3 453599 T3R3 453,59 g
Guanujo
T1IR4  453,59¢ T2R4 453599 T3R4 453,59 g
Angel TIR5 453,59 ¢ T2R5 453599 T3R5 453,59 g
PolivioCh. 'T1R6 453,559 g T2R6 453599 T3R6  453,59¢

La tabla numero 5 nos indica las zonas de procedenciay el peso de la carne de cerdo
que se tomd para los respectivos andlisis en los laboratorios de investigacién en la
Universidad Estatal de Bolivar, independientemente de su procedencia tienen un
peso constante de 453,59 gramos equivalentes a 1 libra. Estos pesos son claves en
los estudios comparativos, permitiéndonos mantener la homogeneidad en las
condiciones de analisis y asegurar que las diferencias que se presenten en los
resultados sean atribuibles a la toma de muestra u origen de la carne, evitando

interferencias en los resultados.
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Figura 1. Peso de las muestras de diferentes crianzas.

Peso de las muestras de carne de cerdo

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

453,59

Carne de cerdo de crianza Carne de cerdo de Granjas Carne de cerdo de lugares de
tradicional de explotacion continua expendio

La grafica nos indica que el peso de las muestras de carne tomadas para la
investigacion son homogenias con un peso de 453,59 gramos o la equivalencia de

1 libra, permitiendonos tener resultados viables y confiables.

Lawrie & Ledward en un estudio realizado en el afio 2006, acerca de la ciencia de
la carne nos menciona que, el control del tamafio y peso de las muestras en estudios
de calidad de carne, es un pilar fundamental para obtener resultados que se puedan
replicar y sean comparables, siendo el peso un factor que puede influir en el
porcentaje de agua presente en la muestra e inclusive afectar al valor nutricional de

la carne.

Tabla 6. Color de la carne

Muestras de carne de cerdo

Carne de cerdo de Carne de cerdo de Granjas Carne de cerdo de

crianza tradicional de explotacién continua lugares de expendio
T1R1 Rosado T2R1 Rosado claro T3R1 Rosado
T1R2 Rosado T2R2 Rosado claro T3R2 Rosado
T1R3 Rosado = T2R3 Rosado claro T3R3 Rosado
T1R4 Rosado = T2R4 Rosado claro T3R4 Rosado
T1R5 Rosado | T2RS Rosado claro T3R5 Rosado
T1R6 Rosado | T2R6 Rosado claro T3R6 Rosado
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Figura 2. Color de las muestras de carne de cerdo.

COLOR DE LAS MUESTRAS

Rosado Rosado Claro Rosado

MATIZ

CARNE DE CERDO DE CARNE DE CERDO DE CARNE DE CERDO DE

CRIANZA GRANJAS DE LUGARES DE
TRADICIONAL EXPLOTACION EXPENDIO
CONTINUA

El gréfico de barras nos indica que la carne de cerdo de crianza tradicional y la
carne de cerdo de lugares de expendio presentan un color rosado uniforme, mientras
que las muestras de carne de cerdo de granjas de explotacion continua nos indican

que su color se presenta en un todo de rosado palido.

El color de la carne de cerdo es un indicador de calidad, frescura, condiciones de
crianza o sacrificio. Las muestras de procedencia de cerdos de crianza tradicional y
lugares de expendio presentan una similitud en su color, sin embargo, las muestras
de cerdos de granjas de explotacion continua se diferencian por presentar un color

de rosado mas claro.

Chamorro en el afio 2017, nos menciona que el color de la carne es fundamental
para persivir el sabor, ternura, sanidad y valor nutricional. Siendo un indicador de
PSE y DFD, mismos que nos indican: color palido o casi blanco estrés antes del

sacrificio y DFD color oscuro, estrés prolongado o mal manejo del animal.

Mancini en sus estudios realizados acerca de la Investigacion actual sobre el color
de la carne en el afio 2005 nos menciona que, el color de la carne esta evidenciada
principalmente por la concentracion de mioglobina, esta proteina es quien se

encarga de almacenar oxigeno en los musculos de los animales. Se menciona que
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los animales que son criados de sistemas tradicionales experimentan mayores

niveles de actividad fisica, menor estrés y dietas mas variadas, contribuyendo a que

encontremos la presencia de mioglobina en mayor cantidad, dandonos el color

caracteristico de la carne de color rosado intenso en comparacion de los cerdos de

crianza en granjas, mismo que tienen menor actividad fisica y crecimiento

acelerado, la mioglobina se concentra menos y nos da un tono de carne rosada mas

claro.

Propiedades bromatoldgicas de la carne

Tabla 7. Humedad

Andlisis bromatol6gico de Humedad 3 Gramos de Muestra

Tipo Zona % Humedad Promedio
T1R1 64,00
Veintimilla
T1R2 61,99
T1R3 62,53
Carne de cerdo de Guanujo 60,40
crianza tradicional T1R4 60,55
T1R5 52,76
Angel P. Ch
T1R6 60,55
T2R1 60,07
Veintimilla
T2R2 60,77
Cgrne de cerdo d_e, _ T2R3 60,98
granjas de explotacion Guanujo 60,71
continua T2R4 60,02
T2R5 62,08
Angel P. Ch
T2R6 60,33
T3R1 65,14
Veintimilla
T3R2 62,01
T3R3 59,85
Carne de cerdo de Guanujo 64,09
lugares de expendio T3R4 62,11
T3R5 69,67
Angel P. Ch
T3R6 65,75
Gran media 61,73
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Figura 3. Humedad

Promedio de Humedad
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Carne de cerdo de Carne de cerdo de Carne de cerdo de Gran media
crianza tradicional granjas de lugares de expendio
explotacion
continua

El presente grafico nos indica los promedios de humedad en carne de cerdo de los
tres sistemas de produccion, en donde se observa que la carne de los lugares de
expendio presenta el mayor contenido de humedad con 64,09%, seguido por la
carne de granjas de explotacién continua con 60,71% Yy el promedio mas bajo se

representa por la carne de cerdo de crianza tradicional con 60,40%.

Puesto que el valor-P = 10,38 de la razén-F = 2,64 es mayor o igual que 0,05, no
existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Humedad

entre un nivel de Alimentacion y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Aberle et al. en el afio 2012 nos mencionan que, el porcentaje de humedad presente
en la carne esta estrechamente relacionado con el contenido de grasa, un ejemplo
de esto es: carnes con mayor cantidad de grasa suelen tener menor cantidad de
humedad.

Esto nos podria explicar el por qué la carne de los lugares de expendio presente
mayor cantidad de humedad, los expendedores prefieren animales jovenes 0 magros
en los cuales se presenta menor cantidad de grasa o la carne puede ser sometida a
soluciones para ayudar a la retencion de agua, aumentando artificialmente el nivel

de humedad presente en la carne.
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Tabla 8. Ceniza

Anélisis bromatoldgico de Ceniza 1 Gramo de muestra

Tipo Zona % Ceniza Promedio
T1R1 0,87
Veintimilla
T1R2 0,92
i T1R3 0,82
Carne de ce_rd_o de crianza Guanujo 0,84
tradicional T1R4 0,82
T1R5 0,68
Angel P. Ch
T1R6 0,92
T2R1 0,95
Veintimilla
T2R2 1,03
i T2R3 1,36
Carne de cerfj,o de grgnjas de Guanujo 112
explotacion continua T2R4 0,96
T2R5 1,42
Angel P. Ch
T2R6 0,99
T3R1 1,00
Veintimilla
T3R2 0,98
T3R3 1,06
Carne de cerdo dg lugares de Guanujo 1,03
expendio T3R4 0,94
T3R5 1,06
Angel P. Ch
T3R6 1,15
Gran Media 0,99
Figura 4. Ceniza
Promedio de Ceniza
1,20 1,12
1,03 0,99
1,00
0,84
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
Carne de cerdo de Carne de cerdo de Carne de cerdo de Gran Media
crianza tradicional granjas de explotacion  lugares de expendio
continua
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El presente gréfico nos indica el promedio de la ceniza presente en los diferentes
sistemas de produccion de carne de cerdo, en donde se evidencia que la carne de
cerdo de los lugares de granjas de explotacion continua muestra un promedio de
ceniza mas alto con 1,12%, la carne de cerdo de los lugares de expendio presenta
un promedio de ceniza de 1,03 y la carne de cerdo de crianza tradicional presenta

un promedio de ceniza de 0,84, siendo este el promedio més bajo.

Puesto que el valor-P = 0,0105 de la prueba-F = 6,27 es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de % Ceniza entre un nivel
de Alimentacion y otro, con un nivel del 95,0% de confianza. Teniendo como mejor
tratamiento la carne de cerdo de granjas de explotacion continua con un promedio
de ceniza del 1,12%.

Belitz et al. en el libro “Food Chemistry” publicado en el afio 2009 nos mencionan
que el contenido de ceniza presentes en una muestra de alimentos nos indican la
cantidad total de minerales presentes. Cuando existe comparacion entre
tratamientos, el mayor porcentaje es un indicador de mayor concentracion de
macrominerales como: calcio, fosforo, potasio y magnesio; también es un indicador

de presencia de microminerales como: Hierro, zinc, cobre, selenio.

El mayor porcentaje presente en la comparacion corresponde a cerdos de granjas de
explotacion continua, por lo que se le puede atribuir a la dieta que los cerdos
consumen a lo largo de su vida hasta la etapa del faenamiento, siendo dietas
balanceadas ricas en minerales, mismo que representa ligeramente el valor mas alto

en el porcentaje de ceniza.
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Tabla 9. Fibra

Anélisis bromatolégico de Fibra 0,5 Gramos de muestra

Tipo Zona % fibra Promedio
TiR1 1,01
Veintimilla
TiR2 1,00
T1R3 1,00
Carne de cerdo de crianza tradicional Guanujo 1,002
T1R4 1,00
T1R5 1,00
Angel P. Ch
T1R6 1,00
T2R1 1,00
Veintimilla
T2R2 1,00
i T2R3 1,00
Carne de cer.d,o de grgnjas de Guanujo 1,002
explotacion continua T2R4 1,01
T2R5 1,00
Angel P. Ch
T2R6 1,00
T3R1 1,00
Veintimilla
T3R2 1,00
T3R3 1,00
Carne de cerdo dg lugares de Guanujo 1,002
expendio T3R4 1,00
T3R5 1,00
Angel P. Ch
T3R6 1,01
Gran media 1,002

Figura 5. Fibra

Promedio de fibra
1,200
1,002 1,002 1,002 1,002
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000
Carne de cerdo de Carne de cerdo de Carne de cerdo de Gran media

crianza tradicional granjas de explotacion lugares de expendio
continua



El presente gréafico nos indica la cantidad de fibra en las muestras de carne de cerdo
de crianza tradicional, granjas de explotacion continua y de lugares de expendio.
Existiendo un porcentaje de uniformidad de los datos. Teniendo un peso uniforme

que varia de 1,00 a 1,02 gramos.

Belitz et al. en el libro “Food Chemistry” publicado en el afio 2009 nos mencionan
que el contenido de fibra es una de las cualidades de los alimentos de origen vegetal.
Los productos carnicos de cualquier origen se caracterizan por su contenido de
proteinas y lipidos, sin embargo, carecen de carbohidratos, justificando asi la

ausencia de fibra.

Puesto que el valor-P = 1,00 de la razén-F = 0,00 es mayor o igual que 0,05, no
existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de % Fibra entre

un nivel de Alimentacion y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Tabla 10. Rendimiento

Rendimiento de concentrado proteico 5 a 7 gramos

Tipo Zona % Rendimiento Promedio
T1R1 5,24
Veintimilla
T1R2 8,24
. T1R3 12,76
Carne de ce_rd_o de crianza Guanujo 10,46
tradicional T1R4 11,90
T1R5 12,65
Angel P. Ch
T1R6 11,98
T2R1 5,27
Veintimilla
T2R2 7,28
. T2R3 6,81
Carne de cerdp de granjas de Guanujo 10,61
explotacion continua T2R4 3,80
T2R5 16,51
Angel P. Ch
T2R6 24,01
T3R1 20,13
Veintimilla
T3R2 10,32
T3R3 19,63
Carne de cerdo dg lugares de Guanujo 15,79
expendio T3R4 11,42
T3R5 17,21
Angel P. Ch
T3R6 16,00
Gran Media 12,28
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Figura 6. Rendimiento

Rendimiento de concentrado proteico

18,00
15,79
16,00
14,00
12,28
12,00
10,46 10,61

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Carne de cerdo de Carne de cerdo de Carne de cerdo de Gran Media
crianza tradicional granjas de lugares de expendio

explotacidn continua

El presente grafico nos indica el promedio de rendimiento presente en las muestras
de carne de cerdo de lugares expendio con el promedio mas alto con 15,79% de
proteina extraia de 5 gramos de concentrado proteico, carne de cerdo de lugares de
expendio con 10,61% y la carne de cerdo de crianza tradicional con un rendimiento

de 10,46% de proteina extraida, siendo este el valor més bajo.

Puesto que el valor-P = 0,1909 de la raz6n-F = 1,85 es mayor o igual que 0,05, no
existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Rendimiento

entre un nivel de Alimentacion y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Lawrie y Warries en su investigacion realizada en el afio 2017 no indican que, el
rendimiendo de un concentrado proteico es un indicador de proporcién de tejido

magro con respecto al contenido de grasa.

Se toma el tratamiento de carne de cerdo de lugares de expendio siendo el mas alto,
sin embargo, esto puede deberse a diferentes factores: recorte de grasa perdida de

agua, mismo gque aumenta el porcentaje de proteina presente en la carne.
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Cuantificacién de Proteinas por el método Dumas

Tabla 11. Porcentaje de Proteina de carne de cerdo de crianza tradicional

. -
TIF_)O de % Proteina Zona Promedlq o de
Crianza Proteina

20,19
T1R1 20,44
20,69
P. Veintimilla 20,44
19,88
T1R2 20,13
20,38
) 24,06
Crianza de T1R3 23,875
23,69
cerdo de P. Guanujo 22,5475
manera 21,31
tradicional T1R4 21,22
21,13
24,50
T1R5 24,28
24,06 ivi
P. Angel Polivio 23.845
2363 Chavez
T1R6 23,41
23,19
Gran Media 22,22
Figura 7. Promedio % de proteina de cerdo de crianza tradicional
Carne de cerdo de Crianza Tradicional
% Proteina
25
24 23,845
23 22,5475
22,22
22
21 20,285
20
19
18
P. Veintimilla P. Guanujo P. Angel Polivio Ch. Gran Media
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Puesto que el valor-P = 0,00 de la prueba-F = 76,94 es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de Proteina entre un nivel

de Tipo de Crianza y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Podemos observar que el contenido de proteina presentes en las muestras de carne
de cerdo de crianza tradicional tiene una variacion estadisticamente significativa,
presentando el valor mas alto la parroquia Angel Polivio Chavez con un valor de
23,85%, y el promedio méas bajo registrado es de la parroquia Veintimilla con un

valor promedio de 20,29%.

(JD Woos, 2004) nos mencionan que el contenido proteico presente en la carne de
los animales esta estrechamente relacionado por factores como: alimentacion,

genética y su sistema de crianza.

Tabla 12. Porcentaje de Proteina de carne de cerdo de crianza en granjas de

explotacion continua

. .
Tlpo de % Proteina Zona Promedlcf % de
Crianza Proteina

20,88
T2R1 20,97
21,06
P. Veintimilla 19,7975
18,81
T2R2 18,625
18,44

Crianza de T9R3 21,19 2004
cerdo de 20.69 '

granjas de P. Guanujo 22,8925

Y 25,00
explotacion  ,p, 24,845
continua 24.69
19,69
T2R5 0 19,815
19,94 ivi
P. Angel Polivio 20,815
21,69 Chavez
T2R6 21,815
21,94
Gran Media 21,1683
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Figura 8. Promedio % de proteina de cerdo de granjas de explotacion continua

Carne de cerdo de Crianza en Granjas de
Explotacion Continua - % Proteina
23,5
23
22,5
22

215 21,1683
21 20,815

22,8925

20,5
50 19,7975

19,5
19
18,5

18
P. Veintimilla P. Guanujo P. Angel Polivio Chavez Gran Media

Puesto que el valor-P = 0,00 de la prueba-F = 167,35 es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de % Proteina entre un nivel

de Crianza y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Podemos observar que el contenido de proteina presentes en las muestras de carne
de cerdo de granjas de explotacion continua tiene una variacion estadisticamente
significativa, presentando el valor mas alto la parroquia Guanujo con un valor
promedio de 22,8925% de proteina y el valor mas bajo registrado de la parroquia

Veintimilla con un porcentaje menor a la media de 19,7975% de proteina.

(Lebret, 2008) nos menciona que el nivel de proteina presente en los musculos de
los animales puede estar determinado por factores externos al tipo de crianza, como
el estrés previo al sacrificio o el estrés por aglomeracion, alterando al metabolismo

muscular y reduciendo la concentracion de proteina presente en la carne.
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Tabla 13. Porcentaje de proteina de carne de cerdo de lugares de expendio

Tipo de
Crianza

% Proteina

Promedio %

Zona ,
de Proteina

Carne de
cerdo de
lugares de
expendio

T3R1

T3R2

T3R3

T3R4

T3R5

T3R6

22,94
22,38
23,75
24,06
20,19
19,75
22,25
22,56
23,38
23,81
23,00
22,44

22,66
P. Veintimilla 23,2825
23,905

19,97
P. Guanujo 211875
22,405

23,595 . Angel

Polivio 23,1575

22,72 Chavez

Gran Media 22,5425

Figura 9. Promedio % de proteina de carne de cerdo de venta libre

23,5 23,2825

23
22,5
22
21,5
21
20,5

20

P. Veintimilla

Carne de cerdo de Venta Libre
% Proteina

21,1875

P. Guanujo

23,1575

22,5425

P. Angel Polivio Chavez Gran Media
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Puesto que el valor-P = 0,0002 de la prueba-F =38,65 es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de Proteina % entre un nivel

de Lugar de crianza y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Podemos observar que el contenido de proteina presentes en las muestras de carne
de cerdo de lugares de expendio tiene una variacion estadisticamente significativa,
presentando el valor més alto la parroquia Veintimilla con un valor promedio de
proteina de 23, 2825% y el valor més bajo registrado de 21,1875% perteneciente a

la parroquia de Guanujo.

Tabla 14. Tabla de promedios de porcentajes de proteinas mas altas de los

diferentes tratamientos

Tratamientos % de Proteina

Carne de cerdo de crianza tradicional 23,845

Carne de cerdo de granjas de

y ) 22,8925
explotacion continua
Carne de cerdo de venta libre 23,2825
Gran media 23,34

Figura 10. Cuadro de promedios de porcentajes de proteina mas alta de los

diferentes tratamientos

% de proteina promedio por tratamiento
24 23,845
23,8

23,6
23,4 23,2825 23,34
23,2
23 22,8925
22,8
22,6
22,4
Carnede cerdode  Carnedecerdode  Carne de cerdo de Gran media

crianza tradicional granjas de venta libre
explotacion continua
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El presente grafico nos indica el % de proteina promedio presente los tratamientos
de la carne de cerdo. Siendo el dato mas alto medido 23,845% perteneciente a la
carne de cerdo de crianza tradicional, 23,2825% perteneciente a la carne de cerdo
de lugares de expendio y el promedio de proteina mas bajo de 22,8925%
perteneciente a la carne de cerdo de granjas de explotacion continua, dandonos un
contraste en el porcentaje de ceniza, sugiriéndonos que estos sistemas de crianza
suministran a los animales dietas ricas en minerales afectando a la concentracion de

proteina.

Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0,05, no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de % Proteina entre un nivel

de Tratamientos y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Siendo el tratamiento 1, perteneciente a la carne de cerdo de crianza tradicional el
mas representativo y con mayor cantidad de proteina medida superando a los demas
tratamientos y a la media estadistica, se considera mejor la carne de cerdo de crianza
tradicional. Los datos de los graficos de ceniza y proteina al compararlos nos
afirman que los cerdos de crianza tradicional contienen en su carne mas contenido
de proteina (23,844%) pero el contenido de ceniza es mas bajo (0,84), mientras que
los cerdos de granjas de explotacién continua muestran un patrén opuesto, un
porcentaje de proteina méas bajo (22,8925%) de proteina, pero con un porcentaje de
ceniza mas alto (1,12%).

Baldi en sus investigaciones realizadas en el afio 2020 nos indica que, la nutricién
y los sistemas de crianza en sistemas intensivos estan optimizados para un
crecimiento rapido y eficiente, aumentando asi mayor deposicion de grasa en los
musculos y disminuyendo la cantidad de proteiana presentes en la carne en
comparacion con los cerdos que provienen de crianzas tradicionles, debido a su
crecimiento mas lento o sus dietas menos intensivas en energia, disminiyendo la
cantidad de grasa y sus musculos mas desarrollados aumentando asi el porcentaje

de proteina y valor nutricional.
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Figura 11. Gel de Poliacrilamida 1
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22kDa
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El gel describe un perfil electroforético SDS PAGE de las diferentes muestras del
aislado proteico de la carne de cerdo, estas proteinas son caracteristicas de las partes
musculares del cerdo con pesos moleculares que van desde 18 kDa hasta 210. Las
bandas méas prominentes y consistentes a lo largo de las 9 muestras nos permiten

revelar la presencia de por lo menos 12 proteinas distintas.
Proteinas de alto peso molecular (>100 kDa)

e Banda de lader nos presenta un PM de ~210kDa que corresponden
probablemente a la Miosina pesada, estas aparecen intermitentemente en las
bandas 3,4 y 8 la miosina es la proteina méas abundante y su presencia variable
nos indica diferentes grados de posible protedlisis.

Proteinas de peso molecular medio (50-100 kDa)

e En este caso las bandas ~91 kDa correspondientes a Bandas 2,3,4 y 6,7,8,9: son
consistentes con posibles proteinas como alfa-actinina, tropomiosina, enolasa-
1y elastina. Su presencia en multiples muestras indica buena conservacion de
estas proteinas.

e Bandas 58-69 kDa (~63 kDa dominante, y algunos fragmentos) sugieren actina,

desmina, enolasa o sus derivados fragmentados, presentes de forma constante.
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Proteinas de bajo peso Molecular

e Bandas ~47kDa y 44kDa: eventualmente corresponden a alfa-enolasa,
G-actina y creatina quinasa. Su duplicacion indica proteinas con modificaciones
o fragmentacion post extraccion presente en las bandas del gel completamente.

e Bandas 37 kDa: podrian incluir troponina T y otros fragmentos del complejo
contractil. Presente con bandas mas prominentes en 2,3,5,7,8 y9.

e Bandas de 22 kDa y 18 kDa: Reflejan subunidades de troponina C (TnC) y
degradacion adicional de miosinas ligeras. En donde solo la banda 5 no presenta
ninguna proteinas o peso molecular de 22 kDa, Sin embargo, la banda 2 no

ostenta ningun tipo de estructura.

En estudios enfocados en la carne de cerdo, las proteinas estructurales como la
miosina pesada (Myosin Heavy Chain), la actina, las cadenas ligeras de miosina, la
tropomiosina, la troponina T, | y C, asi como la desmina, han sido analizadas con
técnicas de electroforesis SDS-PAGE combinada con protedmica de abajo-arriba.
Un estudio reciente encontrd diferencias significativas en la abundancia de
isoformas de miosina pesada y actina entre muestras clasificadas por textura y
purga, asociando mayor abundancia de myosin-1, myosin-4 y actina con cortes mas
tiernos. Se observo también variaciones en la abundancia de tropomiosina y
troponina T, subrayando que estas proteinas del filamento delgado juegan un rol

clave en la calidad final del producto carnico (Johnson L. Z., 2024).

La desmina, miembro importante del citoesqueleto, y la troponina C (TnC,
alrededor de 18 kDa), fueron identificadas como mas abundantes en muestras con
menor pérdida de jugo (low purge) en cortes envejecidos. Este hallazgo sugiere que
la degradacion proteolitica es un aspecto central en el fendmeno de jugosidad:
conforme estas proteinas se degradan, liberan fragmentos solubles detectables en la
fraccion sarcoplasmica extraida en condiciones ionicas bajas, lo cual fue revelado
mediante SDS-PAGE seguido de andlisis protedmico de banda cortada y

cuantificacion por densitometria (Johnson L. Z., 2023)

Ademads, mediante SDS-PAGE 1D y western blot, se ha monitoreado
especificamente la degradacion de desmina (~55 kDa) durante el envejecimiento

postmortem. La intensidad de la banda intacta de desmina fue cuantificada y
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comparada con referencia interna, revelando que en muestras con mayor
degradacion la desmina disminuia significativamente, correlaciondndose con
cambios en la firmeza y textura de la carne. Estas técnicas permiten evaluar no solo
cuantitativamente, sino también cualitativamente, el estado de proteinas clave como
las troponinas y proteinas ligeras de miosina, reforzando la utilidad de SDS-PAGE

como herramienta de control de calidad en carne de cerdo (Johnson L. Z., 2023).

Figura 12. Gel de Poliacrilamida 2

250 kDa

100 kDa

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Proteinas de Alto Peso Molecular (>75 kDa):

La presencia consistente de la banda de miosina pesada en todas las muestras nos
indica una buena preservacion de las proteinas miofibrilares principales durante el
proceso de aislamiento y liofilizacion. Esta proteina es fundamental en la estructura
del masculo y su presencia sugiere que las condiciones de procesamiento no fueron
lo suficientemente severas como para causar una degradacion significativa de las
proteinas de mayor tamafio. Las bandas 14,15 y 17 nos revelan un peso molecular
de 250 kDa respectivamente a la proteina descrita.

Proteinas de Peso Molecular Intermedio (37-75 kDa):

En este rango se observa un patrén interesante con multiples bandas. Las bandas de
63 kDa asociadas con enolasa 1, 58 kDa, y 53 kDa corresponden probablemente a
diferentes isoformas de proteinas sarcoplasmaticas y algunas proteinas
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miofibrilares menores o elastina. La alfa-actina (47 kDa) muestra una presencia
consistente en todas las bandas, lo cual es esperado ya que es una de las proteinas
maés abundantes en el muasculo esquelético. La presencia de estas proteinas en el
rango de 44 kDa podria indicar posibles proteinas nativas o estables como la actina

globular o creatina quinasa (CK).

Algunas bandas como 10,11,13,15,16,17 y 18 nos muestran una fraccion adicional
a 37 kDa, probablemente relacionada con fragmentos proteoliticos Troponina T.

Proteinas de Bajo Peso Molecular (<30kDa):

Las bandas en el rango de 22 kDa y 18 kDa distribuidas en bandas
10,11,12,14,15,16 y 18 sugieren la presencia de proteinas menores del musculo,
posiblemente incluyendo algunas cadenas ligeras de miosina, troponinas, y otras

proteinas regulatorias.

En la banda 17 se observa una fraccion tnica de 19 kDa, lo que podria indicar una
variante especifica de troponina C (TnC) o miosinas ligeras, lo que también podria

considerarse es un producto de degradacion propia del musculo.

Los resultados del analisis electroforético mediante SDS-PAGE del concentrado de
proteina de grillo (Gryllus assimilis) revelaron un perfil proteico distintivo que
contrasta significativamente con el patrén de bandas observado en las proteinas de

carne de cerdo.

Quinteros et al. (2022) en su investigacion determinaron que el perfil proteico del
concentrado de proteina de grillo se establecid entre los rangos de 37 kDa a 250
kDa, identificAndose bandas proteicas con pesos moleculares de 37 kDa, 45 kDa,
50 kDa, 75 kDa, 150 kDa y 250 kDa, siendo la banda de 45 kDa la que mostro la
mayor intensidad de tincién, indicando su mayor concentracion. En contraste con
las bandas de alto peso molecular caracteristicas de las proteinas miofibrilares de
mamiferos presentes en la carne de cerdo (como miosina de cadena pesada ~200
kDa y actina ~42 kDa), el concentrado de grillo exhibe un patron de migracion que
incluye proteinas especificas de artrépodos en rangos moleculares diferenciados.
Quinteros et al. (2022) reportaron que las muestras CPC 12 mostraron
adicionalmente bandas de bajo peso molecular de 5 kDa y 10 kDa, las cuales no se

encuentran tipicamente en el perfil proteico de la carne de cerdo. Esta divergencia
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en los patrones electroforéticos refleja las diferencias evolutivas fundamentales
entre las proteinas estructurales de vertebrados e invertebrados, proporcionando una
herramienta analitica valiosa para la diferenciacion e identificacion de estas fuentes

proteicas alternativas en productos alimentarios procesados (Quinteros, 2022).

Finalmente, el estudio de Johnson et al. (2024) también evidencié que el perfil
protedmico de cortes mas tiernos se caracteriza por una degradacion controlada de
proteinas miofibrilares y la liberacion de fragmentos solubles detectables mediante
SDS-PAGE. La disminucién de desmina y troponinas intactas se correlacion6 con
un pH post-mortem menos pronunciado y una ruptura moderada de las membranas
celulares, lo que favorece un producto final méas jugoso y tierno. Estos datos
subrayan como técnicas robustas como SDS-PAGE pueden implementar un control
de calidad predictivo en entornos de procesamiento carnico, respaldado por

evidencia protedmica cuantitativa (Johnson et al., 2024).

Cuantificacién de proteinas por el método Dumas del concentrado proteico

Tabla 15. Porcentaje de proteina del concentrado proteico de la carne de cerdo de

crianza tradicional

Cuantificacion de Proteina del Concentrado Proteico

Muestras Zona % deN *6,25 Proteina Promedio
14,61 91,31
T1R1 14,45 90,31 90,81
Veintimilla 14,53 9081 85,54
12,74 79,63
T1R2 12,95 80,94 80,27
12,84 80,25
13,87 86,69
T1R3 13,94 87,13 86,90
. 13,9 86,88 24
Guanujo 13.34 86,91 86,
T1R4 13,99 87,44 86,57
13,66 85,38
14,78 92,38
T1R5 14,96 93,50 92,38
14,6 91,25
Angel P. Chavez 1265 79,06 84,92
T1R6 12,14 75,88 77,46
12,39 77,44
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Figura 13. Porcentaje % de proteina del concentrado proteico de carne de cerdo
de crianza tradicional.
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En la ilustracion podemos observar el porcentaje de proteina que existe en el
concentrado proteico de carne de cerdo de proveniencia de crianza tradicional, en
la cual la zona de Guanujo tiene el porcentaje mas alto medido, superando a la
media con un 86,74% de proteina, mientas que la zona de Angel Polibio Chavez

tiene la menor cantidad de proteina medida con un 84,92%.

Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Aislado 1 entre un nivel de T1 y

otro, con un nivel del 95,0% de confianza.
-P=0,00
-F=108,16

No existen articulos o investigaciones que nos permitan realizar una comparacion
o discusién con otros autores acerca del porcentaje de proteina de los concentrados

proteicos en carne de cerdo.
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Tabla 16. Porcentaje de proteina del concentrado proteico de la carne de cerdo de

crianza en granjas de explotacion continua

Cuantificacion de Proteina del Concentrado Proteico

Muestras Zona % de N *6,25 Proteina Promedio
13,24 82,75
T2R1 13,78 86,13 84,44
L 13,51 84,44
Veintimilla 13.96 87,25 85,06
T2R2 13,71 85,69 85,69
13,46 84,13
13,33 83,31
T2R3 13,44 84,00 83,65
. 13,38 83,63
Guanujo 12.45 77.81 81,46
T2R4 12,92 80,75 79,27
12,68 79,25
13,94 87,13
T2R5 13,96 87,25 87,19
Angel P. 13,95 87,19
Chavez 13,66 85,38 86,95
T2R6 14,09 88,06 86,71
13,87 86,69

Figura 14. % de proteina del concentrado proteico de carne de cerdo de granjas

de explotacion continua.
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En la ilustracion podemos observar el porcentaje de proteina que existe en el
concentrado proteico de carne de cerdo de proveniencia de crianza en granjas de
explotacion continua mas alto medido corresponde a los cerdos de la zona de Angel
Polibio Chavez con un 86,95% de proteina medida, mientras que el porcentaje mas
bajo medido corresponde a los cerdos de la zona de Guanujo, con un 81,46% menor

a la media total de los tratamientos.

Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Aislado 2 entre un nivel de T2 y

otro, con un nivel del 95,0% de confianza.
-P=0,0001 -F=15,99

No existen articulos o investigaciones que nos permitan realizar una comparacion
o discusion con otros autores acerca del porcentaje de proteina de los concentrados

proteicos en carne de cerdo.

Tabla 17. Porcentaje de proteina del concentrado proteico de la carne de cerdo de

lugares de expendio.

Cuantificacion de Proteina del Concentrado Proteico

Muestra Zona % de N *6,25 Proteina Promedio
14,54 90,88
T3R1 14,39 89,94 90,40
L 14,46 90,38
Veintimilla 13,59 84,94 87,32
T3R2 13,37 83,56 84,25
13,48 84,25
13,46 84,13
T3R3 13,46 84,13 84,13
) 13,46 84,13
Guanujo 13,65 85 31 85,01
T3R4 13,84 86,50 85,90
13,74 85,88
14,37 89,81
T3R5 14,63 91,44 90,63
Angel P. 145 90,63
Chavez 14,2 88,75 89,69
T3R6 14,2 88,75 88,75
14,2 88,75
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Figura 15. Porcentaje % de proteina del concentrado proteico de carne de cerdo
de lugares de expendio
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El presente grafico nos indica la cantidad de proteina medido del concentrado
proteico de la carne de cerdo de lugares de expendio, en el cual podemos evidenciar
que la zona de Angel Polibio Chavez tiene el mayor promedio, con un 89,68% de
proteina medido, superando a la media, mientras que, la zona de Guanujo contiene

un 85,01% de proteina medida.

Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Aislado 3 entre un nivel de T3 y

otro, con un nivel del 95,0% de confianza.
-P =0,00
-F=92,51

No existen articulos o investigaciones que nos permitan realizar una comparacion
o discusién con otros autores acerca del porcentaje de proteina de los concentrados

proteicos en carne de cerdo.
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Tabla 18. Porcentaje mas alto medido de proteina de los concentrados proteicos
de los 3 tratamientos.

% de Proteina mas alto de los tratamientos
% de Proteina medido del Aislado Proteico de la

Carne de cerdo de Crianza tradicional 92,3167
% de Proteina medido del Aislado Proteico de la 8719
Carne de cerdo de Granjas de Explotacion Continua ’
% de Proteina medido del Aislado Proteico de la 90.6267
Carne de cerdo de Lugares de expendio ’
Media 90,0644667

Figura 16. % de proteina de los tratamientos mas altos registrados

% de Proteina mas alto de los tratamientos

93 92,3767

92

91 90,6267
90,06446667

90
89
88 87,19
87
86
85
84

Nota: T1 (% de Proteina medido del Aislado Proteico de la Carne de cerdo de Crianza Tradicional),
T2 (% de Proteina medido del Aislado Proteico de la Carne de cerdo de Granjas de Explotacién
Continua), T3 (% de Proteina medido del aislado Proteico de la Carne de Cerdo de Lugares de
Expendio).

En la ilustracion podemos observar que el porcentaje de proteina de los tratamientos
medidos estd comprendido por: % de proteina mas alto correspondiente a los cerdos
de crianza tradicional, con un 92,3767%, superando a la media, a comparacion de,
el porcentaje menor correspondiente a las muestras de carne de cerdos de granja de

explotacion continua, con un 87,19% de proteina, menor a la media.

Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Concentrados entre un nivel de

Tratamientos y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

-P =0,0006 -F =32,41
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4.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Con base en los resultados obtenidos y los analisis estadisticos realizados como
medias, rangos, porcentajes y pruebas de confianza como Fisher y LSD al 95%, se
evidencia que existe una diferencia significativa en las variables estudiadas Esto
permite rechazar la hipotesis nula (Ho), que planteaba la ausencia de efecto o
relacién, y aceptar la hipétesis afirmativa de la investigacion (Ha), la cual sostiene
que “Los sistemas de crianza si influyen en la calidad de la proteina de la carne de
cerdo ” Por lo tanto, los datos respaldan la validez de la hipotesis propuesta y

confirman la influencia de los factores evaluados en los resultados.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

La presente investigacion demuestra que el estudio del valor proteico de la carne
de cerdo mediante técnica de electroforesis, permitio identificar y analizar con
precision cada banda proteica segun su peso, esta metodologia demostré ser
altamente eficaz para evidenciar un perfil proteico. En conjunto, los resultados
reafirman la utilidad de la técnica como herramienta esencial para el control de
la calidad, asimismo también tener un mejor manejo de précticas pecuarias que
garanticen el mismo.

Se cuantifico la proteina de la carne de cerdo del cual se obtuvo un porcentaje
minimo y maximo de las muestras analizadas donde el 22,89% corresponde a
la carne de cerdo de granja de explotacion continua siendo este el valor minimo.
Y el valor mas alto 23,84 % de valor proteico de carne de cerdo de crianza
tradicional.

La caracterizo las proteinas de los aislados proteicos mediante electroforesis
vertical lo que nos permitié obtener un perfil detallado de las fracciones
proteicas en funcion de su PM, lo que nos facilitd identificar las distintas bandas
con peso molecular que van desde 18 kDa hasta 250 kDa, destacando los
tratamientos T2R2, T3R3 y T3R5 con mayor cantidad de proteinas presentes
asi mismo con amplitud de rango y prominente intensidad de tefiido.

Se determino la correlacion entre la cantidad y calidad de la carne con su
proveniencia de acuerdo a la diferencia significativa detallada con el analisis
del paquete estadistico, refiriendo que la calidad depende y varia de acuerdo a
la concentracion proteica de cada muestra. Segin datos presentados T12
proveniente de la parroquia Angel P. Chavez de granjas de explotacion

continuas presente mayor rendimiento y de calidad segun mg de proteina.
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5.2. RECOMENDACIONES

Para fortalecer los resultados de la cuantificacion de proteinas mediante el
meétodo de Dumas, se recomienda implementar analisis complementarios, como
la cromatografia Liquida de alta resolucion (HPLC), o la espectrometria de
masas, que permite no solo identificar proteinas, sino también diferenciar los
tipos especificos de proteinas.

Ademas, integrar andlisis térmicos (DSC, TGA) o estudios de funcionalidad
proteica solubilidad, capacidad de emulsificacion y gelificacion lo que
proporcionaria una vision integral de las propiedades tecnologicas de las
proteinas

Finalmente se sugiere evaluar de manera sistematica como el consumo de
macrominerales y microminerales influyen en el contenido y la calidad de las
proteinas de la carne que permite ver la interaccion entre los niveles y
pardmetros de los aminoacidos. Esta linea de investigacion permitird optimizar

la formulacion de dietas para mejorar el valor nutricional de la carne.
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Anexo 2. Croquis del ensayo

Estudio del valor proteico de la carne de cerdo mediante
electroforesis
Disefio de tratamientos por repeticiones
TiR1 T2R1 T3R1
T1R2 T2R2 T3R2
TiR3 T2R3 T3R3
T1R4 T2R4 T3R4
T1R5 T2R5 T3R5
T1R6 T2R6 T3R6

Nota: T (Tratamiento de la carne), R (Repeticiones), TIR1 (Tratamiento de la carne de
cerdo criado a manera tradicional), T2R1 (Tratamiento de la carne de cerdo criado en
granjas de explotacién continua), T3R1 (Tratamiento de la carne de lugares de expendio).



Anexo 3. Resultados de Analisis
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Guaranda, 14 de julio del 2025

Descripcion de la muestra
Solicitantes Cesar Chela y Ambar Arévalo
Muestras Liofilizados carnicos

Cddigo asignado UEB |y 207

Estado de la muestra |polvo

nvase de recepcion  |Frascos estériles

Andlisis requerido(s) [Estudio del valor proteico de la carne de cerdo mediante electroforesis

Fechaderecepcién |7 de julio del 2025

Fecha de analisis 10 de julio del 2025

Fecha de informe 14 de julio del 2025

“Técnico asignado SXS)

Resultados del andlisis
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Marcador de Peso Molecular (Standar)
El gel incluye un marcador o escalera de peso molecular que permite la asignacion
aproximada de la masa molecular (en kilodaltons, kD) a cada band.

Bandas de alto peso molecular (150-250 kDa):

Pueden corresponder a la miosina pesada. En musculos, la miosina tiene una masa
molecular de aproximadamente 200 kDa.

Bandas intermedias (40-100 kDa):

Probablemente se observe la actina (alrededor de 42 kDa) y otras proteinas

contractiles o enzimaticas.
Otras posibles proteinas incluyen creatina quinasa o enzimas metabdlicas.

Bandas de bajo peso molecular (<40 kDa):

Se pueden identificar subunidades proteicas, como cadenas ligeras de miosina
(aproximadamente 20 kDa) y otras proteinas de menor tamafio, como la mioglobina

(~17 kD).
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Nota: Se trabajo con SDS y 2-mercaptoetanol, 150 voltios por 90 minutos.

~ —eborado

Ing. Santiago Santos Jara, MSc.
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INFORME N° 162-2025
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Ambar Valeria Arévalo Ledesma y César Abraham Chela Llumiguano
Musetra C'arne de. cerdo de diferentes localidades y con diferente tipo de
alimentacion.
INV-290, INV-291, INV-292, INV-293, INV 294, INV 295, INV 296, INV
Cdadigo asignado UEB 297, INV 298, INV 299, INV 300, INV 301, INV 302, INV 303, INV
304, INV 305, INV 306, INV 307.
Estado de la muestra Sélido, fresco
Envase de recepcién Funda ziploc
Analisis requerido(s) Determinacién de proteina total
Fecha de recepcién 12/05/2025
Fecha de analisis 19/05/2025
Fecha de informe 21/05/2025
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo Muestra Parametros Unidad Método Resultado
T1-R1 Came de cerdo
INV-290 | tradicional parroquia Protelna Total % Dumas 20,44
Veintimilla.
T1-R2, Camne de cerdo
INV-291 tradicional (parroquia Proteina Total % Dumas 20,13
Veintimilla.
T1-R3, came de cerdo
INV-292 | tradicional, parroquia Proteina Total % Dumas 23,88
Guanujo.
T1-R4, came de cerdo
INV-283 tradicional, parroquia Protelna Total % Dumas 21,22
Guanujo.
T1-R5, came de cerdo
INV-294 | tradicional, parroquia Angel Proteina Total - % Dumas 2428
Polibio Ch. ;
T1-R6, came de cerdo
INV-295 | tradicional, parroquia Angel Proteina Total % Dumas 23,41
Polibio Ch.
T2-R1, carne de cerdo en
granjas de  explotacién
INV-296 Eonias parroquia Proteina Total % Dumas 20,97
Veintimilla.
T2-R2, carne de cerdo en
, granjas de  explotacion
INV-297 continua, parroquia Proteina Total % Dumas 18,63
Veintimilla.
T2-R3, carne de cerdo en
INV-298 | granjas de  explotacién Proteina Total % Dumas 20,94
continua, parroquia Guanujo.
T2-R4, carne de cerdo en
INV-299 | granjas de  explotacion Proteina Total % Dumas 2484
continua, parroquia Guanujo
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T2-R5, came de cerdo en
granjas de  explotacién

INV-300 continua, parroquia Angel Proteina Total % Dumas 19,81
Polibio Ch.
T2-R6, came de cerdo en
granjas de  explotacion

INV-301 continua, paroquia Angel Proteina Total % Dumas 21,81
Polibio Ch.
T3-R1, came de cerdo venta

INV-302 | libre, parroquia Angel Polibio Proteina Total % Dumas 22,66
Ch.
T3-R2, carne de cerdo venta

INV-303 | libre, parroquia Angel Polibio Proteina Total % Dumas 23,91
Ch.
T3-R2, carne de cerdo venta

INV-304 libre, parroquia Angel Polibio Proteina Total % Dumas 19,97
Ch.
T3-R4, carne de cerdo venta

INV-305 libre, parroquia de Guanujo. Proteina Total % Dumas 22,41
T3-RS5, carne de cerdo venta

INY~306 libre, parroquia Veintimilla. Proteina Total - % Dumas 23,59
T3-R6, came de cerdo venta

INV-307 fibre, parroquia Vaintimilla. Proteina Total % Dumas 2272

Las son con tres rép
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INFORME N° 246-2025
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Ambar Valeria Arévalo Ledesma y César Abraham Chela Llumiguano
Mussira Concentrados proteicos liofilizado extraida de Carne de cerdo de
g diferentes localidades y con diferente tipo de alimentacién.
INV-627, INV-628, INV-629, INV-630, INV 631, INV 632, INV 633, INV
Cédigo asignado UEB 634, INV 635, INV 636, INV 637, INV 638, INV 639, INV 640, INV
641, INV 642, INV 643, INV 644.
Estado de la muestra Liofilizado
Envase de recepcion Frascos plasticos
Andlisis requerido(s) Determinacion de proteina total
Fecha de recepcion 02/07/2025
Fecha de andlisis 30/07/2025
Fecha de informe 27/08/2025
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo Muestra Parametros Unidad Método Resultado
Concentrados proteicos de 90,81
INV-627 g e s T Proteina Total % Dumas
Concentrados proteicos de
INV-628 cahe da derdo T2 Proteina Total % Dumas 80,27
Concentrados proteicos de
INV-629 G B Eerde T3 Proteina Total % Dumas 86,90
INv:ss0 | Goncentrados proteicos de Proteina Total % Dumas 86,57
came de cerdo. T4
Concentrados proteicos de 92,38
INV-631 i e e TE Proteina Total % Dumas
Concentrados proteicos de
INV-632 came de cerdo. T6 Proteina Total % Dumas 77,46
Concentrados proteicos de
INV-633 camia e corida. 17 Proteina Total % Dumas 84,44
Concentrados proteicos de
INV-634 e e Y Proteina Total % Dumas 85,69
Concentrados proteicos de
INV-635 came de oardo. TO Proteina Total % Dumas 83,65
Concentrados proteicos de
INV-636 s e s Proteina Total % Dumas 79,27
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iNv.sy | Concentrados proteicos cle Proteina Total % Dumas 87,19
carme de cerdo. T11 !
Concentrados proteicos de D
INV-638 carie d6 cerdn. T15 Proteina Total % umas 86,71
Concentrados proteicos de D
INV-639 carne licbenior 45 Proteina Total % umas 90,40
Concentrados proteicos de
INV-640 came s Serda T4 Proteina Total % Dumas 84,25
Concentrados proteicos de D
INV-641 carne do tortls. T46 Proteina Total % umas 84,13
Concentrados proteicos de
INV-642 oo e cordatTia Proteina Total % Dumas 85,90
Concentrados proteicos de
INV-643 Camb 08 cortls. T17 Proteina Total % Dumas 90,63
Concentrados proteicos de
INV-644 carne de cerdo. T18 Proteina Total % Dumas 88,75
Las muestras son realizadas con tres réplicas

Datos Elaborado por: y
.‘1.' P

Firma

! U | asesget =l -J(;,n‘
Nombre y Apellido | Big| Manubla Isabel Paredes Ing. FaVian Bayas Morején, PhD

. DIRECTORD ESTIGACION Y
Cargo TECNICO DOCENTE VINCUMACION
N
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INFORME DE ENSAYOS N° 214
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Ambar Valeria Arévalo Ledesma - Cesar Abraham Chela Llumiguano
Muestra Concentrados proteicos de carne de cerdo.
Cadigo asignado UEB INV 627 - INV 644
Estado de la muestra Liofilizada
Envase de recepcion Frasco plastico con 20 g aprox. de contenido de muestra
Andlisis requerido(s) Cuantificacion de proteina
Fecha de recepcion 10 de julio de 2025
Fecha de anélisis 11 de julio de 2025
Fecha de informe 16 de julio de 2025
Técnico (s) asignado MFQM
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo de Muestra Andlisis Método de Unidad Resultado
laboratorio analisis
Concentrado proteico de
INve27 came de cerdo. T1 ke
Concentrado proteico de
V628 came de cerdo. T2 aure
Concentrado proteico de
INvVe2s carne de cerdo. T3 e
Concentrado proteico de
INV 630 carne de cerdo. T4 125
Concentrado proteico de
INVE31 came de cerdo. T5 1348
Concentrado proteico de ;
INV 632 carne de cerdo. T6 163
Concentrado proteico de
INV 633 came de cerdo. T7 14,47
Cuantificacién proteina/
Concentrado proteicode | e proteina Bracford s d:mestm .
INV 634 came de cerdo. T8 4219
Concentrado proteico de
INV 635 came de cerdo. T9 28,09
Concentrado proteico de
INV 636 carne de cerdo. T10 3362
Concentrado proteico de
INV 637 came de cerdo. T11 42,00
Concentrado proteico de
INV 638 came de cerdo. T12 41,71
Concentrado proteico de
INV 639 came de cerdo. T13 18,03
Concentrado proteico de
wWen came de cerdo. T14 22,87
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Pagina | Pagina 2de 2
S Muestra Andlisis | Método de Unidad Resultado
= anélisis
Concentrado proteico de
B came de cerdo. T15 2335
Concentrado proteico de
Ve came de cerdo. T16 3719
Cuanfificacion |  progrory | ™3 de proteina/g
INV 643 Concentrado proteico de | de proteina muestra
came de cerdo. T17 .01
Concentrado proteico de
o came de cerdo. T18 09

Ing. Maria Femanda Quinteros

0% resuiadas 0e 108 aNAIisis COMesponden & 3 elerminaciones por MUBSTa.

TECNICA DE LABORATORIO DIVIUEB

ELABORADO




LABORATORIOS DE IR-RP
DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | ©6419°
UE INVESTIGACION Laguacoto Il, Km 1 1(2. NIB:‘S":M Cdﬁncuumda. Versién 1
UNIVERSIDAD | v \INCULACION Afio 2025
e INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pégina 1de2
INFORME DE ENSAYOS N° 216
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Ambar Valeria Arévalo Ledesma - Cesar Abraham Chela Llumiguano
Muestra Concentrados proteicos de carne de cerdo.
Cédigo asignado UEB INV 627 — INV 644
Estado de la muestra Liofilizada
Envase de recepcion Frasco plastico con 20 g aprox. de contenido de muestra
Analisis requerido(s) Andlisis de rendimiento
Fecha de recepcion 10 de julio de 2025
Fecha de andlisis 16 de julio de 2025
Fecha de informe 17 de julio de 2025
Técnico (s) asignado MFQM
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo de Muestra Analisis Unidad Resultado
laboratorio
Concentrado proteico de carne de
INV 627 Seitio- T4 5,24
Concentrado proteico de carne de
INV 628 o. T2 8,24
Concentrado proteico de came de
INV 629 lo. T3 12,76
Concentrado proteico de came de
INV 630 cerdo. T4 11,90
Concentrado proteico de carne de
INV 631 cerdo. T5 12,65
Concentrado proteico de carne de
INV 632 cerdo. T6 11,98
Concentrado proteico de came de
INV 633 cerdo. T7 527
Concentrado proteico de came de | Rendimiento proteico %
INV 634 cerdo. T8 7.28
Concentrado proteico de carme de
INV 635 cerdo. T9 6,81
Concentrado proteico de carne de
INV 636 cerdo, T10 3,80
Concentrado proteico de carne de
INV 637 cerdo. T11 16,51
Concentrado proteico de carne de
INV 638 cerdo. T12 24,01
Concentrado proteico de carne de
INV 639 cerdo. T13 20,30
Concentrado proteico de carne de
INV 840 cerdo. T14 10,32
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Cédigo de Muestra Analisis Unidad Resultado
Concentrado proteico de came de
kol cerdo. T15 19,63
Concentrado proteico de carne de
hvoR cerdo. T16 11,42
INV 643 Concentrado proteico de came de | Rendimiento proteico %
cerdo. T17 17,21
Concentrado proteico de came de
i cerdo. T18 16,00

Los resultados de los andlisis cormesponden a 3 determinaciones por muestra.

e

Ing. Maria Femanda Quinteros
TECNICA DE LABORATORIO DIVIUEB
ELABORADO

e
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INFORME DE ENSAYOS N°179

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante

Ambar Arevalo — César Chela

Muestra

T1-R1 Carne de cerdo tradicional (parrequia Veintimilla) - T1-R2,
Carne de cerdo tradicional (parroquia Veintimilla), T1-R3, carne
de cerdo tradicional, parroquia Guanujo-T1-R4, carne de cerdo
tradicional, parroquia Guanujo -T1-R5, carne de cerdo tradicional,
parroquia Angel Polibio Ch-T1-R6, carne de cerdo tradicional,
parroquia Angel Polibio Ch - T2-R1, carne de cerdo en granjas de
explotacidon continua, parroquia Veintimilla-T2-R2,carne de cerdo
en granjas de explotacion continua, parmoquia Veintimilla - T2-R3,
carne de cerdo en granjas de explotacién continua, parroquia
Guanujo - T2-R4, carne de cerdo en granjas de explotacion
continua, parroquia Guanujo - T2-R5, carne de cerdo en granjas
de explotacion continua, parroquia Angel Polibio Ch -T2-R6, carne
de cerdo en granjas de explotacidon continua, parroguia Angel
Polibioc Ch -T3-R1,came de cerdo venta libre, parroguia Angel
Palibio Ch - T3-R2, carne de cerdo venta libre, parroquia Angel
Polibio Ch - T3-R2, carne de cerdo venta libre, parroquia Angel
Polibio Ch - T3-R4, carne de cerdo venta libre, parroquia de
Guanujo - T3-R5, carne de cerdo venta libre, parroquia Veintimilla
- T3-RB, carne de cerdo venta libre, parroquia Veintimilla

Cédigo asignado UEB

INV 290 — INV307

Estado de la muestras

Fresca

Envase de recepcion

Bolsas de plastico

Analisis requerido(s)

Fibra, grasa, humedad, ceniza, carbohidratos, calorias

Fecha de recepcion

12 de Mayo del 2025

Fecha de analisis

12 -27 de Mayo del 2025

Fecha de informe

12 de Junio del 2025

Técnico (s) asignado

MPWF

RESULTADOS OBTENIDOS

Codigo
laboratorio Muestra
T1-R1 Carne de
INV290 cerdo tradicional

(parroquia Veintimilla)

Parametro Unidad Método Resultado
Fibra WEENDE 1
AOCAC 13,00
Grasa y 2003.06
Humedad ’ AQAC 92510 64,00
Ceniza AOAC 923.03 0,87
Carbohidratos Por calculo 0.69
Calorias Kilocalorias 307 17
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Fibra WEENDE 1
AOAC 15,12
T1-R2, Came de Grasa . 2003.06
INV 291 cerdo tradicional Humedad ’ ADQAC 925.10 61,99
(parroquia Veintimilla) Ceniza AOAC 923.03 0,92
Carbohidratos Por calculo 0,84
Calorias Kilocalorias 324,81
Fibra WEENDE 1
AQAC 11,06
T1-R3, came de Grasa o 2003.06
INV292 cerdo tradicional, Humedad AOAC 92510 62,53
parroquia Guanujo Ceniza AOAC 923.03 0,82
Carbohidratos Por calculo 0,71
Calorias Kilocalorias 320,85
Fibra WEENDE 1
AOAC 15,66
T1-R4, came de Grasa o 2003.06
INV293 cerdo tradicional, Humedad AOAC 92510 60,55
parroquia Guanujo Ceniza AOAC 923.03 0,82
Carbohidratos Por calculo 0,75
Calorias Kilocalorias 338,67
Fibra WEENDE 1
T1-R5, carne de Grasa EﬁDOSAgB 20,74
do tradici | % -
INV294 C:;rriqi"a'isgzl‘ Humedad AOAC 92510 | 52,76
Carbohidratos Por calculo 0,54
Calorias Kilocalorias 410,04
Fibra WEENDE 1
AOAC 13,33
Grasa o 2003.06
Humedad ’ AOAC 92510 60,55
T1-R6 de Ceniza AODAC 923.03 0,92
cordo t'r;:;?:nal Carbohidratos Por calculo 0.79
INV295 . ’ Kilocalorias
parroquia Angel
Polibio Ch
Calorias 337,77
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Fibra WEENDE 1
T2-R1, carne de Grasa EgDOSAEB 16,11
. o .
INv2ge | Cerdoenagranjasde % AOAC 925 10| 60,07
explotacién continua, .
parroquia Veintimilla Ceniza AOAC 923.03 0,85
Carbohidratos Por calculo 0,90
Calorias Kilocalorias 341,82
Fibra WEENDE 1
T2-R2,carne de cerdo Grasa 2%?’?36 18,00
. o .
INV297 en granjas de Humedad AOAC 92510 | 6077
explotacién continua, :
parroquia Veintimilla Ceniza AOAC 923.03 1.03
Carbohidratos Por calculo 0,57
Calorias Kilocalorias 334 80
Fibra WEENDE 1
T2-R3, carne de Grasa 2’;0‘3:56 15,03
d jas de % ’
INv2gg | Coroo engdranas Humedad AOAC92510| 60,98
explotacion continua,
parroquia Guanuj 0] Ceniza AOAC 923.03 1,36
Carbohidratos Por calculo 0,69
Calorias Kilocalorias 329,94
Fibra WEENDE 1
T2-R4, carne de Grasa 2‘300;56 13,00
d jas de % -
INv2gg | SEréoengranas Humedad AOAC 92510 | 60,02
explotacién continua,
pamoquia Guanujo Ceniza AOAC 923.03 0,96
Carbohidratos Por calculo 0,18
Calorias Kilocalorias 34218
Fibra WEENDE 1
AOAC 14,57
Grasa y 2003.06
Humedad ’ ADAC 92510 62,08
T2-R5, carne de Ceniza AOAC 923.03 142
cerdo en granjas de | Carbohidratos Por calculo 1,12
INV300 explotacion continua, Kilocalorias
parroquia Angel
Polibio Ch
Calorias 319,50
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Fibra WEENDE 1
T2-R8, camne de Grasa AGAC 15,00
cerdo en granjas de o, 2003.06
INWV 301 exphtacic’.n Cnn{inua1 Humedad AOAC 925.10 60,33
parroquia Angel Ceniza AOAC 923.03 0,99
Polibio Ch Carbohidratos Por célculo 0,87
Calorias Kilocalorias 339,12
Fibra WEENDE 1
ACAC 9,40
T3-R1,came de cerdo Grasa " 2003.06
INV 302 venta libre, parroguia Humedad AOAC 925.10 65,14
Angel Polibic Ch Ceniza AOAC 923.03 1,00
Carbohidratos Por calculo 0,80
Calorias Kilocalorias 295,74
Fibra WEENDE 1
T3-R2, carne de Grasa AOAG 11,07
cerdo venta libre % 2009.00
INV303 parroquia Angel Humedad AOAC 92510 62,01
Polibio Ch Ceniza AOAC 923.03 0,98
Carbohidratos Por calculo 1,03
Calorias Kilocalorias 324,09
Fibra WEENDE 1
AOQCAC 17.69
T3-R3, came de Grasa o 2003.06
INV 304 cerdo venta libre, Humedad AQAC 925.10 59,85
parroquia de Guanujo Ceniza AOAC 923.03 1,08
Carbohidratos Por calculo 0,43
Calorias Kilocalorias 342,81
Fibra WEENDE 1
AOCAC 1327
Grasa " 2003.06
Humedad AOAC 925.10 62,11
Ceniza AOQAC 923.03 0,94
T3R4, carng de Carbohidratos Por calculo 0,27
INV 305 cerdo venta libre, ) i
. . Kilocalorias
parroquia de Guanujo
Calorias 323,55
INV 306 Fibra % WEENDE 1
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ACAC 4,02
Grasa 2003.06
T3-RS5, camne de Humedad AOAC 92510 | 69,67
;‘fr;d“ Faegfrl't*?’r:fl-la Ceniza AOAC 923.03 1,06
] intimi
parreq Carbohidratos Por calculo 0,66
Calorias Kilocalorias 254 43
Fibra WEENDE 4,09
AOAC 5,64
T3-R6, carne de Grasa o 2003.06
INV307 cerdo venta libre, Humedad ’ ADAC 925.10 65,75
parroquia Veintimilla Ceniza AOAC 923.03 1,15
Carbohidratos Por calculo 0,65
Calorias Kilocalorias 261,09

Lo andlisis realizados fueron con tres réplicas

Ing. Favian Bayas, PhD.

Director DIVIUEB




Anexo 4. Bases de datos por tratamientos y examenes realizados en los laboratorios de investigacion

Muestras de carne
de cerdo

Muestras de carne de cerdo

Zona

Carne de cerdo de crianza

Carne de cerdo de Granjas

Carne de cerdo de lugares de

tradicional de explotacién continua expendio
P TiR1 453,59 ¢ T2R1 453,59 T3R1 453,59
Veintimilla
T1R2 453,59 g T2R2 453,59 T3R2 453,59
. T1R3 453,59 g T2R3 453,59 T3R3 453,59
Guanujo
T1R4 453,59 g T2R4 453,59 T3R4 453,59
T1R5 453,59 g T2R5 453,59 T3R5 453,59
Chavez
T1R6 453,59 g T2R6 453,59 T3R6 453,59




Célculo de Humedad

Célculo Ceniza

Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso 1 Peso 2 Peso 3

Cap. Vacia Muestra 3 gramos | Cap. + Muestra Crisol Vacio Muestra 1 gramo Cap. + Muestra
= R1 51,4989 2,9984 52,1964 = R1 16,4313 0,9564 16,4402
% TIRL | R2 52,0886 2,9960 52,8377 % TiR1 R2 16,8805 1,0179 16,8887
2 R3 | 46,119 2,9832 46,9371 g R3 17,7195 0,9796 17,7285
‘_g“ R1 46,7246 2,9400 47,7612 g R1 22,2551 0,9574 22,2636
% TIR2 | R2 | 589163 2,9789 60,0370 % TIR2 R2 22,8167 1,0113 22,8263
= R3 57,0511 2,9478 58,1082 = R3 13,5402 0,9934 13,5512
o R1 50,1973 3,0071 51,3315 ° R1 14,3889 1,0139 14,3994
g T1R3 R2 49,7173 2,9851 50,6573 § TIR3 R2 19,6806 1,0454 19,6911
T‘i R3 53,6278 2,9892 54,5988 % R3 22,8307 0,9805 22,8405
§ R1 53,3937 2,9929 53,9429 § R1 15,2439 0,9693 15,2487
T | TIR4 | R2 | 57,6073 2,933 57,7894 g | TIR4 R2 16,4468 0,9644 16,4560
i R3 | 604335 2,9714 60,8021 - R3 15,6059 0,9804 15,6128
_ R1 54,6605 2,9916 55,8148 _ R1 18,1341 0,9787 18,1414
;é';’ % TIR5 R2 58,3481 2,9917 59,2273 g’ % TIR5 R2 16,9464 1,0088 16,9524
36 R3 49,4059 2,9933 50,2675 36 R3 15,8236 0,9988 15,8322
2 S R1 49,0038 3,0018 49,9021 2 S R1 23,7899 1,0039 23,7978
E &| TIR6 R2 57,8220 2,9644 58,8441 E & | TIR6 R2 22,0198 1,0156 22,0310
R3 43,4184 2,9810 44,4066 R3 15,2417 0,9902 15,2521
g R1 56,3463 2,9597 56,7940 g R1 22,8308 1,0069 22,8412
€ T2R1 | R2 54,0159 2,9760 54,3934 g T2R1 R2 16,8803 0,9800 16,8878
ﬁ R3 57,0224 3,0017 57,5231 z R3 16,4306 1,0340 16,4399
z R1 56,9798 2,969 58,1033 z R1 15,6048 1,0342 15,6160
E | TR2| R2 | 550274 2,9635 56,2417 E | TR R2 22,0173 1,0230 22,0286
> R3 | 53,2835 3,0038 54,4516 > R3 15,8219 0,9966 15,8336




o R1 50,2739 2,9641 51,3723 o R1 16,9460 1,0059 16,9586
2 | TR3 | R2 | 57,0534 2,9966 58,0104 2 |TR3 | R2 17,7182 0,946 17,7347
S g
G} R3 56,4022 2,9630 57,5599 5} R3 14,3848 1,0072 14,3942
é R1 47,8412 3,0087 48,6885 § R1 16,4475 1,0546 16,4577
§ T2R4 | R2 49,7180 2,9262 50,6179 § T2R4 R2 19,6804 0,9962 19,6903
R3 52,0900 2,9605 52,9997 R3 22,0211 1,0002 22,0443
R1 51,4930 2,9903 52,5087 R1 19,6794 0,9907 19,6894
§ T2RS | R2 53,6285 2,9809 54,6693 § T2R5 R2 13,5350 1,0096 13,5444
< R3 55,8225 3,0054 56,8109 < R3 16,4472 1,0031 16,4571
§ R1 43,4209 2,9791 44,7233 § R1 18,1344 0,9876 18,1439
§ T2R6 R2 54,0093 2,9995 55,1528 § T2R6 R2 15,2413 0,9959 15,2515
R3 49,0087 2,9804 50,1164 R3 15,6048 1,0125 15,6146
- R1 57,6145 2,9586 58,7974 - R1 15,8220 0,9976 15,8327
E T3R1 | R2 56,3484 3,0096 57,2280 E T3R1 R2 16,4304 1,0189 16,4403
£ R3 58,9198 2,9227 59,9537 E R3 17,7185 1,0209 17,7291
> R1 57,0493 2,9996 58,2089 > R1 14,1606 0,9897 14,1698
-‘5’ T3R2 | R2 54,6675 2,9690 55,6769 % T3R2 R2 14,3847 0,9976 14,3945
R3 58,3558 2,9781 59,2144 R3 15,9220 0,9935 15,9328
R1 60,4429 2,9652 61,6495 R1 16,8803 1,0157 16,8916
S | TSR3 | R2 49,4076 2,9592 50,4784 2 | T3R3 R2 16,9463 1,0762 16,9569
:93 R3 57,8272 2,5459 58,9331 (‘DE R3 22,0165 1,0756 22,0264
E R1 49,0074 2,9755 49,9023 2 R1 23,7865 0,9982 23,7956
S | T3R4 | R2 54,0135 2,9277 54,8919 pr T3R4 R2 22,8136 1,0317 22,8239
R3 53,4076 2,9671 54,2855 R3 22,8312 1,0675 22,8414
T R1 47,8408 2,9264 48,7241 o T R1 17,3257 1,0044 17,3366
= § TSRS | R2 | 51,4917 3,0081 52,4696 = § T3R5 R2 16,4102 1,0011 16,4215
R3 52,0901 2,9919 53,0365 R3 15,8525 10.291 15,8649




R1 53,2829 2,9372 54,2381 R1 16,2048 0,9841 16,2155
T3R6 R2 53,6277 2,9903 54,6803 T3R6 R2 16,6632 0.9992 16,6748
R3 50,2733 3,0096 51,3275 R3 16,6089 1,0335 16,6205
Calculo de Fibra Célculo de Grasa
Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso 4 1 Gramo Peso Caso g:gic; Is;
Vaso 0,50 gramos Filtro Filtro Seco :
_ R1 —
S =| TIR1 114,1812 0,5015 1,1940 1,2454 €= | TIR1 | 0,9989 25,4432 25,4629
S E R2 97,1844 0,4924 0,7754 0,8462 2 E
5 E 5 €
E 2| TIR2 R1 | 133,7301 0.4921 0.8059 0,8333 E2 | TIR2 | 09944 22,8317 22,9821
R2 122,4700 0,4985 0,7955 0,8899
T ol TIR3 R1 137,0252 0.5022 0.8061 0,8503 S o | TIR3 | 1,0085 23,5764 23,6879
23 R2 123,7044 0,5071 1,0455 1,1025 23
=] 5 S
0| 1Ry [RL_| 1162752 0,5061 1,0526 1,2390 SO | TIR4 | 09981 23,5743 23,6440
R2 115,5060 0,5045 1,1566 1,1735
o o
'S =| TIRS R1 123,2650 0,5066 1,1698 1,2680 ‘s> .| TIRS | 1,0077 24,3522 24,5612
28 R2 115,6722 0,5067 1,1796 1,1160 289
=i T H
£ 5 TiRe i | 114.1383 04874 1,0867 1,2342 E29 TirRe | 1,0493 24,0401 24,0581
< R2 | 1182360 0,4986 1,1848 1,2265 <
£ «| T2R1 R1 121,2615 0,5036 1,1114 1,2626 £ o | T2RL 1,0071 24,8336 25,0745
EE R2 112,1794 0,5031 1,1332 1,2497 EE
£5 ES5
2 O| T2R2 R1 124,5219 0,4904 10747 1,2825 20 | T2R2 | 1,0180 23,9180 24,1784
R2 93,9089 0,4975 1,1464 1,2080
1+ [a+]
25| Tors L 130,055 05007 1,1709 1,2582 25 | T2R3 | 1,0607 22,6560 22,8154
£ § R2 118,8335 0,5007 1,1860 1,2679 g g
OO| T2R4 | R1 | 1144839 05144 1,1698 1,1825 OO | T2R4 | 1,0154 22,9682 23,1189




R2 115,9056 0,5191 1,1540 1,1920
T T
g | T2rs R1 117,9685 0.4919 1,1780 1,2070 g T2R5 1,0788 22,2938 22,4510
< R2 | 112,7150 0,4917 1,1750 1,1923 <
>3 S
o c
E | T2R6 R1 124,8552 0,4908 11860 1,2133 E T2R6 1,0136 21,1744 21,2402
3 R2 118,4016 0,5126 1,1585 1,2360 3
=| T3R1 R1 115,5921 0,4939 1,1616 1,1865 = | T3RL 0,9968 25,4456 25,5369
2E R2 121,4571 0,4915 1,1796 1,1924 2E
SE SE
<l T3R2 R1 130,2864 0,4823 1,1646 1,2028 < | T3R2 1,0272 24,3537 24,4674
R2 119,0303 0,5105 1,1779 1,2120
o o
S | T3R3 R1 94,2095 0.4856 1,1754 1,1915 ) T3R3 1,0128 23,5770 23,6853
§ R2 120,5973 0,5074 1,1786 1,2383 §
£ | T3ra |RL | 119.7246 0.4977 11721 1,2023 5 | T3rR4 | 10181 22,8344 22,9695
- R2 118,2499 0,4934 1,1966 1,2485 —
5 | T3R5 R1 115,5019 0,4993 1,1889 1,2003 5 T3R5 1,0127 24,0408 24,0815
% R2 121,3227 0,5050 1,1993 1,2003 %
(<5} [}
2 | T3R6 R1 133,6957 0,4970 1,1909 1,2238 = T3R6 0,9948 23,5763 23,6889
R2 136,9372 0,4872 1,2111 1,2186




Bradford

Muestra | Abs CO”(ffgr}:;‘?)Cié” muestra A\gglr.o FD | WO gzztsetirr;ajg progl%n/g Promedio | %PROTEINA | 7ePROTE A
()] (ml) muestra

0,28 | 40,25009247 | 0,0202 | 1,0000 1 1992,58 1,9926 0,20

0,28 | 40,25009247 | 0,0202 | 1,0000 1 1992,58 1,9926 1,85 0,20 0,19
1 0,27 | 3165611771 | 10,0202 | 1,0000 1 1567,13 1,5671 0,16
0,74 | 4355729317 | 0,0206 | 1,0000 1 2114432 | 21,1443 2,11

0,72 | 418,3849821 | 10,0206 | 1,0000 1 20309,95 | 20,3100 | 20,73 2,03 2,07
2 0,73 | 426,9789569 | 0,0206 | 1,0000 1 20727,13 | 20,7271 2,07
1,02 | 676,2042251 | 0,0199 | 1,0000 1 33980,11 | 33,9801 3,40

0,99 | 650,4223008 | 0,0199 | 1,0000 1 32684,54 | 32,6845 | 3312 3,27 3,31
3 0,99 | 650,4223008 | 0,0199 | 1,0000 1 32684,54 | 32,6845 3,27
0,52 | 246,5054868 | 0,0201 | 1,0000 1 12263,95 | 12,2640 1,23

0,54 | 263,6934364 | 0,0201 | 1,0000 1 1311908 | 13,1191 | 1283 1,31 1,28
4 0,54 | 263,6934364 | 0,0201 | 1,0000 1 13119,08 | 13,1191 1,31
055 | 272,2874111 | 0,0202 | 1,0000 1 1347957 | 13,4796 1,35

054 | 263,6934364 | 0,0202 | 1,0000 1 13054,13 | 13,0541 | 1348 1,31 135
5 0,56 | 280,8813859 | 0,0202 | 1,0000 1 13905,02 | 13,9050 1,39
0,61 | 323,8512597 | 10,0202 | 1,0000 1 16032,24 | 16,0322 1,60

0,61 | 323,8512597 | 10,0202 | 1,0000 1 16032,24 | 16,0322 | 16,32 1,60 1,63
6 0,63 | 341,0392092 | 0,0202 | 1,0000 1 16883,13 | 16,8831 1,69
0,57 | 289,4753607 0,02 | 1,0000 1 1447377 | 14,4738 1,45

0,57 | 289,4753607 0,02 | 1,0000 1 1447377 | 14,4738 | 1447 1,45 145
7 0,57 | 289,4753607 0,02 | 1,0000 1 14473,77 | 144738 1,45
1,21 | 839,4897456 | 0,0201 | 1,0000 1 4176566 | 41,7657 4,18

1,23 | 856,6776951 | 0,0201 | 1,0000 1 42620,78 | 42,6208 | 42,19 4,26 4,22
8 1,22 | 848,0837204 | 10,0201 | 1,0000 1 4219322 | 42,1932 4,22
0,9 | 5730765279 | 0,0204 | 1,0000 1 28091,99 | 28,0920 2,81

0,9 | 573,0765279 | 10,0204 | 1,0000 1 28091,99 | 28,0920 | 28,09 2,81 2,81
9 0,9 | 5730765279 | 0,0204 | 1,0000 1 28091,99 | 28,0920 2,81
0,64 349,633184 | 0,0208 | 1,0000 2 33618,58 | 33,6186 3,36

0,62 | 332,4452345 | 0,0208 | 1,0000 2 31965,89 | 31,9659 | 33,62 3,20 3,36
10 0,66 | 366,8211335 | 0,0208 | 1,0000 2 35271,26 | 35,2713 3,53
1,23 | 856,6776951 | 0,0206 | 1,0000 1 41586,30 | 41,5863 4,16

1,24 | 8652716699 | 0,0206 | 1,0000 1 4200348 | 42,0035 | 42,00 4,20 4,20
11 1,25 | 873,8656447 | 0,0206 | 1,0000 1 42420,66 | 42,4207 4,24
0,73 | 426,9789569 | 0,0202 | 1,0000 2 4227514 | 42,2751 4,23

0,72 | 418,3849821 | 10,0202 | 1,0000 2 4142426 | 414243 | 4171 4,14 4,17
12 0,72 | 418,3849821 | 0,0202 | 1,0000 2 4142426 | 41,4243 4,14
0,67 | 3754151083 | 0,0205 | 1,0000 1 18312,93 | 18,3129 1,83

0,67 | 3754151083 | 0,0205 | 1,0000 1 18312,93 | 18,3129 | 18,03 1,83 1,80
13 0,65 | 358,2271588 | 0,0205 | 1,0000 1 1747450 | 17,4745 1,75




0,78 | 469,9488307 | 0,0203 | 1,0000 1 23150,19 | 23,1502 2,32
0,77 | 461,3548559 | 0,0203 | 1,0000 1 2272684 | 22,7268 | 2287 2,27 2,29
14 0,77 | 461,3548559 | 10,0203 | 1,0000 1 22726,84 | 22,7268 2,27
0,78 | 469,9488307 0,02 | 1,0000 1 2349744 | 23,4974 2,35
0,77 | 461,3548559 0,02 | 1,0000 1 23067,74 | 23,0677 | 2335 2,31 2,34
15 0,78 | 469,9488307 0,02 | 1,0000 1 2349744 | 23,4974 2,35
1,13 | 770,7379475 | 0,0208 | 1,0000 1 37054,71 | 37,0547 3,71
1,12 | 762,1439727 | 0,0208 | 1,0000 1 36641,54 | 36,6415 | 37,19 3,66 3,72
16 1,15 787,925897 | 0,0208 | 1,0000 1 37881,05 | 37,8811 3,79
1,37 | 976,9933418 | 0,0206 | 1,0000 1 47426,86 | 47,4269 4,74
1,37 | 976,9933418 | 0,0206 | 1,0000 1 47426,86 | 47,4269 | 47,01 4,74 4,70
17 1,34 | 9512114175 | 10,0206 | 1,0000 1 4617531 | 46,1753 4,62
0,59 | 306,6633102 | 0,0206 | 1,0000 2 29773,14 | 29,7731 2,98
0,6 | 3152572849 | 10,0206 | 1,0000 2 30607,50 | 30,6075 | 30.33 3,06 3,03
18 0,6 | 3152572849 | 10,0206 | 1,0000 2 30607,50 | 30,6075 3,06




Cuantificacién de proteina del concentrado proteico

Muestras | Codigo % de N *6,25 Proteina Variacion | Promedio
14,61 91,31
T1R1 INV 627 14,45 90,31 90,81 0,50
14,53 90,81
12,74 79,63
T1R2 INV 628 12,95 80,94 80,27 0,66
12,84 80,25
13,87 86,69
T1R3 INV 629 13,94 87,13 86,90 0,22
13,9 86,88
13,34 86,91 85,73
T1R4 INV 630 13,99 87,44 86,57 1,07
13,66 85,38
14,78 92,38
T1R5 INV 631 14,96 93,50 92,38 1,13
14,6 91,25
12,65 79,06
T1R6 INV 632 12,14 75,88 77,46 1,59
12,39 77,44
13,24 82,75
T2R1 INV 633 13,78 86,13 84,44 1,69
13,51 84,44
13,96 87,25
T2R2 INV 634 13,71 85,69 85,69 1,56
13,46 84,13
13,33 83,31
T2R3 INV 635 13,44 84,00 83,65 0,34
13,38 83,63
12,45 77,81 84,49
T2R4 INV 636 12,92 80,75 79,27 1,47
12,68 79,25
13,94 87,13
T2R5 INV 637 13,96 87,25 87,19 0,06
13,95 87,19
13,66 85,38
T2R6 INV 638 14,09 88,06 86,71 1,34
13,87 86,69
14,54 90,88
T3R1 INV 639 14,39 89,94 90,40 0,47
14,46 90,38 87,34
T3R2 INV 640 13,59 84,94 84,25 0,69
13,37 83,56




1348 | 84,25
1346 | 84,13

T3R3 | INV 641 1346 | 8413| 8413 0,00
1346 | 84,13
1365| 8531

T3R4 | INV 642 1384| 8650| 8590 0,59
1374| 8588
1437 | 89,81

T3R5 | INV 643 1463| 91,44| 90,63 0,81
145| 90,63
142 | 8875

T3R6 | INV 644 142 | 8875| 88,75 0,00
142 | 8875




Anexo 5. Fotografias del trabajo de investigacion

Nota: Conservacion de muestras de carne de cerdo con sus respectivas etiquetas

para transportar al laboratorio

Nota: Inicio del trabajo de campo, preparacion de capsulas para iniciar analisis
de humedad




Nota: Toma de muestras y pesado para examen bromatol6gico (Humedad) e
identificacion de materiales del laboratorio

Nota: Preparacion de reactivos (Acido sulflrico) para realizar digestion de
muestras (Fibra)




Nota: Inicio del proceso de extraccion de fibra, y digestion de las muestras de

carne en cabina de extractor de gases a una temperatura de 500°C por 2 horas

Nota: Proceso de filtracion para obtener fibra con ayuda de papel filtro, obtencion

de fibra en papeles filtro (ausencia de fibra).




Nota: Preparacion de materiales para obtencion de ceniza en un horno a 500°C

para estandarizar pesos en crisoles.

Nota: Peso de ceniza obtenida después de someter a una temperatura de 8 horas

en el horno a 500°C.




Nota: Pesado de muestras para analisis de grasa, estandarizacion de pesos en
casos a una temperatura de 130°C por una hora.

Nota: Extractor de grasa en funcionamiento a una temperatura de 80°C con

hexano cargado, obtencion de grasa de la muestra.




Nota: Preparacion del equipo (Analizador elemental) para obtencion del
porcentaje de nitrégeno presente en las muestras, conversion de la cantidad de

nitrogeno en % de proteina con estandar de 6,35.

Nota: Preparacion de muestras en liofilizador para obtencién de muestra

liofilizada a una temperatura promedio de -53 a -56°C por 3 dias.




Nota: Homogenizacién de muestras liofilizadas e identificacion de materiales

(Magneto) para inicio de la obtencion del aislado proteico.

Nota: Estandarizacion de pH = 10,00 aprox., para obtencion del primer

sobrenadante.




Nota: Preparacién de muestras para centrifugacion a 15 000 Rpm por 25 minutos,

separacion del concentrado proteico.

Nota: Reconocimiento de reactivos para preparacion del concentrado proteico
(Hidroxido de Sodio 5N y Acido Clorhidrico2N).




Nota: Separacion del ultimo sobrenadante con ayuda de una micropipeta de 1000
ml




Nota: Disminucion del pH con ayuda de un potencidometro, estandarizando las

muestras a 5,50, obtencién del sobrenadante final (concentrado proteico).
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Nota: Visita de campo y exposicion de resultados obtenidos.




Nota: Pesado del concentrado proteico para realizar calculos de rendimiento.




Nota: Pesado del concentrado proteico (20mg de muestra) para preparacion de

electroforesis vertical, vortex de las muestras para homogenizar.

Nota: Preparacion de reactivos (SDS al 10%) Tris a un pH = 8,8 y Tris a un pH
=6,8.




Nota: Preparacion de camara de electroforesis, buffer de corrido y colocacion de

muestras.

Nota: Corrida gel de poliacrilamida en camara de electroforesis vertical, se

observan pozos con muestras.




Nota: Obtencion de geles de poliacrilamida con bandas de proteinas (proceso
después de decoloracion con &cido glacial).

Nota: Toma de fotos para analisis de gel de poliacrilamida, estandar para

visualizar el contenido de proteina con azul de comasie.




Nota: Fotoespectometria de muestras para analizar curvas de calibracion para
anélisis de Bradford.




Anexo 6. Fichas de recoleccién de datos

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS

NATURALES Y DEL AMBIENTE

| Ficha N° 1

DATOS DE LA MUESTRA:

Caodigo de la muestra

T1R1, T1R2, T1IR3, T1R4, T1R5, T1R6

Origen de Muestra Carne de Cerdo de crianza Tradicional (Guanujo, Veintimillay A. P. CH.)
Fecha de Toma de 11 Mayo 2025
Muestra
Fecha de Liofilizacion de | 30 de Junio de 2025
Aislados
Fecha de Anlisis: 9 de Julio de 2025
CONDICIONES EXPERIMENTALES DE ELECTROFORESIS
Concentracion del Gel 12 % (Gel de Resolucion) y 5% (Gel de Concentrador)
%
Tipo de gel Poliacrilamida SDS - PAGE
PARAMETROS ANALIZADOS
NUMERO DE BANDA PESO MOLECULAR (kDa) INTEé\J:ILIDDiD DE DESCRIPCION
LADER 10 kDa - 250 kDa Estandar de una fusion de proteinas
Banda 1 18 — 22 y 44- 47 Prominente azul Describir 5 tipos de proteinas entre Miosinas pesadas
y ligeras
Banda 2 22 y 37-91 Prominente azul Describir 9 tipos de proteinas entre Miosinas pesadas
y ligeras
Banda 3 18 - 210 Prominente azul Describir 12 tipos de proteinas entre Miosinas
pesadas v ligeras
Banda 5 18: 37- 47: 63:91 y 210 Prominente azul Describir 8 tipos de proteinas entre Miosinas pesadas
’ T y ligeras
Banda 6 18 - 22; 44- 47,63 y 91 Prominente azul Describir 7 tipos de proteinas entre Miosinas pesadas
’ ’ y ligeras

INTERPRETACION DE

RESULTADOS

Observaciones
Adicionales

Se armaron 2 Camaras de Electroforesis sin embargo se ha dividido los registros de
Resultados por 3 tratamientos en 3 fichas distintas

Descripcion de posible
perfil proteico

Presencia posible de, miosinas, creatina quinasa, actina y enzimas metaholicas

Realizado por

Nombre

Ambar Arévalo — César Chela

Fecha

11 de Julio de 2025

Firma




UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS

NATURALES Y DEL AMBIENTE

| Ficha N° 2

DATOS DE LA MUESTRA:

Codigo de la muestra

T2R1, T2R2, T2R3, T2R4, T2R5, T2R6

Origen de Muestra

Carne de Cerdo de crianza explotacion Continua (Guanujo, Veintimillay A. P. CH.)

Fecha de Toma de Muestra

11 Mayo 2025

Fecha de Liofilizacién de
Aislados

30 de Junio de 2025

Fecha de Analisis:

9 de Julio de 2025

CONDICIONES EXPERIMENTALES DE ELECTROFORESIS

Concentracion del Gel %

12 % (Gel de Resolucion) y 5% (Gel de Concentrador)

Tipo de gel

Poliacrilamida SDS - PAGE

PARAMETROS ANALIZADOS

NUMERO DE BANDA

PESO MOLECULAR (kDa) INTENSIDAD DE

BANDA DESCRIPCION
LADER 10 kDa - 250 kDa Estandar de una fusion de proteinas
Banda 7 18-63y9l Prominente azul Describir 10 tipos de proteinas entre Miosinas
pesadas v ligeras
Banda 8 18 - 210 Prominente azul Describir 12 tipos de proteinas entre Miosinas
pesadas v ligeras
Banda 9 18-91 Prominente azul Describir 11 tipos de proteinas entre Miosinas
pesadas v ligeras
Banda 10 18 -47: 58 - 63 y 100 Prominente azul Describir 9 tipos de proteinas entre Miosinas pesadas
’ y ligeras
Banda 11 18 —44: 47:53 - 63 y Prominente azul Describir 9 tipos de proteinas entre Miosinas pesadas
' ' y ligeras
100
Banda 12 18 —22; 44; 47 y 100 Prominente azul Describir 5 tipos de protefnas entre Miosinas pesadas

y ligeras

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Observaciones Adicionales

Se armaron 2 Cémaras de Electroforesis sin embargo se ha dividido los registros de
Resultados por 3 tratamientos en 3 fichas distintas

Descripcion de posible
perfil proteico

Presencia posible de, miosinas, creatina quinasa, actina, mioglobina y enzimas
metabdlicas

Realizado por

Nombre

Ambar Arévalo — César Chela

Fecha

11 de Julio de 2025

Firma




UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS

NATURALES Y DEL AMBIENTE

| Ficha N° 3

DATOS DE LA MUESTRA:

Caodigo de la muestra

T3R1, T3R2, T3R3, T3R4, T3R5, T3R6

Origen de Muestra

Carne de Cerdo de Venta libre (Guanujo, Veintimillay A. P. CH.)

Fecha de Toma de Muestra

11 Mayo 2025

Fecha de Liofilizacion de
Aislados

30 de Junio de 2025

Fecha de Anélisis:

9 de Julio de 2025

CONDICIONES EXPERIMENTALES DE ELECTROFORESIS

Concentracion del Gel %

12 % (Gel de Resolucion) y 5% (Gel de Concentrador)

Tipo de gel

Poliacrilamida SDS - PAGE

PARAMETROS ANALIZADOS

NUMERO DE BANDA

PESO MOLECULAR (kDa) INTENSIDAD DE

BANDA DESCRIPCION
LADER 10 kDa - 250 kDa Estandar de una fusion de proteinas
Banda 13 22: 37 —-47; 53 -63; y Prominente azul Describir 8 tipos de proteinas entre Miosinas pesadas
y ligeras
100
Banda 14 18 — 22; 44- 47 y 100 - Prominente azul Describir 8 tipos de proteinas entre Miosinas pesadas
y ligeras
250
Banda 15 18 -44;47-58; 100y Prominente azul Describir 9 tipos de proteinas entre Miosinas pesadas
’ ' y ligeras
250
Banda 16 18 —44; 47 - 58 y 100 Prominente azul Df_scribirB tipos de proteinas entre Miosinas pesadas
y ligeras
Banda 17 18 —44; - 47 -58 y 100 Prominente azul Describir 11 tipos de proteinas entre Miosinas
pesadas y ligeras
Banda 18 18 —44; - 47 - 63 y 100 Prominente azul Describir 9 tipos de proteinas entre Miosinas pesadas

y ligeras

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Observaciones Adicionales

Se armaron 2 Cémaras de Electroforesis sin embargo se ha dividido los registros de
Resultados por 3 tratamientos en 3 fichas distintas

Descripcion de posible
perfil proteico

Presencia posible de, miosinas, creatina quinasa, actina y enzimas metabdlicas

Realizado por

Nombre

Ambar Arévalo — César Chela

Fecha

11 de Julio de 2025

Firma




Anexo 7. Glosario de términos.

Aditivos: Son sustancias que se afiaden a los alimentos y otros productos para
mejorar sus caracteristicas o rendimiento; sabor, color, apariencia, textura o

conservacion.
ADN Polimerasa: EI ADN polimerasa es una enzima que cataliza la incorporacion
de los nucle6tidos complementarios a la cadena molde durante el proceso de

replicacion del ADN.

Almidon: Es considerado un polisacarido compuesto por moléculas de glucosa,
formando una fuente importante de carbohidratos en la dieta de los seres vivos,
desdoblandose en glucosa al momento de la digestion. Proporciona energia para las

funciones metabdlicas.

Aminoéacidos: Nos referimos a un aminoacido a las moléculas organicas que
constituyen o son la unidad basica de la proteina, mismas que son esenciales para

formar la estructura y funcién de los organismos bioticos.

Anodos: Es un electrodo que forma un dispositivo eléctrico por el cual la corriente

fluye en direccion hacia un circuito externo.

Antioxidante: Son sustancias que nos ayudan a cuidar de las células, inhibiendo de

forma directa o indirecta las oxidaciones que va a producir el nitrégeno.
Bacteriofago: Es considerado a un virus que infecta y destruye bacterias.

Caloria: Nos referimos a calorias, cuando hablamos de las unidades de medicion
de energia (cal), utilizamos este término para cuantificar la cantidad de energia

presente en los alimentos.



Déficit proteico: Es considerado como una insuficiencia de proteinas ya sea en la
dieta o en el organismo. Produciendo problemas; a nivel metabdlico, crecimiento,
reparacién de los tejidos, produccion enzimatica, problemas hormonales vy

deteriorando al sistema inmunoldgico.

Electroforesis: Es una técnica de laboratorio que separa; moléculas, proteinas, o
acidos nucleicos como el ADN y ARN, tomando en cuenta el tamafio, carga
eléctrica o forma. Este proceso se basa en el movimiento de las moléculas a separar,
mismas que atraviesan por un gel (agarosa o poliacrilamida) o cuando aplicamos

un campo eléctrico.

Enzimas: Las enzimas son proteinas que tienen la funcion de catalizadores
bioldgicos, actuando como aceleradores de reacciones quimicas que ocurren en los

seres Vivos.

Espectroscopia: Técnica de investigacién de laboratorio que se utiliza para
estudiar la interaccién que tiene la materia en un campo de radiacion
electromagnética. Se basa fundamentalmente en el analisis que produce el espectro
de la luz u otras formas de radiacion.

Estandar BSA: Por sus siglas significa albimina sérica bovina (BSA) es una
proteina mondmera compuesta por una sola cadena de aminoacidos.

Gel de acrilamida: Es un gel utilizado en investigaciones de laboratorio, esta
conformado por una malla que llega a medir casi el tamafio de un poro, permitiendo

separar las diferentes moléculas en funcion del tamafio de las mismas.

Gel desnaturalizante: Este gel se compone de urea, misma que actla como

desnaturalizante. Las moléculas de ADN se desnaturalizan y son sometidas a el



proceso de electroforesis a una temperatura de 45°C, para evitar que se naturalicen

nuevamente.

Hacinamiento: Situacién en la cual un espacio se encuentra sobre saturado por un

namero excesivo de personas, animales 0 cosas.

Liofilizacion: Es el conjunto de procesos que consisten en la deshidratacion,
utilizado para conservar productos de tipo perecedero, este proceso consiste en la

eliminacion del agua a bajas temperaturas.

Liofilizacion: Proceso de deshidratacidon que elimina el agua mediante congelacion

y sublimacidn, preservando asi su estructura y propiedades.

Metabolismo: Consideramos metabolismo al conjunto de reacciones que sufren un
proceso quimico, dentro de las células u organismos que proporcionan vida; obtener
energia, sintetizar moléculas necesarias, eliminar sustancias de desecho y mantener

funciones vitales.

Oxidacion: El concepto de oxidacién en relacion a la bioquimica, consiste en que

un radical gana oxigeno, pero pierde hidrégeno.

Pectinas: Son compuestos de tipo polisacarido que van a estar presentes en las
paredes de las células de las plantas, en especial, van a estar presentes en las frutas.
Estas estructuras de polisacaridos, ayudan a proporcionar una estructura y firmeza
a los tejidos.

Punto Isoeléctrico: Condicion en la que una sustancia no tiene una carga eléctrica

neta. Aplicado a una proteina, es el valor de pH en el cual su carga neta es cero y,

por lo tanto, su movilidad electroforética es nula.



SDS Page: Es la sigla en inglés de "electroforesis en gel de poliacrilamida con
dodecil sulfato de sodio” sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel

electrophoresis. Es una técnica que separa proteinas segun su tamafio molecular.

TEMED: Tetrametiletilendiamina es un catalizador esencial utilizado en la
preparacion de geles de poliacrilamida para electroforesis.

Vitaminas: Son compuestos de tipo organico esenciales que el organismo necesita
en infimas cantidades para funcionar adecuadamente; ayudando al metabolismo,

crecimiento, reestructuracion de tejidos y formando una barrera del sistema

inmunoldgico.
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