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RESUMEN

La industria alimentaria no utiliza aditivos naturales para conservar la apariencia de la carne
molida de res, ocasionando con el transcurso del tiempo el riesgo de padecer problemas de salud,
lo que ha suscitado preocupacion por parte de los consumidores antes de adquirir el producto, por
lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el extracto de Guayusa (llex guayusa
loes) en la conservacion del color de la carne molida de res. La metodologia implementada tuvo
un enfoque cuantitativo, se utiliz6 un disefio completamente al azar ya que se manipuld la
dosificacion del extracto en la carne, los extractos fueron preparados mediante maceracion con
agitacion magnética, se aplicé el extracto de guayusa en la carne molida de res para la
caracterizacion quimica en donde se tomo los valores de absorbancia a longitudes de onda 503,
525, 557 y 582 nm, luego se calcul6 el contenido de oximioglobina de cada una de las muestras
de carne molida de res con dosificaciones de 0.3%, 0.6% y 0.9% de extracto de guayusa. Mediante
esta metodologia se logrd determinar la conservacion del color de la carne molida de res, siendo
la dosificacion 0.3% responsable de la conservacion del color, esta dosificacion tuvo un aumento
del 37.67% en el contenido de oximioglobina transcurrido cuatro dias, frente a una muestra
control con un 12,49%, evidenciando asi el impacto del extracto de guayusa en la conservacion
del color, por tal motivo se considero su uso factible como aditivo natural para la industria carnica.
Se concluye que la conservacion del color de la carne molida de res disminuye en dosificaciones
superiores al 0.3% de extracto de guayusa, por otro lado, el extracto de guayusa en la carne molida

de res también contribuyo a la inhibicion microbiana.

Palabras clave: <COLOR>, <CARNE MOLIDA DE RES>, <EXTRACTO DE GUAYUSA>,
<OXIMIOGLOBINA>, <MACERACION>.

0403-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

The food industry does not use natural additives to preserve the appearance of ground beef,
causing over time the risk of health problems, which has raised concern on the part of consumers
before acquiring the product, therefore, the objective of the present investigation was to evaluate
the extract of Guayusa (llex guayusa loes) in the preservation of the color of ground beef. The
methodology implemented had a quantitative approach, a completely randomized design was
used since the dosage of the extract in the meat was manipulated, the extracts were prepared by
maceration with magnetic agitation, the guayusa extract was applied in ground beef for chemical
characterization where the absorbance values were taken at wavelengths 503, 525, 557 and 582
nm, then the content of oxymyoglobin was calculated for each of the samples of ground beef with
dosages of 0.3%, 0.6% and 0.9% of guayusa extract. By means of this methodology it was
possible to determine the conservation of the color of ground beef, being the 0.3% dosage
responsible for the conservation of color, this dosage had an increase of 37.67% in the content of
oxymyoglobin after four days, compared to a control sample with 12.49%, thus evidencing the
impact of guayusa extract on the conservation of color, for this reason, its feasible use as a natural
additive for the meat industry was considered. It is concluded that the color preservation of ground
beef decreases at dosages higher than 0.3% of guayusa extract; on the other hand, guayusa extract

in ground beef also contributed to microbial inhibition.

Keywords: <COLOR>, <GROUND BEEF>, <GUAYUSA EXTRACT>,
<OXYMIOGLOBIN>, <MACERATION>,

bic>=-

Abg. Ana Gabriela Reinoso. Mgs
Ced: 1103696132
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INTRODUCCION

Como es de conocimiento general el consumo de alimentos procesados es decir productos con
aditivos sintéticos es un serio problema, por tal motivo resulta necesario el estudio de nuevos
aditivos de fuente natural que contribuyan a la prevencion de enfermedades, debido a que estos
aditivos en los alimentos se aplican con la finalidad de ofrecer al consumidor un producto méas
atractivo, sin considerar el peligro de su consumo diario. En el presente trabajo se estudia un
nuevo aditivo de fuente natural como lo es la guayusa, para la conservacion del color de la carne
molida de res, la guayusa no tenia mayor aplicacion, por un lado, se creaba bebidas y por otro
lado solo se deshidrataban.

Para realizar el trabajo de investigacion se seleccion6 como materia prima guayusa, se realizé la
maceracion con etanol, se decidid realizar la aplicacion del extracto a la carne molida de res en
diferentes dosificaciones para observar los cambios en cuanto a la conservacion del color. La
hip6tesis propuesta busca conservar el pigmento de oximioglobina, para esto, el analisis quimico
tuvo como objetivo la caracterizacion quimica del extracto de guayusa en la carne molida de res,

a fin de observar la relacién de la dosificacion del extracto con la conservacion del color.

Fue importante que el extracto de guayusa sea elaborado de manera correcta durante la
maceracion con agitacion, para evitar la pérdida de la capacidad antioxidante, y que sea
considerado como aditivo natural, de lo contrario es desfavorable, ademas se menciona la
facilidad para obtener la materia prima todo el afio, pero tiene la limitante de ser producida en la

region amazénica.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.  Planteamiento del problema

A lo largo del tiempo, el uso de aditivos alimentarios ha ido creciendo de manera significativa en
la industria alimentaria, orientado en prolongar la vida Gtil de diversos productos alimenticios,
segun la OMS el uso de aditivos es seguro para su correspondiente aplicacion en alimentos
mejorando asi su sabor, aparienciay calidad, sin embargo existe preocupacion sobre su uso debido
a que en algunos estudios sefialan que el alto consumo de aditivos puede incrementar el riesgo de
padecer problemas de salud como: el aumento de peso, el asma, trastornos del comportamiento,
ademas de la intolerancia alimentaria, que se ha convertido en uno de los riesgos potenciales

asociados a ciertos aditivos alimentarios (SegurApetito, 2022).

En la actualidad, en todos los procesos industriales no utilizan aditivos naturales para mantener
los colores de la carne molida, uno de los aditivos artificiales mas utilizados es el nitrato de sodio
el cual proporciona al producto una mejor apariencia, es por ello que las empresas tienden a
utilizarlo en este producto haciéndolo mas atractivo para el consumidor, sin embargo este tipo de
aditivos pueden crear una falsa percepcion del producto con respecto a su composicion y calidad,
ya gue pueden parecer de mejor calidad y contener contaminantes toxicos que con el tiempo son

perjudiciales para la salud (Kumbalwar, 2022).

La carne molida de res es un alimento muy consumido alrededor del mundo, pero su principal
problema radica en la pérdida de calidad del producto ocasionada por la oxidacion de sus lipidos
y las diversas alteraciones asociadas a ese aspecto, por tal motivo muchas empresas que producen
este alimento aplican aditivos artificiales para alargar su tiempo de refrigeracion, sin embargo la
IARC y la OMS evaluaron la carcinogenicidad del consumo de carne procesada, resultando en la
clasificacion de carcindgena para humanos, debido a que su consumo ocasiona cancer colorrectal
en las personas, indicando que por cada 50 gramos de carne procesada consumida a diario se

incrementa el riesgo de cancer colorrectal en un 18% (Agencia Sinc, 2015).



1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Limitaciones y delimitaciones

Limitaciones

La region en la que se produce la guayusa limita su elaboracion.

Para evaluar la efectividad del extracto de guayusa en la conservacion de color de la carne
molida de res el tiempo empleado es relativamente corto.

La caracterizacion quimica del extracto de guayusa en la carne molida de res es (til

solamente para cuantificar los porcentajes de los pigmentos de esta.

Delimitaciones

La aplicacion del extracto de guayusa Unicamente en carne molida de res.
El interés de la obtencidn del extracto se centra en la actividad antioxidante que posee la
guayusa.

El estudio se enfoca en la conservacién de color de la carne molida de res.

Objetivos

Obijetivo General

Evaluar el extracto de Guayusa (llex guayusa loes) en la conservacion del color en carne

molida de res, con el fin de utilizarlo como aditivo natural en la industria carnica.

Objetivos Especificos

Determinar el método de extraccion del antioxidante proveniente de la Guayusa.

Realizar la caracterizacion quimica del extracto de la guayusa en la carne molida de res
para evidenciar diferencias significativas en el contenido de oximioglobina.

Realizar el anélisis estadistico para determinar el efecto del extracto de guayusa sobre la
oximioglobina de la carne molida de res, para relacionarlo con el efecto antimicrobiano de
acuerdo con la norma NTE INEN 1346:2010: Carne y productos carnicos. Carne molida.

Requisitos.



1.4, Justificacion

La preocupacion por el aumento de muertes asociadas al consumo excesivo de carnes con aditivos
artificiales ha sido cada vez mas alarmante, es por ello que las personas recurren a productos de
origen mas natural dando lugar asi, que personas especializadas en alimentos como tecnoélogos y
cientificos de alimentos demuestren interés en la aplicacién de antioxidantes naturales en
alimentos, ya que se ha demostrado en diversos estudios que su utilizacion ademas de alargar la

vida til de los alimentos, también resulta beneficioso para prevenir enfermedades (Universidad
Nacional de Cuyo, 2014).

Hoy en dia, la mayor parte del esfuerzo de investigacién se enfoca en la obtencion de aditivos
naturales para extender el tiempo de vida Util de los productos carnicos, donde se puede ver
reflejada tanto en Ameérica del Norte como en Europa el aumento de la demanda del consumidor
hacia la compra de productos elaborados con ingredientes naturales tales como, conservantes
organicos, colorantes naturales, agentes aromatizantes naturales, de las cuales los conservantes
organicos y los antioxidantes naturales son los que tienen mayor crecimiento en el mercado

alimenticio (Vvalero, 2018).

Dicho esto, se propone utilizar el extracto de guayusa como antioxidante natural en la
conservacion del color de la carne molida, caracterizando el color de la misma aplicando los
extractos de guayusa a diferentes concentraciones, para conocer a través de espectrofotometria
los porcentajes de cada pigmento, oximioglobina, mioglobina y metamioglobina evaluados en las
diferentes muestras de carne, con estos datos se espera contribuir al estudio de proceso de
produccién de aditivos naturales en la industria alimentaria, para que en un futuro las mismas
sean utilizadas empresas dedicadas a la venta de carnicos, ya que la calidad y seguridad de un

producto alimenticio es un factor primordial para el consumidor.

1.5.  Hipdtesis

El porcentaje 6ptimo de extracto de guayusa aplicado en la carne molida de res influye en la

conservacion de su color.



CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

La carne molida de res es un alimento carnico muy consumido y utilizado debido a su
contribucion para la elaboracion de otros productos, sin embargo, es considerado un medio ideal
para favorecer el crecimiento de Salmonella spp por su alto contenido de nutrientes y la no
existencia de agentes inhibidores, en este sentido segun (Scallan et al, 2011, pags. 7-15) se ha reportado
que este tipo de bacteria ocupa el segundo puesto en cuanto a la frecuencia de infecciones en

humanos transmitidos por alimentos.

El interés en el &rea de investigacion enfocado a la inhibicién de microorganismos ha crecido en
la industria alimentaria, segin (Heredia et al, 2014, pags. 20-42) las tecnologias méas usadas en
productos carnicos son: empaques activos e inteligentes, irradiacion, altas presiones hidrostaticas
y empleo de compuestos naturales debido a que la aplicacién de cualquiera de estas tecnologias

no afecta en la calidad de los alimentos, sino mas bien optimiza mucho mas el proceso.

Los extractos provenientes de plantas han sido considerados como principales fuentes de
antioxidantes y compuestos bioactivos debido a su aporte a la conservacion de los alimentos, entre
las plantas mas conocidas por su alto contenido de polifenoles y su poder de inhibicion de
microorganismos es la guayusa originaria de la Amazonia, segln (Pardau et al, 2017, pags. 4601-4610)
después de evaluar la composicién quimica de la guayusa concluyeron que era una buena fuente
de compuestos fendlicos con propiedades antioxidantes de las cuales pueden contribuir a la

conservacion de los alimentos.

En la mayor parte de empresas que ofrecen este producto, uno de los métodos mas comunes para
la conservacion de la carne molida de res, se centra en el empleo de aditivos artificiales, con el
fin de mantener la calidad y retardar la oxidacion de los lipidos presentes en la carne. Sin embargo,
al aplicar este tipo de aditivos en productos carnicos, los cuales, consumidos con frecuencia, ha
ocasionado preocupacion por el riesgo para la salud de los consumidores, por tal motivo las
investigaciones se han enfocado en la bisqueda de antioxidantes de origen natural; segin (Pizzale
et al, 2002, pags. 1645-1651) la capacidad antioxidante de los compuestos presentes en extractos

naturales en ocasiones es superior a la de los antioxidantes artificiales.



La presente investigacion centra su estudio en aprovechar el potencial del extracto de guayusa

como una alternativa natural y Util para la conservacién de la carne molida de res, aportando

mejoras tanto en la vida util del producto, como en la salud del consumidor.

Tabla 2-1: Referencias bibliogréficas antecedentes a la investigacion

Autor(es) Afo Titulo Tipo Enlace
e Elaine Scallan 2011 | Foodborne illness acquired | Articulo | https://www.researc
¢ Robert M. in the United States—major hgate.net/publicatio
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2020).
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Realizado por: Peralta, J., 2024

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Carne molida

La carne molida también conocida como carne picada, es aquella que resulta de la molienda de la
carne de vacuno mediante procesos mecanicos y que a su vez cumple con las condiciones de
higiene idéneas, debido a que presenta una mayor vulnerabilidad a la contaminacion por
microorganismos patogenos a lo largo de las diversas etapas de su procesamiento (Galué & Caceres,

2018, pags. 66-76).

Uno de los problemas mas comunes de este producto carnico en particular es su deterioro, segln
(Galvan, Rosales y Vela, 2011, pags. 1-9) se debe considerar como variables importantes, el tiempo y la
temperatura de almacenamiento puesto que favorecen de manera directa en la proliferacién de
aerobios mesofilos, lo cual se ve reflejado en las propiedades organolépticas de la carne. El
método de conservacion mas empleado en la carne es la congelacion; en los supermercados el
crecimiento microbiano es mas lento por la temperatura almacenada este producto y presenta

menor carga microbiana.



Cabe resaltar que la carne segln (Totosaus & Ariza, 2016, pags. 49-58) €s considerada como una fuente
muy importante de nutrientes tales como aminoacidos y péptidos, y a su vez contiene sustancias

gue son beneficiosas para la salud intestinal.

2.2.2. Color delacarne

Un factor importante para adquirir carne molida es su color, ya que es el primer atributo que
aprecia el consumidor. El responsable del color de este producto alimenticio segin (Lugo, 2008,
pags. 160-187) es la mioglobina, la cual engloba ciertas reacciones que se derivan de esta y por ende
puede presentar distintas tonalidades. Para que la carne posea un color rojo brillante depende del
proceso de oxigenacion, debido a que la proteina denominada mioglobina es expuesta para su
interaccion con el oxigeno, mientras que la reaccion de oxidacién y reduccion se le atribuye a la
metamioglobina en la cual su reduccion es un factor clave en la coloracion de la carne ya que esta

relacionado con diversos factores postmortem siendo los principales el pH y la temperatura.

Las reacciones gue se llevan a cabo en la carne determinan su color caracteristico la cual depende
de los diferentes estados de la mioglobina, segln (Reyes, Pineda, Jeiner y Totosaus 2015, pags. 1-2) cuando
la mioglobina reacciona con el oxigeno molecular, llamada reaccién de oxigenacion produce el
pigmento denominado oximioglobina, que es el responsable del enrojecimiento en la carne,
mientras que la responsable del color café en la carne se atribuye a la reaccion de oxidacién de la

mioglobina la cual da lugar a la metamioglobina.

Para una mejor comprension, en la ilustracion 2-1 que se observa a continuacién se detalla las
diferentes reacciones quimicas, responsables de los colores que puede adquirir de la carne molida

de res.

Oxigenacion

Mioglobina (MIO)  ———— . Oximioglobina (OXI)
Fet2 FE— Fet2

Parpura Desaxigenacion Rojo Brillante

Cradacion

' Oidan
Reduccion sidacion

| Metamioglobina (MET)
Fet3
Cafe

llustracion 2-1: Diferentes estados de la mioglobina

Fuente: Reyes, Pineda, Jeiner y Totosaus, 2015, pag. 2.
Realizado por: Peralta, J., 2024
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2.2.3. Extractos naturales

A lo largo del tiempo, la necesidad de prolongar el tiempo de conservacién de la carne se ha
convertido en una prioridad para diversas empresas, para ello emplean aditivos sintéticos que a
su vez contribuyen a mantener las propiedades en la carne, sin embargo, la mayor de parte de
estos se encuentra restringidos por entidades regulatorias, garantizando asi la seguridad del

consumidor (Shah, Bosco y Mir, 2014, pags. 21-33).

El color de la carne seguin (Ventanas y Martin 2004, pags. 1-15) es uno de los atributos de calidad mas
importantes al momento de adquirir el producto por parte de los consumidores, utilizandolo como
un indicador de la salubridad de la carne. Los aditivos que se emplean para la conservacion del
color de la carne son los nitratos y nitritos, los nitratos por su parte resultan del empleo de sal
marina en los productos carnicos, tras un proceso de reduccion de estos aditivos se produce
nitritos a los que se les atribuye el color caracteristico de los productos carnicos curados. Un
compuesto derivado del nitrito es el 6xido nitrico mediante gracias a este se lleva a cabo la
reaccion entre los pigmentos de la carne, teniendo como resultado un color rojizo. Las ventajas
con respecto al empleo de estos tipos de aditivos son muy satisfactorias en productos carnicos,
sin embargo, tanto los nitratos como los nitritos pueden generar riesgos para la salud, debido a
gue dan origen a sustancias consideradas carcindgenas para el organismo humano denominadas

nitrosaminas (Ventanas y Martin 2004, pags. 1-15).

Cientificos han estado en una blsgueda constante de alternativas naturales y positivas a estos
antioxidantes sintéticos, los de origen vegetal con alto contenido de compuestos fendlicos, debido
a gue ciertas plantas que son ricas de dichos compuestos poseen propiedades conservantes, lo que
promueve a su utilizacién en productos carnicos. Ademas de que actGan como conservantes, se
ha observado que incluso a bajas concentraciones de extractos vegetales contribuyen al retraso de
la oxidacion lipidica y el crecimiento microbiano, lo que conlleva a un aumento de la vida Gtil de
dichos productos convirtiéndose en una opcién favorable en lugar de aditivos sintéticos (Elhadef et

al. 2020, pégs. 2-3).

Algunos compuestos fendlicos presentes en las plantas, como los flavonoides son considerados
antioxidantes que actlan como agentes protectores ante el estrés oxidativo y el dafio celular, su
utilizacion en diversos campos en la industria alimentaria ha aumentado debido a que estos
compuestos poseen la capacidad de neutralizar aquellas moléculas dafiinas denominados radicales
libres, de las cuales se generan por las reacciones de oxidacion durante la exposicion de la carne

al oxigeno (Fernandez-Ldpez et al. 2005, pags. 371-380).
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lustracién 2-2: Estructura basica de los flavonoides

Fuente: Trueba, 2003, pag. 2.

2.2.4. Guayusa

2.2.4.1. Origen e historia

La guayusa originaria de la época llamada “kallari” por el pueblo kichwa de la amazonia, es una
planta reconocida por sus propiedades energéticas, cuyo cultivo se remonta hace siglos atras, sin

embargo, es muy poco estudiada (Crespo, 2018, pég. 20).

2.2.4.2. Descripcion taxonémica

Mediante la siguiente tabla, se observa la taxonomia de la guayusa.

Tabla 2-2: Descripcion taxondmica de la guayusa.

Nombre Cientifico: llex guayusa Loes
Reino: Plantae
Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
Superorden: Asteranea
Orden: Celastrales
Familia: Aquifoliaceae
Genero: llex
Epiteto especifico: Guayusa
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Autor Epiteto Especifico:

Loes

Fuente: Sequeda-Castafieda et al. 2016, pag. 3.

Realizado por: Peralta, J., 2024

2.2.4.3. Descripcion morfoldgica

2.2.4.4. Composicion quimica

asi como acidos clorogénicos, flavonoides y azUcares.

Con respecto a la morfologia de esta planta nativa de la region amazénica, se encuentra también
distribuida en areas subtropicales de la region andina. La altura promedio del arbol de guayusa
alcanza hasta 10 m, sin embargo, en la provincia de Morona Santiago se ha evidenciado arboles
de guayusa que miden incluso hasta 20 m de altura (Duefias et al. 2016, pags. 85-91).

Las hojas de guayusa (llex guayusa Loes) seglin (Kapp et al. 2016, pags. 222-242) contienen 3,2 % de

metilxantinas la cual es considerada como la cafeina mas frecuente en la guayusa, teobromina,

La presencia de estos compuestos brinda cantidades adecuadas de actividad antioxidante,
antiinflamatoria y estimulante (Paladines-Santacruz et al. 2021, pags. 747-752). Ademas, en la Tabla 2-3

se indican compuestos secundarios encontrados en la guayusa.

Tabla 2-3: Metabolitos presentes en concentrado de guayusa.

Analito Contenido (mg/ml)

Cafeina 36
Teobromina 0.3
Acidos clorogénicos 52
Polifenoles totales 10
Catequina 2
Isoflavonas 0.8
Epicatequina 0.179
Epicatequina galato 0.199
Galato de epigalocatequina 0.0876
Epigalocatequina 1.11
Kaempferol Trazas
Naringina Trazas

Fuente: Kapp et al. 2016, pag. 6.
Realizado por: Peralta, J., 2024
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2.2.4.5. Usos

Los usos de la guayusa se han determinado en estudios segun (Tavera et al. 2022, pag. 3) COMO rituales
por parte de las personas originarias de la Amazonia debido a sus propiedades estimulantes y
curativas. Debido a su alto contenido en cafeina y por sus propiedades en la salud, se ha
desarrollado antioxidantes, suplementos dietéticos y nutraceuticos. Otros usos de las hojas de la
guayusa son los siguientes:

o Diurético.

o Diaforético.
o Emético.

o Hipnotico.

o Narcotico.

o Estimulante.
o Purgante.

2.2.4.6. Zona de produccion

La distribucion de la guayusa se extiende en paises como Peru, Colombia, Bolivia, y Ecuador
(Hustracion 2-3) donde alrededor del 98% constituye la produccién mundial de guayusa, siendo
Napo la provincia con mayor produccion de esta planta (Duefias et al. 2016, pags. 85-91). Segun
(Sequeda-Castaiieda et al. 2016, pags. 193-202), debido a las propiedades medicinales y estimulantes de
las hojas de guayusa se ha evidenciado el crecimiento de la produccion de esta en los Gltimos
afios, con el fin de exportar e introducirla al mercado en otros paises. Este arbol crece de manera
silvestre en bosques tropicales himedos de la Amazonia, se encuentra presente en la selva
neotropical baja colombiana y en los bosques sub-andinos, aunque también estd presente en

plantaciones de regiones andinas subtropicales.
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llustracion 2-3: Distribucion de la guayusa
Fuente: Duefias et al. 2016, pag. 4.
2.2.4.7. Cosecha y almacenamiento

Tras el proceso de maduracion de la planta durante un tiempo de 4 afios, se procede a recolectar
las hojas de guayusa, los arboles de guayusa pueden producir hojas al cabo de 3 afios de su cultivo,
a los 5 afios con la finalidad de eliminar cualquier tipo de impurezas o partes dafiadas y secas se
da un proceso de mantenimiento. La cosecha de las hojas se lo hace cuando las mismas presentan
un color verde oscuro, y se deja un tocon a 3 cm del tallo para dar paso al crecimiento de nuevas

ramas (Lema et al. 2017, pag. 3).

Al final, las hojas son colocadas en camas especiales, luego son distribuidas en diferentes lugares
para su venta, almacenadas en forma de collares y de las cuales pueden ser utilizadas para la

fabricacion de productos industriales.

2.2.5. Compuestos bioactivos

De acuerdo con (Tavera et al. 2022, pag. 3), aquellos compuestos fendlicos y flavonoides son los que
estan relacionados con la bioactividad de los extractos de guayusa.

Dichos compuestos poseen una alta actividad antioxidante, por tal motivo estos compuestos

bioactivos se emplean para inhibir el crecimiento de microorganismos indeseables y reducir la
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oxidacion de lipidos en productos carnicos, a través de su incorporacién al producto o recubriendo

su superficie (Nikmaram et al. 2018, pags. 245-255).

Los compuestos principales bioactivos presentes en la guayusa segln (Arteaga-Crespo et al. 2020, pags.
1-2) son la cafeina, los derivados del acido clorogénico, quercetina-3-O-hexosa, y la teobromina,
siendo el acido clorogénico y la quercetina-3-O-hexosa de mayor antioxidante, antiinflamatorias

y anticancerigenas.

2.2.5.1. Extraccion de compuestos bioactivos

Una de las etapas importantes para la identificacion y cuantificacién de compuestos bioactivos es
la extraccion, la cual se la realiza a partir de materia vegetal desecada, por otro lado, dichos
compuestos poseen diferentes estructuras dependiendo de la planta y las condiciones de su
entorno, lo cual resulta complicado desarrollar un método de extraccion estandarizado (Buci¢-Kojié

etal. 2011, pégs. 195-199).

En la industria alimentaria, el interés por la obtencién de extractos con alto contenido de
compuestos bioactivos mediante la aplicacién de procesos tanto fisicos, quimicos, como
microbioldgicos de frutas, verduras, hierbas ha incrementado debido a que alargan la vida dtil del
producto, retrasando la degradacién oxidativa de los lipidos, aumentando la calidad y valor
nutricional de los alimentos, puesto que contribuyen a la proteccién contra el cancer y

enfermedades coronarias (Kahkonen et al. 1999, pags. 3954-3962).

Los métodos de extraccién para la obtencion de los compuestos de interés son los siguientes:

2.2.5.2. Extraccidn con disolventes

Es considerada una técnica eficaz para la separacion de compuestos solubles que se encuentran
en una muestra solida, este método de extraccion consiste en emplear un disolvente como etanol
0 metanol para la extraccion de aquellos compuestos de interés presentes en la muestra. Una vez
que se ha llevado a cabo el proceso de extraccion, se continua con la eliminacién del disolvente a
través de un proceso denominado “roto evaporacion” y se obtiene el extracto con los compuestos

bioactivos, libre de disolvente (Castro, 2017, pag. 14).

En la primera etapa de la extraccion empleando disolventes, se dan diversos fendmenos

importantes en el momento que el liquido disolvente entra en contacto con el tejido vegetal, uno
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de ellos es la capilaridad, que es la capacidad de una sustancia de ser absorbida por otra. Por un
lado, las moléculas de los tejidos que se encuentran en el tejido vegetal adoptan cierta polaridad
por la presencia del disolvente, y, por otro lado, como resultado de este proceso, las sustancias se
adhieren a las moléculas provenientes del disolvente, lo cual contribuye a la extraccion del tejido

vegetal (Castro, 2017, pag. 14).

2.2.5.3. Condiciones de extraccién

Tanto la eficiencia de la extraccion como la calidad del extracto son factores que influyen de

manera directa con las condiciones de extraccidn (Castro, 2017, pag. 15).

o Tipo y concentracion del disolvente

Las actividades antioxidantes provenientes de materia vegetal dependen de la naturaleza del
solvente utilizado en la extraccion, debido a la presencia de diferentes compuestos antioxidantes
gue pueden o no ser solubles (Castro, 2017, pag. 15).

Otras consideraciones que se destacan dentro de la seleccidon del disolvente son: la calidad, costo,
salud, temperatura, densidad y seguridad, debido a que, si se realiza la comparacion con el
metanol y la acetona, el etanol y el agua resultan mas beneficiosos para medio ambiente y mas
fiables para los seres humanos (Castro, 2017, pag. 15). A continuacion, se muestra la llustracion 2-4,

la cual resume los solventes principales para el proceso de extraccion de compuestos bioactivos.
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Solvente Constante dieléctrica a Compuestos bioactivos
25°C extraidos.
Cloroformo 4.87 Flavonoides

Terpenoides

Acetona 20.7 Flavenoides
Etanol 243 Taninos
Polifenoles
Flavonoides
Terpenoides
Alcaloides
Metanol 336 Antocianinas
Taninos
Saponinas
Terpenoides
Flavonoides
Polifencles
Agua 783 Antocianinas
Taminos
Saponinas

Terpenoides

llustracion 2-4: Solvente para la extraccion de compuestos bioactivos
Fuente: Azmir et al. 2013, pag. 6.

o Tamafio de particulas

Segun (Castro, 2017, pég. 16) al hablar acerca del tamafio de particulas se lo relaciona con el tiempo
de extraccion, es decir que, si se tienen particulas de pequefio tamafio permitira reducir el tiempo
de extraccion, debido a la distribucion del soluto en particulas individuales, lo que resulta en una

mayor area de contacto entre el soluto y disolvente.

o Temperatura de extraccion

Debido al incremento de la temperatura durante el proceso de extraccién, se da el aumento de la
velocidad de disolucidn en relacion con los compuestos de interés en el disolvente, por el hecho
de que con el incremento de la temperatura incrementa la solubilidad de los compuestos, por tal
motivo permitird conseguir una considerable cantidad de compuestos deseados en corto tiempo

(Castro, 2017, pag. 16).
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o Tiempo de extraccion

Para alcanzar la separacion de los compuestos, esta variable es muy importante puesto que, si la
extraccion se lleva a cabo durante mucho tiempo, puede abarcar mas requerimientos y recursos,
sin embargo, el uso extenso de dicha variable genera consecuencias negativas debido a que se

presentan mayores costos de operacion (Torres y Wall, 2018, pags. 103-115).

o Agitacion

La agitacion es considera una operacion unitaria en la que se dan movimientos variables para
obtener una masa uniforme, en el que ocurre el incremento de eficiencia del proceso debido al

desplazamiento del equilibrio en el sentido de la saturacion del disolvente (Brito, 2017, pég. 45).

2.2.5.4. Maceracion

La maceracion es un proceso complejo que incluye diversas etapas dentro de la extraccion de
sustancias 0 compuestos presentes en semillas, tejidos, las cuales son extraidos cuando la materia
vegetal en forma de polvo entra en contacto con el solvente, donde los mas empleados son agua,

etanol y su combinacidn (Castro, 2017, pag. 17).

2.2.5.5. Digestion

Segln (Castro, 2017, pag. 18) es conocida también como maceracién en caliente, la cual es
considerada como una opcion tecnologia debido a que facilita el proceso de extraccion de
polifenoles, mediante el contacto entre el material vegetal y el disolvente empleado a una

temperatura determinada durante un periodo de tiempo.

2.2.5.6. Infusién

De acuerdo con (Castro, 2017, p4g. 18) a las infusiones también se denominan como “tisanas”, se
somete el solvente a ebullicion y entra en contacto con la materia vegetal durante un periodo corto

de tiempo, dicho hecho se vera reflejado en la liberacion de cantidades de sustancias bioactivas

durante dicho contacto, dando lugar a la alteracion en su estructura quimica.
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2.2.5.7. Decoccion

Esta técnica consiste en introducir la materia vegetal en zonas duras como las raices, semillas, y
cortezas en agua previamente llevada a ebullicion. Se hierve la mezcla durante un periodo corto

de tiempo vy al final se filtra (Castro, 2017, pag. 18).

2.2.5.8. Lixiviacion

La lixiviacion consiste en poner la materia vegetal humedecida en la columna, incorporar el
disolvente por la parte superior de la misma y gotea en la zona inferior de la columna, con ello se
asegura el movimiento constante de solvente para contribuir al desarrollo de la extraccion de

compuestos que se encuentran en la materia vegetal (Castro, 2017, pag. 18).

2.2.5.9. Soxhlet

El método de Soxhlet se basa en el empleo de un aparato denominado Soxhlet el cual esta
compuesto por un balén en donde se deposita el disolvente, se somete a ebullicién y pasa el vapor
por un refrigerante al cual se le atribuye la condensacién al ascender por este equipo, y una zona
de extracto en donde se da el contacto de este con la muestra (Zygler, Stomifiska y Namiesnik, 2012,

pags. 65-82).

2.2.6. Estrés oxidativo y radicales libres

El estrés oxidativo hace referencia a una inestabilidad entre la produccién de especies reactivas
del oxigeno de las cuales incluyen, especies radicales libres o especies no radicales, y la capacidad
del organismo para controlar y suprimir dichas moléculas. Para que se produzca este fenémeno
se requiere de un aumento en el contenido intracelular de especies reactivas del oxigeno, el cual
supera a las defensas antioxidantes lo que implica un dafio a las moléculas como: lipidos,
proteinas y acidos nucleicos. Los radicales libres se consideran a aquellas especies quimicas que
poseen un electrén desapareado o libre, convirtiéndolos en gran medida reactivos, en cuanto a su
capacidad de reaccién es posible que se dé la interaccion con diversos tejidos, moléculas y
membranas causando el deterioro celular. Desde un punto de vista biol6dgico, los radicales libres
no se consideran por completo peligrosos para el organismo, debido a que son parte de nuestro
sistema inmune, sin embargo, se destaca que una variacion en la produccion y eliminacién de
radicales libres genera estrés oxidativo provocando asi enfermedades y fases de envejecimiento

(Avello y Suwalsky, 2006, pags. 161-172).
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2.2.7. Antioxidantes

Los antioxidantes son sustancias quimicas que se caracterizan por la capacidad de retrasar la
oxidacion de diferentes sustancias, actian como protectores del organismo al suprimir radicales
libres y otras sustancias reactivas que se encuentran presentes en procesos de oxidacion. Los
antioxidantes se encuentran en alimentos como frutas, semillas, granos, verduras etc., por lo que

su consumo mediante una dieta es ideal para mejorar la salud y bienestar general (zamora, 2007,

pag. 23).

La principal fuente de obtencion de antioxidantes naturales se encuentra en plantas debido a su
alto contenido de compuestos fenolicos que son capaces de eliminar radicales presentes en
organismos vivos, a partir del consumo de este tipo de antioxidantes de los cuales abarcan:
polifenoles, flavonoides, carotenoides, se logra prevenir enfermedades asociadas al cancer
brindando al consumidor mayor seguridad en el consumo de alimentos y mejora en la salud (Fadda

et al. 2014, pags. 112-119).

Los antioxidantes sintéticos mas utilizados en productos carnicos son el hidroxitolueno butilado,
laterc-butilhidroquinona, el galato de propilo, hidroxianisol butilado, estos antioxidantes han sido
utilizados con el propoésito de alargar la vida Gtil de productos y alimentos, sin embargo debido a
sospechas acerca de efectos toxicoldgicos en la salud, se ha incrementado el interés de los
consumidores por la compra de productos naturales con propiedades antioxidantes, asegurando
una mejor calidad de vida y seguridad al momento de consumir el producto (Karre, Lopez y Getty

2013, pags. 220-227).

2.2.7.1. Compuestos fendlicos y su capacidad antioxidante

Los compuestos fenolicos segun (Kuppusamy et al. 2016, pag. 630-634) son considerados sustancias
quimicas naturales que se encuentran de forma mas comun en alimentos de origen vegetal tales
como: verduras, frutas, cereales, legumbres. Uno de los compuestos fendlicos mas conocidos son
los flavonoides debido a que constituye el grupo mas grande de fenoles vegetales y son
antioxidantes muy efectivos. Sin embargo, se han encontrado mas de 8000 compuestos fendlicos
de los cuales en la llustracion 2-5 se indica cada uno de los grupos de moléculas que se encuentran

dentro de dichos compuestos.
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Los polifenoles debido a su capacidad antioxidante pueden ser empleados como: neutralizadores,
agentes reductores, donantes de hidrogeno, y quelantes de metales lo cual resulta de gran

importancia porque evita a que generen radicales libres (Castro, 2017, pég. 22).
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llustracion 2-5: Clasificacion de polifenoles y flavonoides

Fuente: Pascual, Valls y Sola, 2009, pag. 7.

2.2.7.2. Flavonoides

Los flavonoides son un tipo de metabolito secundario de plantas con estructura quimica C6-C3-
C6 que se encuentran en tejidos, y hojas. Existen dos formas de flavonoides que se los puede
encontrar en la naturaleza, la primera en forma de aglicona en las plantas, y mientras que la otra
se mezcla con el azlcar para dar lugar a glucésidos. En cuanto a su utilidad debido a sus
propiedades antibacterianas, anticancerigenas, antiinflamatorias y antioxidantes, se lo utiliza en

industrias tales como la alimentaria, nutraceutica, y farmacéutica (Lou et al. 2021, pags. 1-18).

2.2.8. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante permite la inhibicion de la oxidacion dependiendo de la capacidad que
posea el compuesto para retardar dicho proceso oxidativo, el cual se alcanza a través de la
eliminacion de radicales libres y reduccion del estrés oxidativo (Bhanwase y Alagawadi 2016, pags. 50-

55).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Enfoque de la investigacion

Esta investigacion fue de enfoque cuantitativo, debido a la generacion de datos estadisticos, este
enfoque se registra un nimero especifico de repeticiones, para de esta manera determinar los

porcentajes correspondientes a cada uno de los pigmentos del color de la carne molida de res.

Se analiza el recuento de aerobios mesdfilos en la muestra con el extracto méas optimo, a fin de

evidenciar la funcionalidad del extracto de guayusa como agente conservante natural.

3.2.  Alcance de Investigacion

El alcance de la investigacion esta basado en el tipo exploratorio-descriptiva, al tratarse de una
investigacion nueva con respecto a la conservacion del color de la carne molida de res mediante
la aplicacion de extracto de guayusa, se encuentran evaluaciones acerca del extracto de té verde
aplicado a la conservacién del color de la carne molida, pero no hay antecedentes similares a la
aplicacién de extracto de guayusa para conservar el pigmento responsable de color de la carne
molida, por ello, esta investigacion estuvo dirigida a explorar una alternativa natural para
conservar el color rojo de la carne, en consecuencia a la adicion de extracto de guayusa, después
de determinar su efecto en la carne molida mediante el anélisis de color se describio los resultados,
como influye el porcentaje de aplicacion de extracto de guayusa en la carne a comparacion de

carne sin tratar.

Esta investigacion se centrd en la importancia de la industria carnica, al exhibir una alternativa
natural aplicable para la conservacion del color de la carne molida de res, y al prevenir el

crecimiento microbiano lo que conlleva al desarrollo de nuevos productos en el mercado.

Los principales beneficiados del producto desarrollado en esta investigacion es la industria
carnica, debido a que se considera una alternativa natural para prolongar la vida Gtil y mantener
el color rojo de la carne molida de res, a temperaturas adecuadas de refrigeracion. Este documento

de investigacion es accesible para profesores, estudiantes, empresarios y otros lectores interesados
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en la conservacidn de alimentos utilizando antioxidantes naturales, que estén dispuestos a ampliar
sus conocimientos sobre los resultados al aplicar extractos naturales como la guayusa en la carne
molida de res. Puede ser utilizado como un recurso para futuras investigaciones o desarrollo de

productos referente al tema de estudio.

3.3.  Disefo de investigacién

El proyecto de investigacion estuvo enfocado en un disefio completamente al azar debido a que
la investigacion pretende analizar el efecto de la aplicacion de 3 dosificaciones de extracto de
guayusa en la carne molida de res para la conservacién del color de esta. La primera parte del
estudio se baso en realizar la preparacion extracto de guayusa (ver Anexo A) la cual se trabaja
con una cantidad establecida de guayusa denominada G1 mediante la mezcla de esta con una
solucion de etanol denominada S1, se sometié a maceracion con agitacion magnética (ver Anexo
B), a temperatura ambiente y se aplicé el extracto en la muestras de carne con un peso definido
denominadas M1, M2, M3, el mismo procedimiento se realiza para S2 y S3 hasta la aplicacion
de los extractos en las muestras de carne, a fin de evaluar los cambios en el color de la carne
molida mediante espectrofotometria de absorcion, para determinar el porcentaje de cada uno de
los pigmentos de la carne y evidenciar la inhibicion del crecimiento microbiano en funcion a la

norma NTE INEN 1346:2010. El disefio de la investigacion se resume en la siguiente ilustracién

llustracion 3-1: Disefio experimental para la investigacion
Realizado por: Peralta, J., 2024
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Una vez presentado el disefio experimental se definieron las cantidades con las cuales se trabajd,
tras la revision bibliogréfica, se decidi6é usar como materia prima guayusa deshidratada y molida,

puesto que en estas condiciones la disponibilidad es durante el afio.

El disefio experimental de la investigacion fue con cantidades constantes de concentracién de
etanol, guayusa deshidratada y molida, y temperatura para la preparacion de cada uno de los
tratamientos, debido a que segln (Castro, 2017, pag. 46) uno de los mejores tratamientos el extracto
de guayusa obtenido por maceracion con mayor capacidad antioxidante fue a condiciones de
temperatura de 20 °C, concentracion de etanol al 40 % v/v, y 26 g de guayusa durante 120

minutos.

En la primera etapa de la investigacion se prepard una solucién de etanol denominada S1 a una
concentracion del 40% v/v, el proceso se repitio para S2 y S3, la cual se resume en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Procedimiento de preparacién de soluciones de etanol.

Combinaciones
Soluciones Volumen (mL) de | Volumen (mL) de
Etanol Agua destilada
Sl 100 mL 150 mL
S2 100 mL 150 mL
S3 100 mL 150 mL

Realizado por: Peralta, J., 2024

Donde:

o S1: Es la primera solucién de etanol al 40% v/v.
o S2: Es la segunda soluci6n de etanol al 40% vi/v.
. S3: Es la tercera solucion de etanol al 40% v/v.

Para la segunda etapa de la investigacion se combinaron la solucién de etanol denominada S1 con
26 g de Guayusa denominada G1 la cual se resume en la tabla 2-3, el proceso se repite tanto para

G2 y G3 mediante la combinacién de estas con S2 y S3 respectivamente.
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Tabla 3-2: Disefio experimental para la mezcla de guayusa y etanol.

Combinaciones

Mezclas de Guayusa | Peso (g) de Guayusa Cantidad total (mL) de
solucion de Etanol

Gl 26 ¢ 250 mL
G2 26 ¢ 250 mL
G3 26 g 250 mL

Realizado por: Peralta, J., 2024

Donde:

o G1: Primera mezcla de Guayusa con la primera solucion de etanol (S1).
o G2: Segunda mezcla de Guayusa con la segunda solucion de etanol (S2).
o G3: Tercera mezcla de Guayusa con la tercera solucién de etanol (S3).

Obtenidos los extractos T1, T2 y T3 mediante maceracidn con agitacion magnética durante 120
min cada uno se procedio con la tercera etapa de la investigacion, se aplicé el 0.3%, 0.6% y 0.9%
de cada uno de los extractos de guayusa en 50 g de carne molida de res denominada (M1) luego
se observo los cambios en el color de la carne molida, la cual se resume en la tabla 3-3. El proceso

se repitié para las deméas muestras restantes.

Tabla 3-3: Disefio experimental para la aplicacion del extracto de guayusa en la carne.

Combinaciones
Tratamiento Muestra Peso (g) de Carne | % de aplicacion de
molida de res extracto
M1 50 g 0.3%
B M2 50¢g 0.6%
M3 50¢g 0.9%
M4 50¢g 0.3%
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T2 M5 50 g 0.6%
M6 50 g 0.9%
M7 50g 0.3%
T3 M8 50g 0.6%
M9 50g 0.9%

Realizado por: Peralta, J., 2024

Donde:

o M1
o M2
o Ma:
o M4:
o M5:
o M6:
o M7:
o M8
o M9

Para la cuarta etapa de la investigacién posterior a la aplicacion del extracto de guayusa en carne
molida de res, a fin de evaluar los cambios en cuanto al color de la carne molida se realiz6 la
preparacion de las muestras tanto en el dia 1 como en el dia 4 para su respectiva caracterizacion

guimica del extracto aplicado en la carne molida de res, la cual consistié en mezclar 90 ml de

agua destilad

reposar y filtrar, obteniéndose muestras liquidas con colores caracteristicos de cada dosificacién

de extracto aplicado en la carne molida. Las muestras obtenidas se someten a un andlisis quimico

mediante esp

de la oximioglobina, metamioglobina y mioglobina mediante espectrometria de absorcion a las

longitudes de onda de 582, 557, 525, y 503 nm, una vez obtenidas las absorbancias se calcul6 el

contenido de

: Primer tratamiento a 0.3% de aplicacion en 50 gramos de carne molida de res.

: Primer tratamiento a 0.6% de aplicacion en 50 gramos de carne molida de res.

Primer tratamiento a 0.9% de aplicacion en 50 gramos de carne molida de res.

Segundo tratamiento a 0.3% de aplicacion en 50 gramos de carne molida de res.
Segundo tratamiento a 0.6% de aplicacion en 50 gramos de carne molida de res.
Segundo tratamiento a 0.9% de aplicacion en 50 gramos de carne molida de res.

Tercer tratamiento a 0.3% de aplicacion en 50 gramos de carne molida de res.

: Tercer tratamiento a 0.6% de aplicacion en 50 gramos de carne molida de res.

: Tercer tratamiento a 0.9% de aplicacion en 50 gramos de carne molida de res.

a en 10 gramos de carne molida de res preparada con extracto a tres dosificaciones,

ectrofotometria de absorcion segln (Perez y Ponce 2013, pag. 110) para la determinacion

cada uno de los pigmentos presentes en la carne.
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3.3.1. Variables

3.3.1.1. Variable independiente

o Dosificacion de extracto de guayusa en la carne molida de res.

3.3.1.2. Variable dependiente

. Color de la carne.

3.4.  Tipo de estudio

3.4.1. Documental

La investigacion se basé en la recopilacion de informacion de conceptos y aspectos relacionados
al tema en base a articulos cientificos, libros, revistas, entre otros, a fin de obtener resultados
confiables.

3.4.2. De campo

En la presente investigacion, la recopilacion de informacion se realizd a través de la observacion
de las muestras de carne molida tratadas con los extractos de guayusa, registrando la evolucion
del color en las muestras para identificar cualquier cambio o conservacion del color y a su vez
adquirir datos que aporte a una solucién al problema planteado.

3.5.  Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.5.1. Métodos

3.5.1.1. Método analitico

A partir de este método, se llevo a cabo aplicaciones de extracto de guayusa en tres dosificaciones

en carne molida de res y se analiz6 el cambio de color en tiempos establecidos, para evidenciar la

conservacion o no de su color.
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3.5.2. Técnicas

3.5.2.1. Observacion

A través de esta técnica se recopil6 informacion para verificar la evolucion del color de la carne,

tras la aplicacién del extracto de guayusa a la misma.

3.5.2.2. Método de extraccion

Para la preparacion de los extractos de guayusa se realizd6 mediante maceracion con agitacion
magnética, segun (Castro, 2017, p4g. 52) la mayor capacidad antioxidante de la guayusa obtenida
consistié en pesar 26 g de guayusa y colocar en un frasco ambar, incorporar 250 mL de una
solucion de etanol al 40% v/v para después ser sometida a agitacion magnética a 20 °C durante
120 min, luego filtrar y almacenar para su posterior uso. EI mismo procedimiento se repiti6 para
los dos tratamientos restantes.

3.5.2.3. Analisis quimicos
El anélisis quimico utilizado se basé en el método de espectrofotometria de absorcion, realizado
por la Universidad Autonoma Metropolitana de México (Pérez, 2013, pag. 110). En el cual los

procedimientos se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 3-4: Analisis quimicos.

PROCESO DE PREPARACION DE LA CARNE Y ANALISIS DE COLOR

Objetivo: Establecer diferentes muestras de carne molida de res que contengan

diferentes porcentajes de aplicacion de extracto de guayusa 0.3%, 0.6%, y 0.9% y una

muestra control sin extracto.

MATERIALES: EQUIPOS: REACTIVOS:
Vasos de precipitados de Espectrofotometro de Agua destilada
250ml. absorcion
Espatulas Balanza analitica
Bolsas ziploc. Refrigerador.

Papel filtro
Embudos de filtracion.
Carne molida de res.
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Extracto de guayusa.
PROCEDIMIENTO
PREPARACION DE LA CARNE

e Se toman tres beaker de 250 mL y se les afiaden 50 g de carne molida en cada
uno.

e Seincorpora respectivamente 0,3% 0,6% y 0,9% de extracto de guayusa y 10%
de agua destilada sobre el peso de la carne, posteriormente se mezclan de
forma manual hasta dispersar.

e Se repite el mismo procedimiento para la muestra de control.

e Se almacenan en refrigeracion, utilizando bolsas plésticas transparentes.

ANALISIS DE COLOR

e Se mezcla de manera homogénea en un vaso de precipitacion de 250 mL, 10
g de carne preparada con el extracto para cada dosificacion, junto con 90 g de
agua destilada.

e Se realiza la mezcla de forma manual durante un tiempo de 40 seg y luego se
deja reposar por 5 min.

o La muestra se filtra utilizando un papel filtro y un embudo de filtracion.

e Se evalla en el equipo espectrofotdmetro de absorcion las tres muestras de
extracto de guayusa filtradas, junto con una muestra de control es decir la carne
molida de res sin extracto.

e Las muestras se colocan en una celda de espectrofotometro, obteniendo los
valores de absorbancia a 503, 525, 557 y 582 nm, utilizando como blanco agua
destilada.

e Una vez obtenidos los valores, se calcula el contenido porcentual de
metamioglobina (%MetMb), oximioglobina (%OMb) y mioglobina (%6Mb)

mediante ecuaciones especificas para dichos parametros.

Fuente: Pérez, 2013, pag. 23.
Realizado por: Peralta, J., 2024

A continuacion, se presenta las ecuaciones para el calculo del porcentaje de metamioglobina,

oximioglobina, y mioglobina en las muestras de carne molida.

A557 A503 A582

Ecuacion 3-1: Porcentaje de mioglobina.
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A582 A557 A503
%O0Mb =0.772 (ﬁ) —1.432 (ﬁ) —1.659 (E) +2.599

Ecuacion 3-2: Porcentaje de oximioglobina.

%MetMb = 0.159 (A—SSZ) 0.085 (A—557) +1.262 (A—SOB) 0.52
ofetMb = 9. as525) " as25) " " a525) "

Ecuacion 3-3: Porcentaje de metamioglobina.

Donde:

o A: Absorbancia reflejada en el valor de longitud de onda.
o %Mb: Porcentaje de mioglobina.

o %OMDb: Porcentaje de oximioglobina.

o %MetMb: Porcentaje de metamioglobina.

3.5.2.4. Analisis microbiolégico
Con la finalidad de comparar la cantidad de microorganismos existentes tanto en la carne molida
sin extracto de guayusa, como en la carne molida con extracto se realiz6 pruebas con las mismas,

verificando las cantidades permitidas de acuerdo con la norma NTE INEN 1346:2010.

Tabla 3-5: Anélisis microbioldgico de muestras con extracto y sin extracto.

PROCESO PARA EL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Objetivo: Analizar diferentes muestras de carne molida de res aplicadas con un %

extracto de guayusa y un control sin extracto.

MATERIALES: EQUIPOS: REACTIVOS:
Placas Petri plasticas de Cémara de flujo laminar Agua peptonada
100mm
Agar Balanza analitica Alcohol
Bolsas plésticas de Refrigeradora
polietileno
Carne molida de res Maquina inoculadora de
Balanza analitica placas
Homogeneizador
Pipeta
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Extracto de Guayusa
PROCEDIMIENTO

En una bolsa pléastica de polietileno de baja densidad se pesan 50 gr de carne molida

de res con 0.6% del extracto de romero y 100 mL de agua peptonada estéril.

Se introduce la muestra al homogeneizador durante 30 segundos a temperatura

ambiente.

Una vez homogenizada la muestra se toma 1 mL del liquido y mediante una pipeta se
toma la muestra y se coloca en un frasco almacenador. Este procedimiento se lleva a

cabo en la cdmara de flujo laminar.

El resto de carne se almacena en refrigeracién a 8°C.

Posteriormente en la caja Petri se coloca el frasco almacenador en la maquina
inoculadora de placas y se procede a distribuir en espiral 50 microlitros de mayor a

menor en la placa, generando una dilucién de 1 en 10.

Se introducen las placas en refrigeracion a 8°C durante diez dias.

El dia cuatro se procede a retirar de la cAmara de refrigeracion la carne con el extracto

y se repite el procedimiento anterior.

Una vez transcurridos los diez dias para cada una de las muestras se procede a utilizar
la plantilla para el conteo manual de las unidades formadoras de colonia por gramo

(UFG/g), 50 microlitros.

Fuente: Alpizar, 2016, pag. 29.
Realizado por: Peralta, J., 2024

3.5.3. Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizd el software SPSS, en el cual se consider6 el porcentaje de
aplicacién de extracto de guayusa como variable independiente y el color de la carne molida de
res obtenido como la variable dependiente. Se realizo un analisis ANOVA a los datos obtenidos
para validar la hipétesis, de acuerdo a los resultados se dara paso a una afirmacion de la hip6tesis
nula o se aceptara la hipotesis alternativa en caso de que los datos asi lo reflejen. Para el andlisis
estadistico ANOVA se usaron los datos de la oximioglobina de 9 muestras de carne molida de res
mezcladas con 0.3%, 0.6%, 0.9% de extracto de guayusa junto con las muestras testigo.

Para este analisis se establece una hipétesis nula y una hipétesis alternativa, con la finalidad de

comprobar que se cumpla una de las dos.
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3.5.3.1. Hipétesis nula

El porcentaje 6ptimo de extracto de guayusa aplicado en la carne molida de res no influye en la
conservacion de su color.

3.5.3.2. Hipétesis alternativa

El porcentaje éptimo de extracto de guayusa aplicado en la carne molida de res influye en la
conservacion de su color.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para el anélisis e interpretacion de resultados, el objetivo principal fue la evaluacion del extracto

de guayusa en la conservacion del color en carne molida de res.

4.1.  Célculosy resultados

4.1.1. Caracterizacion quimica del extracto de guayusa en la carne molida de res.

La caracterizacién quimica del extracto de guayusa en la carne molida de res se realiz6 en el
espectrofotometro de absorcion (ver Anexo D), las muestras fueron analizadas al primer y cuarto
dia de aplicacién de extracto de guayusa con longitudes de onda 582, 557, 525 y 503 nm, el
contenido de los pigmentos de la carne molida de res se calcul6 en funcién porcentual. Los valores

de absorbancia para cada una de las muestras de carne son las siguientes:

o Muestra 1 (M1)

Tabla 4-1: Resultados de absorbancia con 0.3% de extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda
Longitud de onda (nm) Absorbancia (Dia 1) Absorbancia (Dia 4)
582 0.291 0.113
557 0.264 0.093
525 0.280 0.106
503 0.284 0.109

Realizado por: Peralta, J., 2024

o Muestra 2 (M2)

Tabla 4-2: Resultados de absorbancia con 0.6% de extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda
Longitud de onda (nm) Absorbancia (Dia 1) Absorbancia (Dia 4)
582 0.257 0.114
557 0.225 0.096
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525

0.237

0.117

503

0.237

0.124

Realizado por: Peralta, J., 2024

Muestra 3 (M3)

Tabla 4-3: Resultados de absorbancia con 0.9% de extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda

Longitud de onda (nm)

Absorbancia (Dia 1)

Absorbancia (Dia 4)

582 0.291 0.084
557 0.266 0.078
525 0.285 0.105
503 0.291 0.12

Realizado por: Peralta, J., 2024

Muestra Control 1

Tabla 4-4: Resultados de absorbancia sin extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda

Longitud de onda (nm)

Absorbancia (Dia 1)

Absorbancia (Dia 4)

582 0.268 0.124
957 0.234 0.101
525 0.244 0.117
503 0.243 0.121

Realizado por: Peralta, J., 2024

Muestra 4 (M4)

Tabla 4-5: Resultados de absorbancia con 0.3% de extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda

Longitud de onda (nm)

Absorbancia (Dia 1)

Absorbancia (Dia 4)

582 0.297 0.123
557 0.267 0.102
525 0.284 0.113
503 0.288 0.112
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Realizado por: Peralta, J., 2024

Muestra 5 (M5)

Tabla 4-6: Resultados de absorbancia con 0.6% de extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda

Longitud de onda (nm)

Absorbancia (Dia 1)

Absorbancia (Dia 4)

582 0.242 0.115
557 0.206 0.098
525 0.214 0.117
503 0.211 0.122

Realizado por: Peralta, J., 2024

Muestra 6 (M6)

Tabla 4-7: Resultados de absorbancia con 0.9% de extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda

Longitud de onda (nm)

Absorbancia (Dia 1)

Absorbancia (Dia 4)

582 0.181 0.076
557 0.149 0.075
525 0.160 0.092
503 0.160 0.093

Realizado por: Peralta, J., 2024

Muestra Control 2

Tabla 4-8: Resultados de absorbancia sin extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda

Longitud de onda (nm)

Absorbancia (Dia 1)

Absorbancia (Dia 4)

582 0.186 0.098
557 0.168 0.082
525 0.178 0.099
503 0.180 0.103

Realizado por: Peralta, J., 2024
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o Muestra 7 (M7)

Tabla 4-9: Resultados de absorbancia con 0.3% de extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda
Longitud de onda (nm) Absorbancia (Dia 1) Absorbancia (Dia 4)
582 0.278 0.12
557 0.230 0.101
525 0.234 0.118
503 0.226 0.123

Realizado por: Peralta, J., 2024

o Muestra 8 (M8)

Tabla 4-10: Resultados de absorbancia con 0.6% de extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda
Longitud de onda (nm) Absorbancia (Dia 1) Absorbancia (Dia 4)
582 0.173 0.083
557 0.132 0.076
525 0.138 0.099
503 0.131 0.109

Realizado por: Peralta, J., 2024

o Muestra 9 (M9)

Tabla 4-11: Resultados de absorbancia con 0.9% de extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda
Longitud de onda (nm) Absorbancia (Dia 1) Absorbancia (Dia 4)
582 0.212 0.106
557 0.166 0.094
525 0.170 0.109
503 0.162 0.116

Realizado por: Peralta, J., 2024

. Muestra Control 3
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Tabla 4-12: Resultados de absorbancia sin extracto de guayusa.

Resultados de absorbancia segun longitudes de onda

Longitud de onda (nm) Absorbancia (Dia 1) Absorbancia (Dia 4)
582 0.170 0.105
557 0.132 0.089
525 0.142 0.106
503 0.140 0.11

Realizado por: Peralta, J., 2024

4.1.2. Célculo de porcentajes de mioglobina, oximioglobina y metamioglobina.

En la tabla 4-13 se detallan los porcentajes de mioglobina, oximioglobina y metamioglobina que

poseen las muestras de carne molida de res, los calculos se realizaron con base a las ecuaciones

3-1, 3-2, 3-3 utilizando los resultados de absorbancia de las muestras de carne molida analizadas

en el espectrofotometro de absorcién

Tabla 4-13: Resultados de pigmentos de la carne molida de res.

Resultados de pigmentos de la carne molida de res

%Mioglobina | 60ximioglobina | %oMetamioglobina
Dial 17.88% 31.65% 87.26%
M1 Dia 4 6.79% 40.63% 84.51%
Dial 15.72% 36.34% 83.37%
M2 Dia4 4.36% 36.93% 90.27%
Dial 17.71% 30.57% 85.16%
M3 Dia 4 5.88% 21.68% 98.63%
Muestra Control D?a 1 16.29% 36.65% 83%
Dia 4 5.19% 41.23% 88.03%
Dial 17.09% 32.54% 84.61%
M4 Dia4 7.57% 44.80% 82.72%
Dial 14.58% 40.13% 82.23%
MS Dia4 5.69% 37.93% 88.10%
Dial 10.33% 42.32% 81.78%
Me Dia4 8.73% 35.10% 84.27%
Muestra Control Dia 1l 17.57% 32.43% 84.21%
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Dia 4 3.70% 40.16% 88.00%

Dial 13.65% 44.70% 80.42%
M7 Dia4 6.77% 37.82% 88.44%

Dial 5.03% 55.95% 79.60%
M Dia4 547% 27.84% 93.75%

Dial 8.76% 52.01% 79.79%
M9 Dia 4 11.38% 30.07% 90.44%

Dial 5.77% 49.66% 83.56%
Muestra Control

Dia4 5.32% 39.02% 87.58%

Realizado por: Peralta, J., 2024

Las muestras M1, M4, M7 dosificadas al 0.3% de extracto de guayusa en la carne molida de res,
presentaron un mayor efecto, al conservar el pigmento responsable del color de la carne, dado que
el contenido de oximioglobina aumento transcurrido cuatro dias de almacenamiento respecto a

las muestras de control sin extracto.

La pérdida de color en la carne molida de res se reflejo en las muestras M2, M5, M8 dosificadas
al 0.6% de extracto de guayusa, donde el contenido de metamioglobina en las muestras aumentd
transcurrido el tiempo de almacenamiento, en las muestras M3, M6, M9 dosificadas al 0.9% de
extracto de guayusa, la aparicién de color marrén en la carne molida de res fue mas notorio (ver

Anexo C) debido a que los valores obtenidos de la metamioglobina fueron mas altos respecto a

la muestra control sin extracto.

4.1.3. Interpretacion de pigmentos de la carne molida de res.
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4.1.3.1. Oximioglobina dosificado al 0.3%, 0.6% y 0.9% de extracto de guayusa.

60.00
52.01
50.00
44.80
40.13 41.23
40.00 36.65 37.93
32.54
30.07

30.00
20.00
10.00

0.00

Dia 1 Dia 4

B Muestra al 0.3% de extracto = Muestra al 0.6% de extracto

B Muestra al 0.9% de extracto ® Control

llustracion 4-1: Resultados de Oximioglobina
Realizado por: Peralta, J., 2024

Como se observa en la llustracion 4-1 el aumento del contenido de oximioglobina, desde dia 1 al
dia 4 para la muestra dosificada al 0.3% de extracto de guayusa, fue de 37.67%, frente a una
muestra control en la que aument6 un 12.49%; mientras que para las dosificaciones de 0.6% y
0.9% de extracto de guayusa, en muestras de carne molida de res no favorecié a la conservacion

del color puesto que se evidencia una disminucion en el contenido de oximioglobina.

4.1.3.2. Mioglobina dosificado al 0.3%, 0.6% y 0.9% de extracto de guayusa.
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20.00

17.71
18.00 17.09
16.29
16.00 14.58
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12.00
10.00
5,00 7.57
5.88
6.00 >-69 5.19
4.00
2.00
0.00
Dia 1 Dia 4

W Muestra al 0.3% de extracto B Muestra al 0.6% de extracto

B Muestra al 0.9% de extracto ® Control

lustracion 4-2: Resultados de Mioglobina
Realizado por: Peralta, J., 2024

Se observa en la ilustracion 4-2 una disminucion en el contenido de mioglobina desde el dia 1 al
dia 4 en cada una de las dosificaciones de extracto de guayusa en carne molida de res, para la
dosificacion al 0.3% de extracto de guayusa en la carne se observé una reduccion de mioglobina
del 55.71%, frente a una muestra control que disminuyo un 68.14% de contenido de mioglobina,
con ello se comprueba que la presencia del extracto de guayusa podria haber tenido un impacto
menos negativo en la mioglobina en comparacion con la muestra control, lo que se considera una

contribucion a la conservacion del color de la carne.

4.1.3.3. Metamioglobina dosificado al 0.3%, 0.6% y 0.9% de extracto de guayusa.
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lustracion 4-3: Resultados de Metamioglobina
Realizado por: Peralta, J., 2024

En la ilustracion 4-3 en la muestra de carne molida de res con 0.3% de extracto de guayusa, se
observé al cuarto dia una disminucion del porcentaje de metamioglobina de 2.23% dando lugar a
un efecto tardio de la aparicion del color indeseado en la carne, mientras que en la muestra control
por el contrario se evidencio la aparicion del color café indeseado siendo consecuencia del
aumento de 6.06% de contenido de metamioglobina al cuarto dia. A dosificaciones de 0.6% y
0.9% se observa un aumento de metamioglobina superior a la muestra control sin extracto, lo que

representa un impacto negativo a la carne molida de res.

4.2, Resultados de aerobios meséfilos totales

En la tabla 4-14, se observan los resultados del recuento de aerobios meséfilos de las muestras

control y guayusa para el dia 1y dia 4.

Dado que se comprob6 que dosificaciones superiores de extracto de guayusa genera un efecto
negativo en cuanto a la conservacion del color de la carne molida de res, para el analisis se
consider6 solo aquellas muestras con el porcentaje 6ptimo de extracto de guayusa aplicado en la

carne molida de res es decir el 0.3%.

Tabla 4-14: Recuento de aerobios mesofilos.
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Resultados de aerobios mesofilos
Muestra en estudio Dial Dia 4
Control 8.5 x 10° UFC/g 8.68 x 10° UFC/g
Guayusa 5.6 x 10° UFC/g 5.32 x 10° UFC/g

Realizado por: Peralta, J., 2024

De acuerdo con el andlisis de aerobios mesofilos a la carne molida de res, desde el dia uno al dia
cuatro se evidencid una disminucion relativamente baja en las muestras de carne molida de res
con extracto de guayusa al 0.3% frente a las muestras control sin extracto, cuyos valores se
encuentran dentro del rango permitido con base a la norma NTE INEN 1346:2010 (ver Anexo E),
a pesar de que la disminucion es moderada, se destaca el impacto positivo que posee el extracto
natural al inhibir el crecimiento de aerobios mesofilos a comparacion de la muestra control que
se evidencia un aumento de aerobios meséfilos en un lapso de cuatro dias, tiempo estimado para

cambiar la carne molida de res en los puntos de venta.

4.3. Interpretacién de resultados estadisticos.

Se aplica un anélisis ANOVA para validar la hipétesis de acuerdo a los resultados obtenidos se
afirmara la hip6tesis nula o por el contrario se aceptard la hipotesis alterna. En el analisis
estadistico ANOVA se utilizd los datos correspondientes a los porcentajes de oximioglobina, es
decir, el pigmento responsable del color rojo brillante de la carne molida de res, de 9 muestras en
total dosificadas con 0.3%, 0.6% y 0.9% de extracto de guayusa en la carne molida de res, junto
con las muestras testigo para evidenciar su funcionalidad, el software utilizado para realizar el
analisis fue SPSS.

Tabla 4-15: Analisis ANOVA de un factor

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 287,206 3 95,735 4,235 | ,046
Dentro de grupos 180,853 8 22,607
Total 468,059 11

Realizado por: Peralta, J., 2024
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4.3.1. Prueba de hipotesis

Hipdtesis Nula

El porcentaje 6ptimo de extracto de guayusa aplicado en la carne molida de res no influye en la

conservacion de su color.

Hipotesis Alterna

El porcentaje éptimo de extracto de guayusa aplicado en la carne molida de res influye en la

conservacion de su color.

Para la validacion de la hipdtesis se consideraron las muestras que ayudan a confirmar o rechazar
la hipétesis nula, de acuerdo a la tabla 4-15, el valor de significancia es menor a un nivel de
significancia del 0.05 dando lugar a que hay evidencia estadistica para sugerir que al menos uno
de los grupos difiere significativamente, de la cual se comprueba mediante la interpretacion de
resultados que el porcentaje 6ptimo de dosificacion de extracto de guayusa en carne molida de
res fue del 0.3% dado que a porcentajes mayores de aplicacion existe un impacto negativo en la
conservacion de color de la carne molida de res, por lo que se acepta la hip6tesis alterna: El
porcentaje 6ptimo de extracto de guayusa aplicado en la carne molida de res influye en la

conservacion de su color.

4.4, Discusion

Los resultados obtenidos en cuanto al analisis quimico hacen referencia a una conservacion del
color, con una dosis 6ptima de extracto de guayusa, para ello se efecttio un analisis quimico de
las muestras de carne molida de res con extracto de guayusa, para verificar el contenido de
oximioglobina la cual influye directamente en la conservacion del color de la carne molida de res;
se comprobé que a un porcentaje de aplicacion de 0.3% fue suficiente para evidenciar la
conservacion del color, dandose un aumento del contenido de Oximioglobina del 37,67%; por lo
que se deduce que una dosificacion baja de antioxidante contribuye a retardar la transformacion
de dicho pigmento a metamioglobina, esto también es confirmado por (Revelo 2018) donde aplicd
tres dosificaciones: 1, 2, y 3% de extracto de té verde en carne de res, siendo el 1% de extracto
de té verde el que presento menor oxidacion en comparacion con la muestra control, por lo que
este efecto se atribuyd a la presencia del antioxidante proveniente del té verde. En cuanto a los

porcentajes de aplicacion 0.6% y 0.9% de extracto de guayusa en la carne molida de res tuvieron
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un efecto negativo hacia el color de la carne, esto dio lugar a que dosificaciones mas altas de
extracto de guayusa en la carne molida de res refleje una pérdida del color, de tal manera que se
comprueba gue no solo influye el antioxidante natural en la carne molida de res para tener una
conservacion del color, sino que también la dosificacion aplicada, esto segin (Cavia 2010) la
dosificacion de antioxidantes debe ser cuidadosamente controlada, ya que dosis excesivas podrian
tener un efecto contrario y contribuir a la oxidacion en lugar de inhibirla, en dicho estudio se
evidencié que el zumo de pomelo actué como antioxidante y prooxidante dependiendo de los
niveles aplicados, resultando asi que a niveles demasiado altos provoca un mayor efecto de dafio
a los lipidos. Dado que a dosificaciones superiores a 0.3% de extracto de guayusa los valores de
oximioglobina de la carne molida de res disminuyeron, contribuyendo a la formacién de
metamioglobina, siendo el valor mas alto 90.44% se afirma de acuerdo con (Alpizar 2016) en Su
estudio se empled tres dosificaciones 0.3, 0.6, 0.9% de extracto de romero en carne molida de
res, el cual a dosificaciones mayores del 0.3% de extracto en la carne se evidenci6 un incremento
en el contenido de metamioglobina inversamente proporcional a la oximioglobina, pigmento
responsable del color de la carne molida de res, por ello se demostr6 que a mayor disminucion de

oximioglobina, da lugar a un aumento de metamioglobina en la carne.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

Se evaluo el color de la carne molida de res con extracto de Guayusa (llex guayusa
loes), para verificar la conservacion del color de la carne se dosifico a 0.3%, 0.6%, y
0.9% de extracto de guayusa, esto determind la dosificacion adecuada en la que exista
una mayor conservacion del pigmento responsable del color de la carne, donde la
dosificacion optima fue la del 0.3% de extracto de guayusa porque favorecié a un
aumento en el contenido de oximioglobina en un 37.67% mayor al contenido inicial,

evidencidndose su factible uso como aditivo natural en la industria carnica.

Se determind el método de extraccién del antioxidante proveniente de la Guayusa fue a
través de la maceracion, los tratamientos se realizaron con guayusa triturada y molida
combinada con etanol a cantidades iguales de materia prima y solvente, los tratamientos
fueron sometidos a agitacion magnética durante 2 horas en frascos ambar, posterior a
esto se filtrd, se almacend para su posterior uso como antioxidante natural en la carne
molida de res, ademas se encontr6 una relacién entre extracto de guayusa y
conservacion del color, a mayor dosificacion de extracto de guayusa en la carne molida

de res menor conservacion del color.

Se realiz6 la caracterizaciéon quimica del extracto de guayusa en la carne molida de res
en el primer dia de aplicacion del extracto en la carne y al cuarto dia, para evidenciar
diferencias significativas en el contenido de oximioglobina, con la dosificacion optima
del 0.3% de extracto de guayusa en la carne molida de res se evidencio que, el dia uno
el contenido de oximioglobina de la carne molida de res con extracto de guayusa fue de
32.54%, mientras que al dia cuatro la muestra tuvo 44.80% superior a la muestra control
sin extracto, evidenciando que con una dosificacion baja de extracto, fue suficiente para

elevar el contenido de oximioglobina superior al de la muestra control.

Se realizd el analisis estadistico para determinar el efecto del extracto de guayusa sobre
la oximioglobina de la carne molida de res, el valor de significancia obtenido mediante
el anlisis ANOVA fue 0.046, menor al nivel de significancia del 0.05, de tal manera

que al menos uno de los grupos difiere significativamente, siendo la dosificacion optima

46



del 0.3% de extracto de guayusa en la carne molida de res, la que contribuye a la
conservacion del color de la carne, a dicha dosificacion se observd el efecto
antimicrobiano en las muestras de carne molida de res con un recuento de aerobios
mesofilos de 5.32 x 10° UFC/g frente a una muestra control con 8.68 x 10° UFC/g, de
acuerdo con la norma NTE INEN 1346:2010 los resultados del analisis de aerobios
mesofilos estan dentro del rango permitido con un valor maximo de referencia de 1 x
10" UFC/qg.
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5.2.

Recomendaciones

Realizar andlisis quimicos de espectrofotometria de absorcién con el extracto de guayusa
en dosis menores al 0.3%, para verificar si en dosificaciones menores el efecto de
conservacion del color aumenta.

Desarrollar andlisis microbioldgicos con dosificaciones cercanas a 0.3% de extracto de
guayusa, para comprobar la efectividad en dosis menores con la finalidad de optimizar
costos.

Realizar la maceracion con agitacion magnética en frascos &mbar recubiertos con papel
aluminio, para evitar la disminucion de la capacidad antioxidante del extracto de guayusa.
Evitar la exposicion prolongada al ambiente de las muestras de carne molida de res en la
etapa de la aplicacion del extracto de guayusa para evitar errores en la investigacion.
Realizar pruebas de aceptabilidad, sabor y olor a bajas dosificaciones (0,3%) de extracto

de guayusa en carne molida de res, para evaluar su impacto en estas propiedades.
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ANEXOS

ANEXO A: PREPARACION DE EXTRACTO DE GUAYUSA

a) b)
fr——
26.0583
NOTAS: TEMA
a. Solucién de etanol al 40% v/v
b. Pesado de la guayusa ,
¢.  Mezclado de guayusa y etanol “VALORIZACION DE LA
CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA sugﬁmcéggglz_loTECNmA DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL
FACULTAD DE CIENCIAS EXTRACTO DE GUAYUSA (llex
O Aprobado g Preliminar CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA guayusa loes) EN LA
O nformacio  por ceiicn ELABORADO POR CONSERVACION DEL COLOR DE
O Informaci6n Por calificar Peralta Culcay Jessica Adriana. N
LA CARNE MOLIDA DE RES.
LAMINA ESCALA FECHA
1 1:1 07/02/2024




ANEXO B: EXTRACCION POR MACERACION

TEMA

NOTAS:

d. Maceracion con agitacion magnética
e. Filtracion del extracto.
f. Extractos obtenidos

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

O Aprobado O Preliminar
O Certificado O Por aprobar
O Informacion Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:
Peralta Culcay Jessica Adriana.

“VALORIZACION DE LA
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL
EXTRACTO DE GUAYUSA (llex
guayusa loes) EN LA
CONSERVACION DEL COLOR DE
LA CARNE MOLIDA DE RES.”

LAMINA ESCALA FECHA

2 11 07/02/2024




ANEXO C: PREPARACION DE MUESTRAS

9) i)
NOTAS: _ TEMA
g. Muestra dosificada al 0.3% de extracto de guayusa.
h. Muestra control y muestra dosificada al 0.9% de
exltracto d(ii guayusa. “VALORIZACION DE LA
i Filtracion de muestras -
CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA SUgEmI%FSRPgIZ_gECNICA DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL
EXTRACTO DE GUAYUSA (llex
O Aprobado O Preliminar FACULTAD DE CIENCIAS
O Certificado 0 Por aprobar CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA guayusa/loes) EN LA
O Informacion Por calificar Perali%u?gsﬁezgczag:riana CONSERVACION DEL COLOR DE
' LA CARNE MOLIDA DE RES.”
LAMINA ESCALA FECHA
3 1:1 07/02/2024




ANEXO D: ANALISIS DE COLOR

)
K)
NOTAS: TEMA
j. Muestras obtenidas para andlisis de color.
k. Medicion de absorbancias de las muestras de carne ,
molida de res con y sin extracto. “VALORIZACION DE LA
CATEGORIA DEL DIAGRAMA.: ESCUELA SUCPE:?'\IAOBFSESIZ_(I)TECNICA DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL
N N CACLHIMBORAZO EXTRACTO DE GUAYUSA (llex
O Csrtiﬁcado 01 Por aprobar CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA guayusa'loes) EN LA
O Informacion M Por calificar PeraItEaLéLllBIr;Oa\s?eI?soicg?AFé:riana CONSERVACION DEL COLOR DE
' LA CARNE MOLIDA DE RES.”
LAMINA ESCALA FECHA
4 1:1 07/02/2024




ANEXO E: RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

<

sagmie:
RESULTADOS DE ANALISIS BACTEREOLOGICOS .- . " L ' -~

0

L L

Fecha: 01 de diciembre del 2023

Anilisis solicitado por: Srta. Jéssica Peralta
Tipo de muestras: Came molida de res
Localidad: Riobamba

Tratamiento de Inicio Dia 1
M1: Muestras control, sin adicién de extracto
M2: Muestra adicionada de extracto de Guayusa

Muestra | PARAMETROS Und. Método de Valores de | Resultados
anélisis referencia
max.
M1 [ Recuento de UFC/g | INEN 1529-5 1x107 85x 10
Aerobios Meséfilos
M2 | Recuento de UFC/g 1x10 56x 10
i Acrobios Mesofilos INEN 152225

Tratamiento final Dia 4

MI: Muestras control, sin adicién de extracto
M2: Muestra adicionada de extracto de Guayusa

| Muestra | PARAMETROS Und. Método de Valores de | Resultados
{ H

analisis referencia
max.
M1 | Recuento de UFC/g | INEN 1529-5 1x10’ 868 x10°
Aerobios Mesofilos
M2 | Recuento de UFClg 1x107 532x10°
Acrobios Meséfilos INEN 1525-5

Valores de referencia: Norma NTE INEN 1346:2010

RESPONSABLE:

Setne -~ de Andhnig
(Saamic ey
Dra. Gina Alvarez
Tell 2924 322 /1 Cel 0398580374

na Alvarez R.

El informe solo afecta a la mucstra solicitada a cnsayo; el informe no deberd
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables,

S
Avenicta Q o0 Qcrutre # 12 y Macnd Q@ E
Contactnnos (D09085H803 74 S 032 942 322
Saqmic Laboraxcnon

Riobainba - Ecuador 5
N
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