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RESUMEN

El problema de la alimentacién humana en el pais se debe a las deficiencias nutricionales que se
presentan por consecuencia de una dieta que no suple las necesidades del organismo; la carne de
res es un alimento de alto valor nutricional, sin embargo, cada vez se exige mejor calidad del
producto la cual va ligada a cualidades organolépticas y la textura destaca como factor crucial,
por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue elaborar un condimento ablandador que
mejore las caracteristicas organolépticas de la carne de res. La metodologia implementada tuvo
un enfoque cualitativo y cuantitativo, se utilizé dos métodos de extraccion de ficina: método de
deshidratacion y método de separacidn en tres fases; posteriormente se formulé tres condimentos
a diferentes concentraciones de ficina para evaluar la textura con una prueba analitica y sensorial,
ademas analizar el flavor a través de una prueba sensorial. Mediante esta metodologia se
determind que el mejor método de obtencion de la ficina es por separacion en tres fases debido a
gue se obtiene una consistencia adecuada para su posterior formulacion y consumo, se confirmo
la presencia de enzima a través de la prueba de coagulacion de Balls and Hoover, mediante la
prueba sensorial y analitica se determiné que la mejor formulacién de condimento ablandador es
la que contiene mayor cantidad de enzima. En ese contexto se concluye que el condimento
ablandador aporta a la mejora de las caracteristicas organolépticas de la carne de res existiendo

una relacion dosis-respuesta entre la concentracion de la ficina y la textura de la carne.

Palabras clave: <CONDIMENTO>, <ABLANDADOR>, <FICINA> <CARNE>,
<TEXTURA>, <FLAVOR >, <CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS>.

0707-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

The main objective of this research study was to elaborate a tenderizing seasoning that improves
the organoleptic characteristics of beef. Thus, the high nutritional value attributed tobeef
contributes significantly to the consumer's well-being; however, better product quality is
increasingly demanded, which is linked to organoleptic qualities and texture stands out as a
crucial factor. The methodology implemented had a qualitative and quantitative approach; two
methods of ficin extraction were used: dehydration method and three-phase separation method;
subsequently, three seasonings were formulated at different concentrations of ficin to evaluate
the texture with an analytical and sensory test, in addition to analyzing the flavor through a
sensory test. By means of this methodology, it was determined that the best method for obtaining
ficin is by three-phase separation because an adequate consistency is obtained for itssubsequent
formulation and consumption; the presence of enzyme was confirmed through theBalls and
Hoover coagulation test; through the sensory and analytical test, it was determined that the best
formulation of softening seasoning is the one containing the greatest amount of enzyme. In this
context, it is concluded that the tenderizer seasoning contributes to the improvement of the
organoleptic characteristics of beef, there being a dose-response relationship between the
concentration of ficin and the texture of the meat.

Keywords: <CONDIMENT>, <SEASER>, <FICIN> <MEAT>, <TEXTURE>,
<FLAVOR>, <ORGANOLEPTIC CHARACTERISTICS>.

ZMg/s. Evelyn Carolina Macias Silva
C.1 0603239070
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el problema de alimentacion humana es diferenciada, se observa que en paises
desarrollados se consume mayoritariamente alimentos abundantes en grasa y proteinas, lo que
genera un desequilibrio a nivel nutricional en la poblacion. En tanto que los paises pobres o en
vias de desarrollo, la poblacion presenta altos niveles de deficiencia en la alimentacion, lo que
provoca la desnutricion. En ambas situaciones, resulta desafiante mejorar dichos aspectos, por lo

que es imprescindible la aplicacién inmediata de técnicas que mejoren estas circunstancias.

Ecuador, al ser un pais en vias de desarrollo posee altos indices de desnutricion Ayala Vargas, (2018,
p.5) destaca que la carencia de nutrientes esenciales en la dieta no solo reduce el rendimiento fisico
y mental, sino que también influye en el crecimiento y la fertilidad. Ademas, tiene un impacto
significativo en los indices de morbilidad, mortalidad y en la esperanza de vida. Dentro de las
deficiencias alimentarias destaca la falta de consumo de proteinas, que resulta principalmente
debido a la falta de calidad en los productos carnicos. Debido a esto, surge la gran importancia de
incentivar el consumo de carne bovina en nuestro pais a través de la mejora de su calidad, con el

fin de garantizar una alimentacion de calidad para la poblacion.

Para realzar la calidad de la carne se han implementado diversas tecnologias en la industria. Estas
tecnologias se dividen en dos: aplicadas y emergentes. Las primeras son aquellas que se
encuentran actualmente en uso a nivel industrial, mientras que las emergentes son aquellas que
estan surgiendo a partir de investigaciones en desarrollo. A su vez, estas tecnologias se clasifican

en eléctricas, mecénicas, quimicas o0 enzimaticas (Pérez Chabela & Totosaus Sanchez, 2022, p.3).

Las enzimas desempefian un papel clave como aditivos en la industria alimentaria, siendo capaces
de alterar la apariencia, textura, valor nutricional, asi como generar aromas y sabores, ademas de
reducir los tiempos de procesamiento. Su uso se ha extendido mas alla de la simple manipulacién
de los alimentos, abarcando aplicaciones en el desarrollo de envases activos y biosensores dentro
del &mbito alimentario. La versatilidad y propiedades cataliticas de las enzimas han consolidado

su presencia en el mercado, convirtiéndose en un sector econémico relevante.

La incorporacion de enzimas en diversos sectores de la industria alimentaria presenta un futuro
prometedor, ya que pueden ser utilizadas para la elaboracion de una amplia gama de alimentos
procesados, incluyendo panificacion, jugos, saborizantes, productos lacteos, carnicos, entre otros.
Por consiguiente, resulta evidente que la aplicacién de las enzimas en la industria alimentaria

continuara expandiéndose, impulsada por la demanda de consumidores que buscan alimentos



novedosos y mejorados con caracteristicas nutricionales y funcionales que beneficien su salud

(Del Moral et al., 2015, p.2).

La funcion primordial de una enzima en un producto carnico radica en mejorar su textura,
especificamente al reducir su dureza (Singh et al., 2019, p.4). En este contexto, existe la posibilidad
de aprovechar diversos recursos naturales presentes en el pais que contienen enzimas para su
aplicacién en productos carnicos. Por ejemplo, el latex del higo contiene ficina, una cistein-
proteasa que tiende a activarse en presencia de agentes reductores como la cisteina o cianuro de
hidrogeno. Esta activacion cataliza la hidrélisis de los enlaces peptidicos en otras proteinas,
resultando en la produccion de aminoacidos libres y, por ende, ablandando la carne (Quiroga Seléez
etal., 2018, p.7).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En Ecuador, el consumo de los productos derivados de la carne es uno de los sostenes de la
alimentacion y Chimborazo forma parte de las ocho provincias donde se concentra el mayor

consumo de productos carnicos (INEC, 2018, p.2).

Las directrices de salud publica respecto al consumo de carne roja buscan reducir su ingesta en
lugar de eliminarla por completo de la dieta. Esto se fundamenta en que la carne roja es reconocida
como un alimento de alto valor nutricional al ser una fuente concentrada de nutrientes que son
dificiles de obtener exclusivamente a partir de alimentos de origen vegetal. Especificamente, la
carne constituye una fuente de proteinas de alto valor biolégico y diversas vitaminas del complejo
B, con especial énfasis en la vitamina B12. Ademas, es una fuente de minerales, incluyendo el
hierro heminico y el zinc, con una biodisponibilidad superior al proveniente de fuentes vegetales.
En consecuencia, la (FAO, 2021, p.3) considera que los paises en via de desarrollo deben tener un
consumo minimo de carnes en general, de 10 kg/afio (27 g/persona/dia) para evitar subnutricion

y malnutricién.

Por otro lado, los consumidores cada vez exigen mayor calidad en los productos céarnicos. Entre
los aspectos de calidad de carne se encuentran las cualidades organolépticas como el color, la
jugosidad, la textura y el flavor (combinacién de sensaciones olfativas y gustativas) (Séanchez &
Delgado, 2021, p.5). Entre estos aspectos, la textura se destaca como un factor crucial para el
consumidor, ya que esta directamente relacionada con la ternura, la jugosidad y el sabor de la
carne. Sin embargo, la disponibilidad de productos carnicos de alta calidad y su costo, limita la

adquisicion y consumo de estos alimentos.

1.2 Justificacién

La disminucion en el consumo de carne de res ha llevado a que més del cincuenta por ciento de
la poblacion a nivel nacional tenga una alta probabilidad de experimentar ingesta insuficiente de
hierro (Freire et al., 2014, p.7). (Carretero Colomer, 2010, p.1) sefiala también que una medida preventiva

para la anemia es la implementacion de un tratamiento dietético complementario, que consiste en



incorporar alimentos ricos en hierro en la dieta, preferiblemente de facil absorcion. La efectividad
de esta medida depende de la forma quimica en la que se encuentre el hierro en los alimentos,
siendo el hierro de origen animal mas facilmente absorbido que el de origen vegetal. Por tanto, se
sugiere aumentar la ingesta de carnes rojas, motivando a la poblacion a través de la disponibilidad
de productos cérnicos con una alta calidad organoléptica.

En este sentido, la presente investigacion se centrd en la creacién de un condimento ablandador
disefiado para mejorar las caracteristicas sensoriales, especialmente la textura, de la carne de res,
con el fin de incrementar su aceptacion de la poblacion. Ademas, se anticipa una mejora en el
sabor de la carne debido a la incorporacion de los condimentos en el producto. Por consiguiente,
este producto se orienta principalmente a personas que no logran cumplir con el consumo diario
recomendado de carne debido a problemas en la masticacion, como es el caso de los adultos
mayores, con el propdsito de proporcionar a sus organismos las proteinas, minerales y vitaminas

esenciales para mantener un optimo estado de salud.

1.3  Objetivos

1.3.1  Objetivo general

Elaborar un condimento ablandador a base de la enzima ficina extraida de higo que mejore las
caracteristicas organolépticas de la carne de res.

1.3.2  Objetivos especificos

o Realizar la extraccién de las enzimas proteoliticas a partir del latex del higo.
o Elaborar el condimento ablandador con diferentes concentraciones de enzima ficina.
e Determinar la mejor formulacion del condimento que permita mejorar las caracteristicas

organolépticas de carne de res.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Carne bovina

En la ciencia de la bromatologia, se define la carne como el producto obtenido tras la faena del
animal en el matadero y la eliminacién de las visceras, todo esto llevado a cabo en condiciones
higiénicas adecuadas tanto para el proceso como para el animal. La caracterizacion y analisis de
la carne desempefian un papel fundamental en la elaboracion de alimentos, control de calidad,
descripcion nutricional y el etiquetado del producto. Debido a su composicidn quimica compleja
y variable, influenciada por numerosos factores tanto externos como internos, la carne se presenta

como un elemento dinamico.

Ademas de esta variabilidad interna, las condiciones de manipulacion, procesamiento y
almacenamiento son determinantes para establecer su valor nutricional, durabilidad y aceptacién
por parte del consumidor. Es asi como tanto en la carne fresca como en la procesada se evalta su
contenido microbiano y atributos fisicos, como textura, color y constituyentes principales como

humedad, proteinas, grasa y cenizas (materiales inorganicos) (Ayala, 2018, p.6).

2.1.1 Proceso de faenamiento

Es el procedimiento sanitariamente regulado en el cual se sacrifica un ganado bovino, con el
proposito de obtener su carne en condiciones ideales para el consumo humano. En Ecuador, el
proceso de sacrificio debe cumplir con las normativas técnicas y sanitarias correspondientes

(Empresa Metropolitana de Quito, 2023, p.7).

2.1.1.1 Proceso de recepcién

Los animales son recibidos de acuerdo con la documentacion de la Guia de Movilizacion
proporcionada por AGROCALIDAD. Posteriormente, se procede a su identificacion, pesaje y
ubicacion en los corrales, cumpliendo con las medidas sanitarias preventivas establecidas por la

ley durante el tiempo que sea necesario.



2.1.1.2 Proceso de corralaje

En este procedimiento, los animales cumplen con un periodo de permanencia regulado por la ley,

durante el cual reciben hidratacion y atraviesan un proceso de descanso y relajacion muscular.
2.1.1.3 Proceso de arreo y duchado

Una vez cumplidos los plazos sanitarios establecidos y después de haber aceptado y pagado las
tarifas correspondientes por el servicio de sacrificio de los animales destinados al proceso, se
procede a trasladarlos a la zona de duchado para someterlos a una higienizacion inicial.

2.1.1.4 Proceso de noqueo

La aturdicion del animal se realiza fisicamente mediante la aplicacion o uso de una pistola
neumatica, con el objetivo de insensibilizar al animal que serd sacrificado, evitando asi su
sufrimiento durante el proceso de degtiello.

2.1.1.5 Proceso de izado

El animal es suspendido de sus cuartos traseros mediante un gancho fijado a un riel, facilitando
su movilidad durante el proceso de desangrado y las etapas subsiguientes del procedimiento de
sacrificio.

2.1.1.6 Proceso de sangrado y deguello

Se realiza un corte en las arterias del cuello del animal, estando este boca abajo, con el objetivo
de permitir que se desangre. La sangre se recoge en una canaleta especial para su procesamiento
posterior, transformandola en harina de sangre.

2.1.1.7 Proceso de corte de patas y cabeza

Luego, se lleva a cabo el corte de las extremidades y la cabeza del animal.



2.1.1.8 Proceso de desollado

Este procedimiento se efectla entre la piel y la carne con el propoésito de facilitar el desollado del

animal, el cual se lleva a cabo de manera mecanica.

2.1.1.9 Proceso de eviscerado

Este procedimiento implica la extraccién de los 6rganos internos de cada animal, conocidos como

visceras.

2.1.1.10 Proceso de fisurado

Corte longitudinal del esternén y la columna vertebral realizado en el animal sacrificado mediante

el uso de una sierra eléctrica.

2.1.1.11 Proceso de inspeccidn veterinaria post mortem

La carne de los animales sacrificados es examinada por un veterinario para evaluar su integridad

organica y estado sanitario.

2.1.1.12 Proceso de higiene y desinfeccién

Se refiere a la aplicacion de agua a presion y/o &cido organico en las superficies corporales del
animal, con el proposito de desinfectarlo y prevenir posibles contaminaciones asociadas al manejo

y la evisceracion.

2.1.2 Calidad de la carne

La calidad se mide respecto a la satisfaccién a lo largo del tiempo de las expectativas del
consumidor, sin embargo, la carne engloba varios aspectos que determinan la misma como por

ejemplo el color, la textura, la jugosidad, entre otros (Alzate, 2019, p.3).

Desde el punto de vista de la produccion, los eslabones de la cadena de carnicos consideran
objetivos diferentes, por ejemplo para el ganadero, los criterios de calidad estan vinculados con

el aumento de la masa muscular de los animales o la reduccién de la grasa. En cambio, para el



consumidor, la firmeza y el color son los principales criterios determinantes de la calidad (Horcada

& Polvillo, 2009, p.2).

2.1.3 Texturade la carne

La percepcion de la textura de la carne se conoce como el conjunto de sensaciones tactiles
derivadas de la interaccién de los sentidos con las propiedades fisicas y quimicas. Estas
propiedades abarcan aspectos como la elasticidad, la consistencia, la cantidad de grasa, la
densidad, la dureza, la plasticidad, la humedad y el tamafio. De todas estas caracteristicas, para el
consumidor, la dureza destaca como uno de los principales criterios determinantes de la calidad

de la carne (Oauli, 1990, p.5).

2.1.4 Factores relacionados con la textura de la carne

De acuerdo con (Horcada & Polvillo, 2009, p.6) se describen distintos factores, entre ellos tenemos:

— Anteriores al sacrificio: especie, raza, sexo, aptitud reproductiva, edad de sacrificio,
susceptibilidad al estrés, tipo muscular, medio ambiente, manejo, sistema de explotacion,
alimentacion, patologias y tratamientos.

— Durante el sacrificio: transporte, recepcion y reposo, condiciones higiénicas del lugar de
faenamiento y desangrado.

—  Posteriores al sacrificio: enfriamiento de la canal, condiciones de temperatura del rigor

mortis, condiciones en maduracion, envasado, presentacion en la venta y cocinado.

2.2 Enzimas

Las enzimas son proteinas con actividad bioldgica que actlan como catalizadores en reacciones
bioquimicas. Su funcién principal es acelerar la velocidad de las reacciones, actuando como
biocatalizadores y focalizando su accién en puntos especificos, evitando asi la alteracion del
sustrato. En la elaboracién de alimentos, desempefian un papel esencial al facilitar reacciones que
serian complicadas o imposibles sin su presencia. Estas proteinas también mantienen su
estabilidad a lo largo del tiempo, lo que las hace especialmente valiosas en los &mbitos industrial,

de seguridad alimentaria y biotecnol6gico (Garcia & Solorzano, 2018, p.5).



2.2.1 Factores que afectan la actividad enzimatica

2.2.1.1 Temperatura

La temperatura es un factor crucial en un proceso enzimatico debido a que influye directamente
sobre el proceso catalitico. Es por ello que todas las enzimas tienen un rango de temperaturas en
el cual son normalmente activas y a la cual la velocidad de la reaccion es maxima (temperatura
Optima). Esta temperatura es diferente para las distintas enzimas. Como la mayoria de las enzimas
son proteinas, se desnaturalizan con el calor y se vuelven inactivas cuando la temperatura aumenta
mas alla de un cierto punto (por encima de 60°C). Algunas enzimas pierden su actividad cuando
se congelan. Sin embargo, algunas enzimas funcionan muy bien a temperaturas mas bajas, como
4°C (enzimas adaptadas al frio), y otras funcionan realmente bien a temperaturas mas altas, como
95°C (enzimas termoestables). A bajas temperaturas, la actividad de las enzimas es baja. Sin
embargo, la velocidad de las reacciones catalizadas por enzimas se duplica aproximadamente con

un aumento de 10 °C de la temperatura en un intervalo limitado (Gerhard, 2019, p.2).

2212 pH

Junto con la temperatura, el pH también afecta a la actividad enzimética o a la velocidad de las
reacciones catalizadas por enzimas. La acidez o basicidad de una solucion viene determinada por
su valor de pH, que oscila entre 1 a 14. Las soluciones &cidas tienen valores de pH <7, y las
soluciones basicas (alcalinas) tienen valores de pH >7. El agua desionizada tiene un pH de 7, lo
que se conoce como solucion neutra. La mayoria de las enzimas tienen un valor de pH
caracteristico en el que su actividad es maxima. Este pH se conoce como pH éptimo y, por encima
o0 por debajo de él, disminuye la actividad de las enzimas o la velocidad de la reaccion catalizada
por enzimas (Fig. 1.4B). Diferentes enzimas tienen diferentes valores de pH 6ptimo. Pequefias
desviaciones del pH respecto a su valor 6ptimo no deshaturalizan una enzima de forma
permanente. Sin embargo, los cambios extremos de pH provocan una pérdida de actividad
enzimatica y desnaturalizan la enzima de forma permanente. Las enzimas presentes en distintos
lugares tienen distintos valores 6ptimos de pH debido a sus diferentes condiciones ambientales.
Ademas, algunas enzimas funcionan bien a niveles de pH acido (pH <7), denominadas enzimas
aciddfilas, y otras funcionan mejor a un pH alcalino (pH >7), denominadas enzimas alcalifilicas

(Gerhard, 2019, p.9).



2.2.1.3 Efecto de la concentracioén del sustrato

Las concentraciones de sustrato también afectan a la velocidad de una reaccion catalizada por
enzimas. Cuando se aumenta la concentracién de sustrato, la velocidad de la reaccion registrada
forma una hipérbola rectangular si otros factores como el pH, la temperatura y la concentracion

de enzima se encuentran en niveles dptimos y estandarizados.

En la fase inicial, la velocidad de la reaccion es practicamente proporcional a la concentracién de
sustrato. Sin embargo, si se aumenta la concentracion del sustrato, la velocidad de la reaccion se
desaceleray, eventualmente, se estabiliza. A la velocidad maxima, todas las moléculas de enzima
estan saturadas de moléculas de sustrato, por lo que nuevos aumentos de la concentracion de

sustrato no pueden dar lugar a un aumento de la velocidad de reaccidn.

2.2.1.4 Efecto de la cantidad de enzima

En una reaccion bioquimica, la concentracion de la enzima es importante, ya que es necesaria
para reaccionar con las moléculas de sustrato. Si hay mas enzimas, la reaccion sera mas rapida
hasta que se agoten todos los sustratos. En comparacién con la concentracion de sustrato, la
concentracion de enzima es siempre muy baja en términos molares. Por lo tanto, el aumento de la
concentracion de enzima siempre aumentara la velocidad de la reaccidn catalizada por la enzima
hasta cierto punto, después del cual cualquier aumento no afectara a la velocidad de la reaccion,

en caso de que no haya mas sustrato disponible (Gerhard, 2019, p.5).

2.2.1.5 Efecto de inhibidores

Los inhibidores enzimaticos son moléculas que interactian con las enzimas temporal o
permanentemente, y reducen la velocidad de una reaccién catalizada por enzimas o impiden que
las enzimas funcionen de manera normal. Los tipos importantes de inhibidores son los
competitivos y los no competitivos. Ademas de estos tipos de inhibidores, también existe la

inhibicidn mixta (Gerhard, 2019, p.6).

2.2.1.6 Cofactores

La mayoria de las enzimas requieren otros compuestos, conocidos como cofactores, que son
necesarios para su actividad catalitica. Esta unidad de proteina y cofactor se denomina

holoenzima. Los cofactores suelen unirse a la proximidad del sitio activo de una enzima. Los
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cofactores pueden ser compuestos inorganicos (por ejemplo, iones metalicos) u orgénicos (por
ejemplo, flavina). Los cofactores organicos pueden ser grupos prostéticos o coenzimas (por
ejemplo, NADH, ATP) (Gerhard, 2019, p.9).

23 Higo

El higo es un fruto proveniente de la higuera (Ficus carica L.), arbol que pertenece a la familia
de las Moraceas. Esta familia consta de mas de 1 500 especies de arboles y arbustos que producen
latex. Tiene consistencia blanda, y forma redonda, ovalada o de pera, con base achatada. Su piel
es fina y presenta color verde palido, negro o morado, dependiendo de la especie. Posee una pulpa

blanquecina o rosa, de sabor dulce, que se encuentra llena de diminutas semillas.

2.3.1 Estacionalidad

En nuestro pais la produccion de higo se cultiva en la regidn Sierra, desde el norte de la provincia
de Imbabura hasta el sur de la provincia de Loja en valles interandinos como Mira, Bolivar, San
Gabriel, Ibarra, Pimampiro, Guayllabamba, EI Quinche, Puembo, Tambillo, Patate, Paute,
Gualaceo, Giron, Santa Isabel y Loja. Se encuentra en cualquier mes del afio, debido a su
ubicacion geografica y al clima apropiado para el desarrollo del fruto. Sin embargo, tiene dos
picos altos para el consumo interno, estos son en la época de semana santa y en los meses de

noviembre y diciembre.

2.3.2 Latex

Los componentes del latex del higo incluyen diversos metabolitos secundarios como los esteroles,
terpenos, alcaloides y enzimas lisosémicas. Sin embargo, el componente principal es el complejo
proteolitico enzimatico conocido como ficina o ficaina.

2.3.3 Ficina

Esta enzima, conocida como ficina o ficaina, es extensamente utilizada en diversas industrias,
incluyendo la alimentaria, textil y farmacéutica. Su funcidn principal consiste en catalizar la

hidrolisis de los enlaces peptidicos presentes en otras proteinas, dando como resultado la

produccion de péptidos o0 aminoacidos libres.
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Esto debido a que se encuentra constituida por una cistein-proteasa con un unico grupo -SH activo
por molécula, aunque también contiene al menos otro grupo tiol y una union disulfuro no

esenciales para su actividad proteolitica (Quiroga et al., 2018, p.6).

Es una cistein-proteasa con un Unico grupo -SH activo por molécula, aunque la misma contiene
al menos otro grupo tiol y una unién disulfuro no esenciales para la actividad proteolitica, y es
ampliamente utilizada en las industrias alimentaria, textil y farmacéutica (Quiroga et al. 2018, p.6). ES
una enzima proteolitica que es responsable de catalizar la hidrélisis de los enlaces peptidicos de

otras proteinas, dando como resultado la produccién de péptidos o aminoécidos libres

2.3.3.1 Meétodos de obtencion de ficina

2.3.3.1.1 Método de deshidratacioén

Dicho proceso implica una previa purificacion con etanol al 96% del latex de higo de manera que
disuelven las interacciones hidré6fobas intramoleculares que ayudan a mantener la estructura de la
proteina, posterior a ello se deshidrata el extracto obtenido de manera que la humedad presente
en el sélido se transfiere a la fase gaseosa mediante evaporacion. Esta transferencia se produce
debido a la diferencia entre la presion de vapor del sélido himedo y la presion parcial de vapor
del gas circundante. Una vez que estas dos presiones se igualan, se alcanza un equilibrio entre el
solido y el gas, y el proceso de secado se detiene (Chew Aldana, 2016).

2.3.3.1.2 Método de separacion en tres fases

El método de separacion en tres fases (TPP) es un método relativamente novedoso que utiliza
butanol terciario (t-BuOH) y sulfato de amonio para formar un sistema bifasico en el que las
macromoléculas precipitan en la interfase, formando asi la tercera fase. EI TPP implica varias
técnicas, como la salinizacion, la precipitacion isoionica y la precipitacion de proteinas con otros

disolventes.

Es facilmente escalable y puede utilizarse directamente con suspensiones crudas. Mediante este
método, las enzimas o proteinas deseadas se separan selectivamente en una fase, mientras que los
contaminantes, como pigmentos y lipidos, se separan en la otra. No so6lo purifica las proteinas,

sino que también las concentra en una de las fases (Gagaoua et al., 2014).
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2.4 Condimento

Son productos constituidos por una 0 mas especias u oleorresinas de especias, mezcladas con
otras sustancias alimenticias que permiten mejorar y realzar el sabor, color y aroma de los

alimentos (INEN, 2010, p.6).

2.5 [Especias

La denominacion de “especias” comprende a plantas o partes de ellas (raices, rizomas, bulbos,
hojas, cortezas, flores, frutos y semillas) desecadas que contienen sustancias aromaticas, sapidas
0 excitantes, o sus principios activos, empleadas para dar sabor, color y aroma a los alimentos;

pueden ser enteras, troceadas 0 molidas (INEN, 2010, p.6).

251 Ajo

El ajo se consume en pequefias cantidades, tiene un sabor concentrado que sirve como especia
esencial para condimentar, cabe recalcar que el proceso de deshidratacion del mismo reduce el
olor del mismo aumenta su aceptabilidad. Es fuente de minerales como el yodo, fésforo, potasio
y vitaminas como la vitamina B6. Las propiedades del ajo estan basadas sobre todo en los
componentes sulfurados que contiene (alicina, alil/dialil sulfidos). Cuenta con actividad
antioxidante, hipolipemiante y antiaterogénica, antiagregante y fibrinolitica, antihipertensiva,
antimicrobiana y antiflngica, antitumurogénica, inmunomoduladora y anticarcinogénica (Lépez,

2007, p.7).

2.5.2 Comino

El comino seco se aprecia por su aroma y sabor penetrante sobre todo en la cocina arabe y
mediterranea, ademas de contener aceites esenciales permite degustar una combinacion entre
amargo y dulce con cierta sensacién picante denominandola la especia mas utilizada después de

la pimienta. Inclusive posee propiedades terapéuticas como digestivo, diurético, etc. (Green, 2007,

p.3).

2.5.3 Orégano

Posee un sabor muy intenso, inconfundible y penetrante, tiene una buena capacidad antioxidante

y antimicrobiana contra microorganismos patdgenos. Estas caracteristicas son muy importantes
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para la industria alimentaria ya que pueden favorecer la inocuidad y estabilidad de los alimentos
como también protegerlos contra alteraciones lipidicas. Existen ademés algunos informes sobre
el efecto antimutagénico y anticarcinogénico del orégano sugiriendo que representan una
alternativa potencial para el tratamiento y/o prevencion de trastornos cronicos como el cancer

(Gonzélez et al. 2004, p.5).

2.5.4 Cebolla

La planta de la cebolla contiene esencias volatiles sulfurosas que le confieren el sabor picante
caracteristico, contiene un bajo valor energético. Las cebollas son fuente de potasio mineral que
contribuye al funcionamiento normal de los masculos y del sistema nervioso. También es fuente

de vitamina C la cual contribuye a la proteccion de las células frente al dafio oxidativo.

2.5,5 Culantro

Las hojas del cilantro se utilizan para sazonar carnes, pastas, curry, ensaladas, pescados, mariscos
y embutidos, acentuando notablemente su sabor. El cilantro se usa como ingrediente de muchas
mezclas de especias o condimentos, esenciales para preparar curries, y otros platos. Ademas, se
destaca su propiedad antiinflamatoria, es diurético, consta con propiedades antisépticas, es decir,
bloguea la proliferacion de microorganismos y es rico en vitamina C y K.

2.6 Control de calidad

Los alimentos cubren las necesidades nutricionales de los consumidores, sin embargo, una
caracteristica indispensable con la que debe cumplir es la calidad higiénica y sanitaria lo cual
garantiza la seguridad alimentaria. La calidad de un producto se basa en atributos y grado de
adecuacion para su uso y consumo, para ello durante la produccién de los productos alimenticios
se opta por la implementacién de gestion de calidad y sistemas de control para asegurarla y

garantizarla.
El producto debera conseguir uniformidad, por esto se ha establecido estandares o medidas de

control que evalten y verifiquen que cumplan las caracteristicas que se deben cumplir en el

producto final, con la finalidad de que sea apto para el consumo
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2.7 Ablandador

Son productos elaborados a base de enzimas vegetales o microbianas con el fin de mejorar la
textura de la carne para el consumo humano, mismo que se aplica a la carne para ser consumida

tras un proceso térmico de la misma.

2.7.1 Tecnologias enzimaticas en ablandadores carnicos

Las enzimas vegetales o microbianas son utilizadas para hidrolizar las proteinas de la carne, pero
éstas no tienen un punto de hidrolisis especifico, por lo que su aplicacién debe ser controlada para
evitar un textura pastosa y pérdida de la capacidad de retencion de agua (Pérez & Totosaus, 2022, p.8).

En la Tabla 1 se observa las enzimas proteoliticas, su fuente, su temperatura y pH 6ptimos.

Tabla 2-1: Principales enzimas vegetales y microbianas utilizadas para hidrolizar
proteinas musculares

Enzima Fuente Temperatura pH 6ptimo
Papaina Léatex de la papaya (Carica papaya) 65 °C 5.0-8.0
Ficina Léatex de Ficus glabarata, Ficus 60-70 °C 5.0
anthelmintica, etc
Bromelina Pifia (Ananas comosus) 50 °C 6.0-85
Actidina o actinidaina Kiwi (Actinidai deliciosa) 58-62 °C 73-76
Proteasa Bacillus subtilis var. 50 °C 7.0

amyloliquefaciens

Fuente: Singh et al., 2019, p.6.
Realizado por: Villegas K., 2023.

2.8 Evaluacion sensorial

La evaluacidon sensorial se encarga de examinar la relacion entre un estimulo fisico dado y la
respuesta del sujeto. Sin embargo, este proceso implica al menos tres etapas. La primera cuando
el estimulo interactta con el drgano sensorial, convirtiéndose en una sefial nerviosa que viaja al
cerebro. La segunda en la cual, con las experiencias previas almacenadas en la memoria, el
cerebro interpreta, organiza y finalmente integra las sensaciones entrantes en percepciones. La

evaluacion sensorial utiliza técnicas especificas para medir con precision las respuestas humanas
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a los alimentos, minimizando posibles sesgos provenientes de la identidad de marca u otra

informacion que podria influir en la percepcién del consumidor (Severiano, 2019, p.3).
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CAPITULO I11
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Enfoque, disefio y alcance
3.1.1 Cuantitativo
El presente estudio adoptd un enfoque mixto, cuantitativo y cualitativo, ya que incorpor6 tanto
datos numéricos derivados de analisis especificos como evaluaciones cualitativas de aspectos no
cuantificables, como la textura y el sabor. Este enfoque se justifica por el desarrollo de tres
formulaciones de un condimento ablandador, elaboradas a partir de la enzima ficina, extraida del
higo, y su posterior aplicacion en filetes de carne de res para evaluar los efectos producidos.
3.1.2 Experimental
La investigacion se clasifica como experimental, debido a la realizacion de tres variantes de
condimentos, diferenciadas por la proporcion de ficina en cada formulacion. Esto permitid
identificar el impacto de esta variable y, en consecuencia, elegir la formulacion mas efectiva, que
no solo fue del agrado del consumidor, sino que también cumplid con el objetivo primordial de
suavizar la textura de la carne.
3.1.3 Alcance
Este estudio tuvo un enfoque correlacional, centrado en la asociacion entre las variables
dependientes e independientes. Su proposito los cambios generados con la textura y el sabor de
la carne de res después de la aplicacion del condimento ablandador, que variaba conforme a la
concentracion de las formulaciones propuestas.
3.2 Disefo experimental

3.2.1 Poblacion de estudio y método de muestreo

Se seleccionaron frutos verdes de higo completamente desarrollados debido a que estos presentan

una mayor cantidad de latex.
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Respecto a la evaluacion sensorial, se selecciond el nimero de participantes de acuerdo con la

disponibilidad del producto.

El método de muestreo por conveniencia debido a la disponibilidad del fruto, sin embargo, se

tomé en cuenta tanto los criterios de inclusion como de exclusion.

3.2.2  Criterios de inclusion

Frutos en estado de maduracion especifico, de coloracion verde, tamafio homogéneo y libre de
plagas.

Consumidores no entrenados que tengan una dieta que incluya carnes rojas.

3.2.3 Criterios de exclusion

Fruto muy maduro con presencia de irregularidades en la superficie, dafios bioldgicos o dafios

fisicos.

Jueces entrenados o consumidores con dietas vegetarianas o veganas.

3.2.4 Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.2.4.1 Seleccién de materia prima

Los higos fueron adquiridos y posteriormente seleccionados en funcion de tamafios homogéneos,

coloracion verde y sanos.

3.2.4.2 Obtencién de la enzima ficina

Para la obtencién de la enzima se sigui6 una serie de procesos que se detallan a continuacion.

Acondicionamiento de la materia prima:

e Lavado: el fruto fue lavado con la finalidad de eliminar impurezas presentes y disminuir la

carga microbiana.
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Extraccion del latex:

Con ayuda de un bisturi se realiz6 un corte en el cuello del higo a intervalos de tiempo de 3-
5 minutos por cada higo hasta el brote o goteo del latex. Todos los cortes se realizaron
transversalmente en el cuello del higo.

Se recolectd el latex derivado de los higos cortados en vasos de precipitacion.

Purificacion del latex y recuperacion de la enzima ficina: En esta etapa, se probaron dos métodos

distintos: el método de secado y el método de separacion en tres fases.

Meétodo de deshidratacion:

Se midi6 la cantidad de latex obtenido.

Se adiciono etanol al 96 % 1,5 veces mas que el latex obtenido y se congel6 durante 7 dias.
Se centrifugd a 4500 rpm durante 20 minutos y se eliminé el sobrenadante.

Se colocd la muestra de latex a deshidratar en una cépsula de porcelana.

Se deshidrat6 la muestra en la estufa a una temperatura de 35 °C durante 6 horas.

Método de separacion en tres fases (TPP)

Preparacion del extracto crudo: El latex se mezcl6 con agua destilada en una relacién 1,0:0,5
y se sometio a centrifugacion a 5000 rpm durante 15 minutos a una temperatura de 4 °C para
eliminar la goma y otros residuos. EI material insoluble se desechd.

Separacion trifasica de la ficina: Se afiadié sulfato de amonio hasta formar una solucion al
40 % (p/v) respecto al extracto crudo de latex de higo, la mezcla se agit6 en un vértex y se
dejo en reposo durante 45 minutos. Posterior a ello, a la mezcla se afiadié t-butanol en una
relacion 1,0:0,75 respectivamente y se agitd en un vortex suavemente. Después, la mezcla se
centrifugd a 3000 rpm durante 10 minutos a 4°C para facilitar la separacion de las tres fases.
La fase superior de t-butanol se eliminé con una pipeta Pasteur. La fase acuosa inferior y la
fase interfacial se separaron cuidadosamente, quedando el latex purificado en la fase

semisolida.

Secado del latex purificado:

El latex purificado se coloc6 en una capsula de porcelana y se sec6 a temperatura ambiente

en constante movimiento.

Pulverizado:

Se pulverizé el extracto sélido con ayuda de un mortero.
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3.2.4.3 Preparacion del ablandador-sazonador

Para la preparacion del ablandador, se siguieron las proporciones de ingredientes especificadas

en la Tabla 2. En esta, la ficina, extraida del latex del higo constituy6 la variable independiente

en cada una de las formulaciones. Asi, las proporciones de los demas ingredientes se mantuvieron

constantes en todas las formulaciones. Cabe sefialar que los condimentos fueron adquiridos en un

supermercado, teniendo en cuenta que contengan su respectiva notificacion sanitaria.

Tabla 3-1: Formulaciones del condimento ablandador

Formulacion A Formulaciéon B Formulacion Control
Cebolla en polvo 20 % 20 % 20 %
Orégano en polvo 10% 10 % 10%
Comino en polvo 5% 5% 5%
Culantro en polvo 10 % 10 % 10%
Ajo en polvo 30 % 30 % 30%
Sal 24% 24 % 24%
Ficina 1% 0,5 % 0%

Realizado por: Villegas K., 2023.

3.2.4.4 Analisis de la textura de carne de res

Para evaluar la textura de la carne de forma analitica después de la aplicacion de cada formulacion

se empled un penetrémetro, dispositivo que permite medir la firmeza y textura de los alimentos,

incluyendo la carne. De este modo se siguid el siguiente protocolo:

a)

b)

Preparacion de la muestra: se eligieron muestras de carne para el analisis, garantizando que
estuvieran a temperatura ambiente antes de iniciar las mediciones.

Posicionamiento del penetrémetro: la punta del penetrometro también conocida como
aguja con un vastago estandar de 1/8 pulgadas (3 mm) de didmetro, se colocé con cuidado
sobre la superficie de la muestra de carne, asegurandose de que estuviera en contacto firme
y perpendicular a ella.

Penetracion en la carne: Se ejercié una fuerza constante y uniforme en el penetrémetro para
permitir su penetracion en la carne durante 0,16 segundos.

Lectura de la firmeza: Una vez que el penetrémetro se introdujo en la carne hasta que
traspasara la carne, se registro la lectura de penetracion en mm.

Andlisis de los datos: Luego de llevar a cabo las mediciones, se procedié al andlisis
estadistico de los datos, con el fin de comparar la textura de la carne condimentada con las

tres formulaciones.
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3.2.45 Caracterizacion sensorial

Preparacion de la muestra: En un recipiente amplio se coloco 3 filetes y se afiadié la formulacion
del condimento ablandador a probar. Luego se afiadio aceite en un sartén a fuego medio. Una vez
caliente, se coloco los filetes de carne durante 3 minutos por cada lado para su coccion.
Finalmente, las muestras se colocaron en recipientes para ejecutar la encuesta de analisis

sensorial.
a) Evaluacién sensorial
La evaluacion sensorial de la textura y flavor (sensacion de olor y sabor) de las muestras se realiz

a través de una prueba de aceptabilidad por ordenamiento. A continuacion, se presenta la encuesta

realizada:

Fecha:

Pruebe cada una de las muestras de carne en el orden indicado a continuacion. Asigne
el valor 1 a la que tenga la textura mas aceptable; el 2 a la que le siga; y el 3 a la que

tenga la textura menos aceptable. Evite asignar el mismo rango a dos muestras

Caodigo Rango asignado

Fecha:
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Pruebe cada una de las muestras de carne en el orden indicado a continuacion. Segin
su preferencia, asigne el valor 1 a la que tenga el sabor y olor mas aceptable; el 2 a la
gue le siga; y el 3 a la que tenga el sabor y olor menos aceptable. Evite asignar el mismo

rango a dos muestras

Caodigo Rango asignado

De los resultados obtenidos de la prueba heddnica se analizé su normalidad y se aplico la prueba
estadistica Kruskal-Wallis, con el fin de examinar la relacién del uso del condimento ablandador

aplicado en la carne de res.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La investigacion tuvo como objetivo principal la extraccion de la enzima ficina a partir del higo,

con el propdsito de aplicarla posteriormente como condimento y realizar un analisis sensorial.

4.1 Extraccion y verificacion de la actividad enzimatica

En la primera etapa, se llevé a cabo la extraccion de la enzima, siguiendo criterios de inclusion y
exclusién establecidos para el fruto. Como resultado, se obtuvo la enzima mediante ambos
métodos propuestos, es decir, deshidratacién y TPP. Ambos métodos mostraron un rendimiento
similar, sin embargo, la enzima extraida por el método de secado mostr6 gomosidad (llustracion
1), caracteristica no apropiada para el desarrollo de un condimento en polvo. Por el contrario, el
método TPP dio como resultado un producto en polvo (llustracién 2), por lo que se decidié

continuar esta muestra para el desarrollo del condimento.

llustracién 4-1: Extracto de ficina obtenido a través

del método de deshidratacion
Realizado por: Villegas, K., 2023.
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o
llustracién 4-2: Extracto de ficina obtenido

mediante el método TPP
Realizado por: Villegas, K., 2023.

Adicionalmente, se comprob6 la actividad enzimética de las muestras a través de la prueba de
Balls & Hoover. Esta prueba es cominmente utilizada en la industria alimentaria para evaluar el
poder de degradacion proteica de aditivos en los alimentos. La prueba consiste en la coagulacion
de la caseina, como proteina modelo. Para ello, se colocé 10 mg de solucién de ficina (0,05 g de
ficina purificada en 10 g de acido acético 0,01 %) en un tubo de ensayo y se afiadi6 una solucion
de 10 ml de leche (2,5 g de leche en polvo en 100 g de agua), dicha mezcla se calent6 a bafio
maria hasta una temperatura de 50 °C; se agit6 el tubo de ensayo hasta observar la presencia del

primer coagulo, asi como podemos observar en la llustracion 3.

4

llustracion 4-3: Coagulo obtenido por la

actividad enzimética
Realizado por: Villegas K., 2023.
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Tabla 4-1: Actividad enzimética segun el método de Balls&Hoover
TIEMPO QUE TARDO EN FORMAR EL

COAGULO

MUESTRA METODO DE OBTENCION

Meétodo de deshidratacion 45 segundos

Método de TPP

Extracto de ficina

Extracto de ficina 38 segundos

Realizado por: Villegas K., 2023.

La ficina, un polipéptido de la familia de las cisteinas proteasas, al entrar en contacto con la leche
ocasiona la formacion de un coagulo mediante la hidrolisis de la caseina. De acuerdo con un
estudio realizado en la Escuela Superior Politécnica del Litoral el tiempo necesario para la
formacion del codgulo de caseina debe ubicarse en un tiempo de coagulacién entre 20 y 150
segundos. En la Tabla 4-1, se observa que el tiempo transcurrido para que la enzima forme el
primer codgulo se encuentra dentro del rango de tiempo mediante el cual se obtienen resultados
satisfactorios.

4.2  Preparacion del condimento y control de calidad

El condimento se formulé de acuerdo con lo descrito en la Tabla 3-1. Con el fin de garantizar la
idoneidad e inocuidad para el uso del condimento y realizar la evaluacion sensorial, el producto
se sometid a pruebas microbioldgicas basadas en la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 2532:
Especias y condimentos Requisitos. Los resultados segun el anélisis realizado al producto se

observan en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2: Control de calidad del producto final

METODO
p VALOR DE
DETERMINACION UNIDADES DE RESULTADO
p REFERENCIA
ANALISIS
Escherichia coli UFCl/g INEN 1529-8 <10 <10
Aerobios mesofilos UFC/g INEN 1529-5 1x10° <10
Coliformes Totales UFC/g INEN 1529-6 1x 10° <10
Mohos y Levaduras UFCl/g INEN 1529-10 1x10* <10
Salmonella UFC/25g INEN 1529-15 Ausencia Ausencia

Realizado por: Villegas K., 2023.

De esta forma, se verificd que el producto es apto debido a que no excede el limite establecido en
ningun pardmetro microbioldgico, resultado de la correcta manipulacion del alimento procesado,
garantizando asi la seguridad alimentaria para las personas que consumirén el producto.

4.3  Analisis instrumental de textura de la carne
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Las formulaciones preparadas con distinta cantidad de ficina obtenida por el método TPP se
probaron en cortes de res de la falda baja, seccién del bovino conocido por su dureza. Los
resultados del analisis instrumental de la textura de la carne medidos a través del penetrometro se

muestran en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Grado de penetracion de la carne condimentada con las diferentes formulaciones

Formulaciéon A Formulacion B Formulacién Control

Valor de penetracion 196 mm 148 mm 117 mm

Realizado por: Villegas K., 2023.

Se evidencia que la formulacion A (1% de ficina) mostrd el valor de penetracion mas alto, seguido
por la formulacion B (0.5% de enzima), mientras que la formulacidn sin ficina present6 el valor
mas bajo. Este resultado muestra que la carne sin condimentar presentd mayor resistencia a la

penetracidn, es decir, mayor dureza.

El proposito del ablandamiento enziméatico es disminuir la presencia de tejido conectivo
perceptible en la carne, lo que contribuye a su suavizacion. Entre las enzimas mas cominmente
utilizadas se encuentran las proteinasas, también conocidas como cisteina endopeptidasas, las
cuales se obtienen de plantas como la papaya (papaina), la pifia (bromelina) y el higo (ficina)
(O’Grady & Kerry, 2010 pp. 7). La ficina actla descomponiendo las proteinas de la carne al romper los
enlaces peptidicos de las proteinas, principalmente hidrolizando enlaces peptidicos en residuos
aromaticos (Mohd Azmi et al., 2023 pp. 9). Segun (Arshad et al. 2016 pp. 2), la descomposicion de las
proteinas puede indicar la posibilidad de ablandar la carne, ya que las proteinas son el principal

componente estructural de la carne y su descomposicion puede resultar en una textura mas suave.

Al verificar que la formulacion que contiene mas porcentaje de ficina permite una mayor
profundidad de penetracion, se resalta la existencia de una relacion dosis-respuesta entre la
concentracion de ficina en el condimento y la penetracion en la carne. Segun un estudio llevado
a cabo por (Zhu et al. 2018 pp. 3), sobre la ablandacién de una pechuga de res utilizando la enzima
actinidina extraida del kiwi, sugiere que, a menor concentracién de enzima, menor es la
probabilidad de que la carne se ablande. Asimismo (Mohd Azmi et al. 2023 pp. 5), indican que las
proteasas vegetales han demostrado ser eficaces como ablandadores de carne; sin embargo, es
esencial controlar varios pardmetros, como la concentracion de enzima, el pH, el tiempo y la
temperatura de tratamiento, para garantizar el 6ptimo funcionamiento de las proteasas. En este
sentido, (Morellon-Sterling et al. 2020 pp. 11) han descrito que la ficina demuestra estabilidad térmica

incluso a temperaturas de hasta 70 °C, con una maxima actividad en un entorno con un pH de 8,0
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y una temperatura de 60 °C, pardmetros que son importantes a considerar debido a la posterior

aplicacion del condimento en carne que sera sometida a un proceso de coccion.

4.4  Analisis sensorial de textura

Inicialmente, se realizé una prueba aceptabilidad en la cual que se solicitd a los panelistas indicar
el nivel de agrado a la textura presentada con valores del 1 al 3, siendo 1 la textura mas aceptable
y 3 la textura menos aceptable. Los resultados de la prueba hedénica se muestran en la Tabla 4-
5.

Tabla 4-5: Evaluacion sensorial de la textura de carne de res

FORMULACIONES DEL CONDIMENTO ABLANDADOR APLICADO A CARNE
PANELISTA DE RES
Formulacion A Formulacion B Formulacion Control
1 1 2 3
2 1 2 3
3 1 3 2
4 1 3 2
5 1 2 3
6 1 2 3
7 1 3 2
8 1 2 3
9 1 2 3
10 1 3 2
11 2 1 3
12 2 1 3
13 1 2 3
14 1 2 3
15 1 3 2
16 1 3 2
17 1 2 3
18 1 3 2
19 1 2 3
20 1 2 3
21 1 2 3
22 1 2 3
23 1 2 3
24 1 2 3
25 1 2 3
26 1 2 3
27 1 2 3
28 1 2 3
29 1 2 3
30 1 2 3
Total de rangos 33 63 83
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Realizado por: Villegas K., 2023.

En la Tabla 4-6 se muestra el analisis descriptivo de la evaluacion sensorial de textura. Se observa
que la formulacion A destac6 como la de mejor caracteristica, con un valor de 1,07+0,25. Esto
sugiere que la formulacién con un mayor contenido de ficina mejora significativamente las

caracteristicas sensoriales, segln la evaluacién de los participantes.

Tabla 4-6: Valores de aceptabilidad de textura de carne de res
condimentada con distintas formulaciones

Escala hedénica
Formulaciéon A Formulacién B Formulacién Control
N 30 30 30
Media 1,0667 2,1667 2,7667
Desviacion 0,25371 0,53067 0,43018
Minimo 1,00 1,00 2,00
Méaximo 2,00 3,00 3,00

Realizado por: Villegas K., 2023.

Para realizar una comparacion estadistica entre las muestras, se analiz6 la normalidad de los datos
con el objetivo de seleccionar la prueba estadistica mas apropiada. Segln se observa en la tabla
4-7, se obtuvo un valor de p=0,0001, lo cual indica que los datos no siguen una distribucion

normal. Debido a esta falta de normalidad, se opté por utilizar pruebas no paramétricas.

Tabla 4-7: Prueba de normalidad por Kolmogorov-Smirnov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.

Evaluacion de
0,537 30 0,000

textura
Realizado por: Villegas K., 2023.

Asi, se llevd a cabo la prueba de Kruskal-Wallis, que confirmé que las formulaciones son

significativamente diferentes con un 95% de confianza, dado que el valor de p=0,001.

Tabla 4-8: Comparacion de la textura de carne de res condimentada con
distintas formulaciones

Prueba de Kruskal-Wallis

Tipo de formulacién N Rango promedio | gl P valor

Formulacion A 30 17,50 2 0,001
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Formulacion B 30 50,50

Formulacién C 30 68,50
Total 90

Realizado por: Villegas K., 2023.

Dado que existen diferencias significativas en la textura de la carne de res condimentada con las
diferentes formulaciones, se llevd a cabo una prueba post hoc para identificar dichas diferencias.
Como se observa en la Tabla 4-9, todas las formulaciones son distintas, respaldando la conclusion
de que la formulacion del condimento més efectiva en el ablandamiento de la carne de res es
aquella que contiene la mayor concentracion de ficina, concordando con los resultados obtenidos

en la prueba analitica realizada con el penetrémetro.

Tabla 4-9: Comparaciones multiples de la textura de carne de res condimentada con distintas
formulaciones

Comparaciones por parejas de tipo de formulacion
Estadistico de Desv. Estadistico de . o
Muestra 1-Muestra 2 Desv. Error Sig. Sig. ajustada
prueba prueba

Formulacion A-Formulacion

B -33,000 6,360 -5,189 ,000 ,000
Formulacién A-Formulacién

c -51,000 6,360 -8,019 ,000 ,000
Formulacién B-Formulacién

c -18,000 6,360 -2,830 ,005 ,014

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de ,050.

Realizado por: Villegas K., 2023.

La ficina, caracterizada por la presencia del aminoacido cisteina, posee la capacidad de actuar
sobre la elastina. Esto resulta en un incremento de la solubilidad de las proteinas carnicas, dado
que la ficina hidroliza los enlaces peptidicos en los residuos aromaticos (Abril et al., 2023, pp. 7).

Como se ha sefialado, la textura de la carne se ve afectada por varios factores, incluida la
concentracion de ficina en la formulacion. Resultados similares se encuentran en literatura. Por
ejemplo, (zhu et al., 2018) indicaron que, a mayor concentracion de enzima, la carne tiende a tener
una mayor suavidad. Ademas, la retencion de agua juega un papel crucial en la ablandacién de la
carne al mejorar su jugosidad y ternura durante la coccion (Madhusankha & Thilakarathna, 2021, pp. 8).
Asimismo, en una investigacion llevada a cabo por (Li et al. 2021, pp. 2), Se determind que la

concentracion optima de ficina aplicada a la carne impacta en su capacidad de retencion de agua.

La carne tratada con una concentracion de ficina de 0,10 g/L e incubada a 55 °C durante 60
minutos exhibié una disminucién del 8% en su dureza, indicando una mejora en su textura mas
suave.
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4.5 Analisis sensorial del sabor y olor

De manera similar, se llevo a cabo la prueba de aceptabilidad con los mismos panelistas que
participaron en la evaluacion de textura. Se utilizé la misma escala mencionada, donde el valor
de 1 representa la formulacién més aceptable, mientras que el valor 3 indica la formulacion menos

aceptable, respecto al flavor de la carne. Los resultados se muestran en la Tabla 4-10.

Tabla 4-10: Evaluacion sensorial del flavor de la carne de res

PANELISTA FORMULACIONES DEL CONDIMENTO ABLANDADOR APLICADO A CARNE
DE RES
Formulacion A Formulaciéon B Formulacién Control
1 1 2 3
2 1 2 3
3 2 1 3
4 2 1 3
5 1 2 3
6 1 2 3
7 1 3 2
8 1 2 3
9 1 2 3
10 1 3 2
11 2 1 3
12 2 1 3
13 1 2 3
14 1 2 3
15 1 3 2
16 1 3 2
17 1 2 3
18 1 3 2
19 1 2 3
20 1 2 3
21 1 2 3
22 1 2 3
23 1 2 3
24 2 1 3
25 1 2 3
26 1 2 3
27 1 2 3
28 2 1 3
29 2 1 3
30 2 1 3
Total de rangos 38 57 85

Realizado por: Villegas K., 2023.
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El andlisis descriptivo de la prueba de olor y sabor de la carne de res con las diferentes
formulaciones se muestra en la Tabla 4-11. Se evidencia que la formulacion A destacd como la
més aceptada, con un valor de 1,27+0,45. Esto indica que la formulacion con una mayor

concentracion de ficina es mas aceptable, segin la evaluacion de los participantes.

Tabla 4-11: Valores de aceptabilidad de sabor y olor de carne de res
condimentada con distintas formulaciones

Aceptabilidad
Formulacion A Formulacion B Formulacion Control
N 30 30 30
Media 1,2667 1,9000 2,8333
Desviacion 0,44978 0,66176 0,37905
Minimo 1,00 1,00 2,00
Maéximo 2,00 3,00 3,00

Realizado por: Villegas K., 2023.

De forma analoga a lo expuesto en la escala hedonica, se examino la normalidad de los datos para
seleccionar la prueba estadistica adecuada. Segun los resultados de la Tabla 4-12, se confirmé
que los datos no siguen una distribucién normal (p=0,0001), por lo que se optd por utilizar pruebas

no parametricas.

Tabla 4-12: Prueba de normalidad por Kolmogorov-Smirnov
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.

0,457 30 0,000

Realizado por: Villegas K., 2023.

Tras llevar a cabo la prueba estadistica Kruskal-Wallis, el valor p=0,0001, inferior a 0,05 indico
que la percepcién de flavor es distinto entre las muestras de carne condimentadas con las

diferentes formulaciones.

Tabla 4-13: Analisis de Kruskal-Wallis del flavor de carne de res condimentada con

distintas formulaciones
Prueba de Kruskal-Wallis

Tipo de formulacién N Rango promedio | gl P valor
Formulacion A 30 23,50

2 0,0001
Formulacion B 30 42,50
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Total 90

Formulacion C 30 70,50 ‘ ‘

Realizado por: Villegas K., 2023.

Posteriormente, se llevé a cabo una prueba post hoc para identificar posibles diferencias entre las
formulaciones. Los resultados confirmaron que existen diferencias significativas entre los grupos.
Es decir, ninguno de ellos era igual, indicando que el condimento con una concentracién del 1%
mejora de manera significativa las caracteristicas sensoriales de la carne. Este fue el preferido por
los panelistas entre las tres opciones presentadas.

Tabla 4-14: Comparacion del flavor de carne de res condimentada con distintas formulaciones

Comparaciones por parejas de tipo de formulacién

Estadistico de Desv. Estadistico ) L
Sample 1-Sample 2 Desv. Error Sig. Sig. ajustada
prueba de prueba
Formulacién A-Formulacion B -19,000 6,360 -2,987 ,003 ,008
Formulacién A-Formulacién C -47,000 6,360 -7,390 ,000 ,000
Formulacién B-Formulacién C -28,000 6,360 -4,403 ,000 ,000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.

Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de ,050.
a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.
Realizado por: Villegas K., 2023.

Una mayor ternura y jugosidad en la carne puede enriquecer la experiencia gastrondmica,
potencialmente elevando la percepcion positiva del sabor (Madhusankha & Thilakarathna, 2021, pp. 16).
De acuerdo al estudio realizado por (Ramezani, et al., 2006, pp. 4), el tratamiento con ficina logro
ablandar la carne sin alterar sus cualidades organolépticas, como el sabor y el aroma. Ademas, se
sugiere que la combinacién de ficina con otros ingredientes, como proteinas de soja modificadas

quimicamente, podria mejorar ain mas las propiedades sensoriales generales de la carne.

Es fundamental destacar que un exceso de ablandamiento, causado por la accién descontrolada
de enzimas como la ficina, puede conducir a una carne de baja calidad, con una textura
excesivamente blanda y un sabor poco deseable (Abril et al., 2023, pp. 9). Por lo tanto, aunque la
ficina puede ser una herramienta valiosa para mejorar la ternura de la carne, su aplicacion debe
realizarse con precaucién para evitar efectos negativos en las caracteristicas organolépticas. De
acuerdo con (O’Grady & Kerry, 2010, pp. 5), una incorporaciéon inadecuada de enzimas tiende a
descomponer de manera indiscriminada las principales proteinas musculares, lo que conduce
frecuentemente a una ablandacién excesiva, un sabor no deseado y una textura demasiado blanda.
Sin embargo, en el presente trabajo, se observa que la adicion de la enzima en el condimento

ablandador de carne no genera desagrado en el sabor ni olor del producto.
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CONCLUSIONES

e  Seextrajo enzimas proteoliticas a partir del latex de higo mediante el método de secado y el
método TPP, siendo este Gltimo el mas efectivo para obtener un producto en polvo y con una

actividad enzimatica adecuada.

e Se elaboraron tres formulaciones en polvo del condimento ablandador con distinta

concentracion de enzima ficina, aptas de ser utilizadas en la preparacion de carne de res.

e  Se determind que la formulacion con una concentracion del 1% de ficina permite mejorar las
caracteristicas sensoriales (textura y flavor) de carne de res. Estos hallazgos indican que la
ficina favorece un proceso de hidrdlisis de proteinas en la carne, lo que se traduce en una

textura mas suave, con una mayor preferencia basado en el flavor.
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RECOMENDACIONES

e Cuantificar la ficina presente en el extracto.

e  Estimar la concentracion 6ptima de ficina en un condimento para evitar el ablandamiento

excesivo de carne de res.

e Realizar un estudio a escala industrial del condimento ablandador.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL CONDIMENTO FORMULADO

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

ANALISIS SOLICITADO POR: Srta. Kgfly Villegas
TIPO DE MUESTRA: Condimento
FECHA DE ANALISIS: 01 de marzo del 2024
PROCEDENCIA: Cantdn Riobamba Provinciz de Chimborazo

(d

EXAMEN FiSICO
ATRIBUTO Descripcién

Color Ligeramente verdoso

Olor Caracteristico 2 comino, pimienta y culantro

Aspecto Polvo finamente granulado, presencia de particulas amorfas dz

vegetales secos
DETERMINACIONES | UNIDADES MET(?OO DE VALORES DE RESULTADOS
ANALISIS REFERENCIA

Esrbecichiacrli, UFC/E INEN 1529-8 <10 <10
Aerobios masdfiles | UFC/g INEN 1528-5 1x10° <10
Coliformes Totales UFC/g INEN 1529-6 1x 10° <10
Mohos y Levaduras | UFC/E INEN 1529-10 1x10° <10
Salmonellz UFC/25g INEN 1525-15 Ausencia Ausencia
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El informe sdlo afecta a la muestra solicitada 2 ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo zutorizacion de los responsables.l
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