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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo el desarrollo de un recubrimiento comestible a
base de mucilago de nopal con aceite de semillas de cafiamo (cannabis sativa ssp), con la
finalidad de prolongar el tiempo de conservacion de los filetes de pollo a una temperatura de 4
°C, para lo cual se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo factorial de (2 *
2) y un tratamiento testigo, en los cuales se evalud los pardmetros fisicoquimicos en cinco
periodos de tiempo: cero, dos, cuatro, seis y ocho dias; partiendo de un pH inicial de 5,27 a
5,80, acidez titulable de 0,04 % a 0,037% de &cido lactico y una capacidad de retencion de agua
(CRA) de 41,33% a 36,67%, con la finalidad de evaluar la estabilidad de los tratamientos en
los dias de medicidn, siendo el mejor tratamiento el que presentd la formulacion (75% de
mucilago de nopal + 20 % de sorbitol + 5% de pectina + 0,1% de aceite de semilla de cafiamo)
. Identificado el mejor tratamiento, se realiz6 anélisis microbioldgicos a los ocho dias de
almacenamiento obteniendo los siguientes resultados: Recuento de Bacterias Aerobias 1,8 x
10* UFC/g; Recuento de Coliformes Totales 1,3 x 10 UFC/g; Escherichia Coli 4,0 x 102
UFC/g, y Ausencia de Salmonella spp,valores que se encuentran dentro de los rangos
establecidos en la normativa NTE INEN 2346, carne y menudencias comestibles de animales
de abasto., presentando calidad sanitaria e idoneidad para el consumo humano.

Palabras claves: recubrimiento comestible, mucilago, aceite de semilla de cafiamo,
conservacion, filete, pollo.
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FILLETS PRESERVATION”
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ABSTRACT

The curret research has as aim an edible coating based on nopal mucilage with hemp seed oil
(cannabis sativa ssp), in order to prolong the chicken fillets preservation time at a temperature
of 4 °C., which it was used a completely randomized design (DCA) into a (2 * 2) factorial
arrangement and a control treatment, what it was assessed the physicochemical parameters into
time five periods: zero, two, four, six and eight days; by starting from a 5,27 to 5,80 pH initial,
0,04% to 0,037% titratable acidity lactic acid and a 41,33% to 36,67% water retention capacity
(CRA), with the purpose of assessing the tratament stability on the measurement days, being
the best tratament in presented the formulation (75% cactus mucilage + 20% sorbitol + 5%
pectin + 0.1% cactus seed oil hemp) . Once, it was identified the best treatment, it was made
microbiological analyzes to the storage eigth days, getting the following results: Aerobic
Bacteria Count 1.8 x 10* CFU/g; Total Coliform Count 1.3 x 10* /g; CFU Escherichia Coli 4.0
X 10?2 CFU/g, and Absence of Salmonella ssp, values, that are within the set ranges in the NTE
INEN 2346 regulation, farm animals’ meat and edible offal, presenting the sanitary quality and
suitability for the human consumption.

Keywords: Edible coating, mucilage, hemp seed oil, preservation, steak, chicken.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad, segun (Temprado, 2005) el consumo de la carne de pollo es cada vez
mayor a nivel mundial debido a que es una de las carnes mas saludables, por su aporte de
proteinas, hierro, vitamina B, potasio, zinc, fosforo y minerales esenciales para el
organismo, ademas es de facil digestion en comparacion con otros tipos de carnes, existe
grandes pérdidas de este alimento (del Pilar Castafieda, 2011) al momento de su
almacenamiento, distribucion y transporte, ya que es susceptible al deterioro tanto por
contaminacion microbiana como por la oxidacion de lipidos, por lo tanto, puede causar

problemas a la salud o un rechazo por parte de los consumidores.

El recubrimiento comestible a base de mucilago de nopal con aceite de semilla de cafiamo
puede ser una posible solucion a las exigencias del mercado ya que entre sus beneficios
se parecia la conservacion del producto, propiedades antioxidantes y antimicrobianas,
propiedades que aportan tanto el mucilago de nopal como el aceite de cafiamo, lo cual
mejoraria la vida Gtil del producto y garantizaria caracteristicas deseadas como brillo,

apariencia de frescura, calidad, firmeza y valor comercial y nutricional.

Por lo mencionado anteriormente, la presente investigacion tiene como objetivo prolongar
el tiempo de conservacion de los filetes de pollo temperatura de 4°C, mediante la
aplicacion de un recubrimiento comestible a base de mucilago de nopal con aceite de

semilla de cafiamo.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Los principales beneficiarios de este proyecto se mencionan a continuacion:
3.1 Beneficiarios directos:
Los productores y comerciantes de nopal, cafiamo, vendedores de carne de pollo,
autores de la investigacion.
3.2 Beneficiarios indirectos:
La Universidad Técnica de Cotopaxi, donde de se desarrollo el presente proyecto, los

consumidores que tengan acceso a los filetes de pollo con recubrimiento comestible a

base de mucilago de nopal con aceite de semilla de cafiamo.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun (R. Rodriguez) En la produccion de pollos a nivel mundial se procesan 9 mil
millones de pollos, de los cuales, el 80% se comercializan como producto fresco. Se
calcula que se pierde del 2% al 4% de esta carne como consecuencia de la composicion.
Por lo tanto, la descomposicién de los productos es de gran preocupacion para la industria
avicola. Las causas principales de la descomposicion de la carne de pollo son debido al
tiempo prolongado de distribucion o almacenamiento, la temperatura inadecuada de
almacenamiento, alto pH de la carne posterior al rigor mortis, crecimiento de
microrganismos las causas de la disminucion de la calidad y seguridad. Un aporte ante el
problema de deterioro de la carne de pollo, es la elaboracion de un recubrimiento

comestible, el cual ayuda al mantenimiento y conservacion de esta carne.

Otro de los problemas presentes en el desconocimiento de los beneficios que poseen las
plantas medicinales, estas actian como agentes antibacterianos y en ocasiones evitan su
crecimiento; ademas, otras presentan altas concentracion de antioxidantes, que permite
tener una mejor calidad de vida a los consumidores, beneficios que pueden ser aplicados

en productos agroindustriales (Saavedra Valencia & Viracocha Cajia, 2021).

Cabe mencionar que el consumo de nopal es nulo en Ecuador, este es mas utilizado como
cerca natural, la obtencién del cultivo del nopal y tuna involucra a Tungurahua, Santa
Elena, Loja, Imbabura y Carchi, estas dos ultimas cubren el 30 % de la demanda del

mercado nacional (Martinez Pujota, 2015).

Por la actual situacion legal en el Ecuador se ha aprobado la produccion e investigacion
del céfnamo, gracias al aprovechamiento del cafiamo tanto para fines comerciales
(produccion e importacion de materia prima y derivados de cafiamo) como industriales,

se busca diferentes tipos de aplicaciones para este producto (Gallegos Davila, 2021).

Por lo anterior, una posible solucion a las exigencias del mercado para mejorar la
conservacion de la carne de pollo es la aplicacidn de un recubrimiento comestible a base
de mucilago de nopal con aceite de semilla de cafiamo, el cual ayuda a prolongar la vida

atil y reducir las pérdidas por deterioro microbiano.



5. OBJETIVOS
5.1.0bjetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible a base de mucilago de
nopal y semilla de cafiamo en filetes de pollo para su conservaciéon a temperatura de

refrigeracion de 4 °C.

5.2.0bjetivos especificos

Realizar la caracterizacion del mucilago de nopal.

e Elaborar los recubrimientos comestibles a base de mucilago de nopal y aceite de semilla
de cafiamo en diferentes tratamientos al ser aplicados en filetes de pollo.

e Determinar mediante andlisis fisicoquimicos el mejor tratamiento con recubrimiento
comestible aplicado en filetes de pollo a temperatura de refrigeracion.

e Realizar andlisis microbioldgicos del mejor tratamiento para la identificacién de su

estado de conservacion.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION

A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS.

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas

Resultado de la | Medios de
Objetivos Actividades actividad verificacion
Realizar la Elaboracion y Mucilago Anélisis

caracterizacion del
mucilago de nopal.

caracterizacion del mucilago
de nopal.

Humedad, cenizas, proteina,
extracto etéreo, fibra cruda,
carbohidratos totales.

caracterizado.

comparativos con
referencias
bibliogréaficas.

Elaborar los
recubrimientos
comestibles a base
de mucilago de
nopal y aceite de
semilla de cafiamo
en sus diferentes
tratamientos a ser
aplicados en filete
de pollo.

Determinacion de variables
dependientes:

Tipo de plastificante.
Porcentaje de aceite de
semilla de cafiamo.
Elaboracion de los
recubrimientos en sus
diferentes tratamientos.
Aplicacion de recubrimiento
en filetes de pollo.

Recubrimientos
comestibles
elaborados en los
distintos
tratamientos.

Recubrimientos
comestibles
aplicados en
filetes de pollo.

Tratamientos
formulados.

Determinar
mediante analisis
fisicoquimicos el
tratamiento con
recubrimiento
comestible
aplicado en filetes
de pollo a
temperatura de
refrigeracion.

Realizacién de los andlisis
fisicoquimicos de los
tratamientos.

Aplicacion del disefio
experimental.

Analisis
fisicoquimicos
Acidez.

pH

Capacidad de
retencion de agua
(CRA)

Resultados y
discusion de los
analisis
fisicoquimicos
realizados en los
laboratorios de la
Universidad
Técnica de
Cotopaxi.

Realizar un analisis
microbiologico del
mejor tratamiento
para la
identificacion de su
estado de
conservacion.

Realizacion de los analisis
microbiologicos y
sensoriales del mejor
tratamiento.

Analisis comparativo

conforme la NORMA INEN.

Analisis
microbiologicos:
Aerobios
mesofilos.
Escherichia coli.
Salmonella.
Coliformes
totales.

Resultados y
discusion de los
analisis
microbiologicos.

NORMA INEN.

Elaborado por: Llumiquinga B, Moreta C.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
7.1 Antecedentes

La novedad de esta técnica ademas de cubrir y proteger la carne fresca frente a factores
externos, esta puede ser consumida, sin ser afectada su composicion he incluso

mejorando las caracteristicas nutritivas del mismo.

Segun (Lépez & Rodriguez, 2016) menciona que un recubrimiento alimentario a base
de mucilago de nopal se basa en mantener las caracteristicas del producto frente a
acciones quimicas, fisicas y microbioldgicas no deseadas sabiendo que la
conservacion de alimentos siempre ha sido una preocupacion importante para el ser

humano.

Segun (Abrajan Villasefior, 2008), menciona en su estudio titulado ““ Efecto del
método de extraccion en las caracteristicas quimicas y fisicas del mucilago del nopal
(Oputia ficus-indica) y estudio de aplicacion como recubrimiento comestible”,
menciona que el mucilago del nopal posee una gran gama de agentes espesantes
ademas tiene una gran capacidad de absorcion y resistencia a la migracion de
humedad siendo flexible para la resistencia de ruptura y a la abrasién, obteniendo

propiedades mecanicas de sustancias amorfas en un recubrimiento comestible.

Segun (Castro, Salinas, Mateus, & Olarte., 2019 ) El aceite esencial de cafiamo tiene
una capacidad antimicrobiana para los alimentos, debido a esta razon se pudo
prolongar la vida atil del pollo, mismo que esta conformado a parte del mucilago de
nopal y aceite de semilla de cafiamo, el que aporta muchas ventajas evitando la

contaminacién microbiana.

7.2 Marco tedrico

Algunas investigaciones previas pertenecientes a articulos cientificos y tesis como

sustentacion.

7.2.1 Carne de pollo

El consumo de carne de pollo tanto en Ecuador como en el mundo se ha convertido en uno de
los principales alimentos, tanto por su bajo precio como también por ser considerado como un
alimento sano y seguro, ademas es versatil en su preparacion y hace un gran nutricional al

menu familiar (Tellez Delgado, Mora Flores, & Martinez Damian, 2016), en la figura 1 se puede



apreciar la imagen de un pollo broiler blanco.

Figura 1. Pollo broiler blanco.
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Fuente: (Carrera, Miranda, & Regatto, 2018)
En el Ecuador se producen aproximadamente 220 millones de pollos al afio, esto implica un

crecimiento del 400% desde la década de los 90. Siendo las provincias con mayor produccion
de carne de pollo Guayas y Pichincha con 27% cada una, a continuacién, El Oro (8%), seguido
de Imbabura (7%), y Manabi (6%), el resto de provincias implica el (25%) (Carrera, Miranda,
& Regatto, 2018).

La carne de pollo es un producto perecedero y su calidad se ve afectado por varios factores,
entre ellos se puede sefialar la temperatura, condiciones de almacenamiento, luz, humedad, pero
sobre todo microorganismos. De acuerdo a (Cotrina Quintana, 2021) a nivel mundial se
desperdicia 15 millones de toneladas de carne de pollo lo que representa para las empresas
carnicas grandes pérdidas econdmicas, es por tal motivo que se estudian tecnologias alternativas

para su conservacion. En la tabla 2, se detalla la taxonomia de la produccién de carne de pollo.

Tabla 2. Taxonomia de los pollos para carne

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Cordados
Subfilo: Vertebrados
Clase: Aves
Orden: Galliformes
Familia: Fasianidos
Género: Gallus
Especie: Domesticus
Subespecie: | G. g. domesticus

Fuente:(Palacios Corozo, 2022)


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://es.wikipedia.org/wiki/Filo
https://es.wikipedia.org/wiki/Chordata
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Aves
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Galliformes
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Gallus
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Gallus_gallus

7.2.2 Descripcion biologica del pollo

En la figura 2 se puede observar las partes comestibles del pollo, que marcan al despiece o la

forma de trocear un pollo, segln (Ayala Lopez, 2020) anatomia Y las partes del hueso del pollo

podemos diferenciar (pechuga de pollo, alas. musculos, contra musculos, jamoncitos cuartos

delanteros cuartos traseros, menudos).

Figura 2. Partes comestibles del pollo.
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Fuente:(Agronémicos, 2016)

7.2.3 Propiedades nutricionales de la carne de pollo

En la siguiente tabla 3 se puede apreciar la composicion nutricional de diferentes

carnes de consumo humano en 100 gramos de porcion comestible.

Tabla 3. Composicién nutricional de diferentes carnes de consumo humano en 100 gramos de porcion

comestible

Nutriente Unidad | Pollo | Pechuga | Pavo entero | Cerdo magro | Bovino Cordero
entero | de pollo magra

Energia k cal 166,0 | 145 157,0 156,0 120,0 178,0
Proteina % 19,9 22,2 20,2 22,0 20,3 17,9
Grasa total % 6,0 5,5 8,5 7,6 7,0 11,8
AGS2 % 2,6 1,9 2,2 2,9 2,5 51
AGM?2 % 3,2 1,9 3,0 3,1 2,5 4,6
Colesterol Mg 76,0 62,0 74,0 64,4 90 78,0
Agua % 70,5 71,6 71,3 70,4 75,4 70,3
AGOmega3 | % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3
AG OMEGAG6 | % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,5
1.- Acidos grasos saturados
2.- Acidos grasos monoinsaturados

7.2.3.1 Tiempo de duracién de la carne de pollo

Fuente: (INCAP) Instituto de nutricion de centro de América y Panama.

Segun (Gulateca, 2021) La manipulacién de los alimentos y su adecuada conservacion es

fundamental para evitar riesgos sanitarios en la cocina sobre todo cuando se trata de carne.




Productos como el pollo son altamente susceptibles a ser contaminados por bacterias u otros
microorganismos por ello, es necesario adoptar pautas basicas de higiene. La regla béasica del pollo
es que es un alimento que necesita temperaturas frias para su conservacion, por lo que cocinado o
crudo habra que mantenerlo en el refrigerador para evitar la proliferacion de bacterias que pueda

producir una intoxicacion.

Eventualmente, el pollo necesita frio para su correcta conservacion segun la organizacion de
consumidores y usuarios (OCU) la temperatura idonea es por debajo de 4 °C para evitar la
aparicion de bacterias, sabiéndola carne de pollo cruda puede conservarse en el frigorifico de uno
a dos dias y de 3 a 4 meses en congelacién segin recoge la administracion de medicamentos y
alimentos de EE. UU, FDA por sus siglas en inglés.

7.2.3.2 Proteinas y grasas buenas

La carne de pollo aporta baja carga caldrica y posee proteinas de alta calidad ya que se digieren
rapidamente, contiene apenas 10% de grasa en su composicion, por ello es considerada como carne
magra. Es un producto muy recomendable dentro de la dieta diaria ya que contiene mayor cantidad

de grasas buenas (AGM) que de grasas malas (AGS) (Vidaurre Carlos & Tello Jiménez, 2016).

7.2.3.3 Minerales

El pollo es también una excelente fuente de fosforo, el cual es uno de los minerales presentes
en el organismo del ser humano, este se encuentra formando parte de las membranas celulares,
principalmente en los tejidos cerebrales, también participa en el mantenimiento de huesos y
dientes (Avella Chaparro, 2014).

7.2.3.4 Vitaminas

La carne de pollo aporta vitamina B6 o piridoxina, esta se encarga de mantener la funcion
normal del cerebro, y también participa en la formacion de glébulos rojos. Su consumo ademas
aporta acido félico, asi también contribuye a prevenir defectos al momento del nacimiento en

el cerebro y la médula espinal denominados defectos del tubo neural (Avella Chaparro, 2014).

7.2.4 Beneficios de la carne de pollo

Muy saludable. La carne de pollo es una fuente significativa de nutrientes como lipidos,
proteinas, vitaminas y minerales como hierro, calcio, zinc, potasio, sodio y magnesio, entre
otros (Arrieta Ramos & Martinez Caballero, 2020).



10

De facil digestion. Como se menciond anteriormente esta carne es de rapida digestion ya que
la mayor parte se sus grasas son buenas, ademas gran cantidad de estas se encuentran en la
piel del animal por lo tanto se puede reducir el consumo de grasa al retirar la piel (Méndez
Méndez, 2019).

Versatil. EI consumo de carne de pollo tanto en Ecuador como en el mundo se ha convertido
en uno de los principales alimentos, tanto por su bajo precio como también por ser considerado
como un alimento sano y seguro, ademas es versatil en su preparacion y hace un producto de

gran valor nutricional al mend familiar (Tellez Delgado et al., 2016).

Muy accesible. La carne de pollo es una proteina carnica de menor costo en el mercado, por
ende, lleva mas de 4 mil afios de comercializacién formando parte de nuestra dieta para

personas de todas las edades (Owens, 2014).

7.2.5 Factores que influyen en el deterioro de la carne de pollo

El deterioro o la alteracion alimentaria se ve afectada por distintas causas, estas pueden ser:
quimicas, fisicas y/o bioldgicas, entre las que se puede mencionar las siguientes: 1) lesiones
fisicas, como por ejemplo: abrasiones, congelacion, presiones, desecacion; 2) actividad
enzimatica que es propia de los alimentos, entre otras reacciones quimicas inherentes a su
composicion quimica; 3) crecimiento y actividad metabdlica de bacterias, mohos, levaduras; y

4) accion de diferentes animales como roedores, insectos, aves (Garcia, 2022).

De igual manera, la humedad, el calor y el aire también afectan al crecimiento y actividad de
los microorganismos, asi como a la actividad quimica de las enzimas propias del alimento.
Entonces, todas las condiciones en las que se manipulan, procesan y almacenan los alimentos

son importantes para su vida util (Garcia, 2022).

Como indica (Condori Sanchez, 2014), los factores que influyen en el grado de alteracion y la

velocidad del deterioro se clasifican en intrinsecos y extrinsecos.

Los intrinsecos hacen referencia a las caracteristicas propias del producto y estan afectados por
la calidad y el tipo de las materias primas, la formulacion y la estructura del producto. Entre
ellas cabe mencionar el pH, la actividad de agua, el potencial redox, los nutrientes, el oxigeno

disponible, la microbiota natural, los aditivos, las enzimas, otras (Sanchez, 2014).

Los factores extrinsecos son aquellos factores a los que se expone el alimento segun pasa por
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la cadena alimentaria: tratamientos térmicos, temperatura durante el almacenamiento y la
distribucion, exposicion a la luz, contaminaciones microbianas, tipo de atmosfera, presion
(Sanchez, 2014).

7.3 Nopal

La hoja de nopal es una cactacea, se lo encuentra en zonas semiaridas y aridas, principalmente
en México, de acuerdo a (Torres-Ponce, Morales-Corral, Ballinas-Casarrubias, & Nevarez-
Moorillon, 2015) su composicién nutricional es considerado un buen producto alimenticio, se
puede mencionar ademéas que dentro de sus propiedades funcionales se encuentra su alto
contenido de fibra dietética y de pectina, dentro de sus propiedades medicinales es usado para
controlar la diabetes, es ademas antioxidante, anticancerigeno, antiviral, anticolesterolémico.

En la figura 3 se puede apreciar la planta de nopal (Opuntia spp.).

Figura 3. Planta de nopal.

Fuente: (Villasefior & Alicia, 2008)

A continuacion se menciona las razones por las que el cultivo del nopal se puede limitar:
(Villasefior & Alicia, 2008).

e Las temperaturas muy bajas que pueden llegar a quemar las
yemas de crecimiento.
e La falta de nutrientes.

e Exceso de humedad.

En la tabla 4 se detalla la clasificacion taxondémica del nopal.
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Tabla 4. Clasificacion taxonémica del nopal

Clasificacién Taxonomica del nopal
Reino: Vegetal
Subreino: Embryophita
Clase: Dycotyledonea
Orden: Opuntiales
Familia: Cactaceae
Subfamilia: Opuntioideae
Tribu: Opuntiae
Género: gg;g:éa
Especies: 300
Especies: Varios
nombres

Fuente:(Geografia, 2007)
7.3.1 Descripcion de la planta de nopal.

A continuacion, se presentara las partes del nopal (Osorio Chuquitarco & Yanez Ponce,
2018).

La raiz: Es muy extenso y superficial, alcanzando una profundidad de los 80cm, rico

en raices finas absorbentes y superficiales.

El tallo: Presenta numerosos tallos modificados denominados cladodios con forma
ovoide que tiene una longitud de 33-60 cm de ancho y un grosor de 1,8- 2,3 cm de

color verde.

Las pencas: Son de color verde opaco, estan protegidas por una cuticula gruesa y
posee abundante parénquima, lo que permite que su tejido almacene grandes

cantidades de agua.

Corteza y médula: Es una capa externa de celulosa protectora, contiene clorofila en
la parte externa y esta arreglada en hilares radicales largas para formar una
clorenquima similar a la de una hoja. Mientras que la parte verde contiene los

cloroplastos y la parte blanca es mas que una simple bolsa almacenadora de agua.
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Figura 4. Opuntia ficus - indica.

Fuente: Ecosostenibile 2017.

7.3.2 Composicién quimica general del nopal fresco

En latabla 5 se puede observar diferentes parametros del nopal fresco, poseen un alto contenido
de agua, ademas son muy cotizados por el contenido de fibra que posee, el cual es muy similar
al de varias frutas y hortalizas. La fibra dietética puede ser soluble e insoluble. La fibra soluble
esta formada por mucilago, pectina, gomas y hemicelulosa, mientras que las fibras insolubles
se forman de lignina, celulosa y una gran fraccion de hemicelulosa. (Osorio Chuquitarco &
Yéanez Ponce, 2018), como su porcidn comestible, proteinas, grasas, carbohidratos, hierro, entre

otros (Cepeda, Macias, & Vazquez, 2008).

Tabla 5. Composicion quimica de 100 gramos de nopal fresco

Paréametro Contenido
Porcion comestible 78,00
Energia (kcal) 27,00
Proteinas (g) 1,70
Grasa (g) 0,30
Carbohidratos (g) 5,60
Calcio (mg) 93,00
Hierro (mg) 1,60
Tiamina (mg) 0,03
Riboflamina(mg) 0,06
Niacina (mg) 0,03
Ascérbico(mg) 8,00

Fuente: (Osorio Chuquitarco & Yanez Ponce, 2018)
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7.3.3 Usos del nopal

En nopal es utilizado como alimento (verdura o fruto), bebida alcoholica, dulce, forraje, cerco
vivo, producto industrial, entro otros usos. Incluso se encuentra plasmado en pinturas, codices
y bibliografias antiguas (Abrajan Villasefior, 2008). Ademas, se puede mencionar los

siguientes usos:

e Hortaliza

e Frutal

e Sustrato para la elaboracién de grana cochinilla:

e Planta medicinal: reduce los niveles de azlcar y colesterol en la sangre.

e Materia prima en la elaboracion de cosméticos como: shampoo,
acondicionador, cremas, jabones, mascarillas, lociones, geles, entre
otros.

e Materia prima para la produccion de bebidas alcohdlicas
principalmente vinos, aguardiente, licores.

e Como cerco

e Para la conservacion del suelo, protegiéndolo de la erosion hidrica y
edlica. También evita la desertificacion en las zonas aridas y

semiaridas(Inglese, 2018).

7.3.4 Mucilago

El mucilago es un polisacarido que, al momento de adicionar agua a las semillas u otras partes
de la planta, ésta se convierte en una masa viscosa, ademas presenta una alta capacidad de
absorber agua. Los mucilagos por formacién de suspensiones coloidales y de alta viscosidad
pueden ser usados para espesar, formar peliculas, gelificar y estabilizar la formulacion de
muchos productos alimenticios como helados, salsas, jarabes, alimentos instantaneos,

productos de confiteria y bebidas (Golalikhani, Khodaiyan, & Khosravi, 2014).
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Figura 5. Mucilago de nopal

Fuente: Revista Alconpat 2007.

7.3.5 Compuestos principales del mucilago para un recubrimiento comestible.

Contiene principalmente dos polimeros naturales organicos: amilasa (polimero de la glucosa
con unién 1- 4 de tipo o consigo misma) y amilopectina (polimero también de glucosa, pero
con uniones 1 - 6) compuesto de alto peso molecular, presenta viscosidad elevada en estado
puro, pero es altamente soluble en agua. La amilasa se encuentra formando una cadena
helicoidal que en solucién tiene la capacidad de formar peliculas delgadas que, al secar,
presentan alta rigidez. Segun Masschelein - Kleiner (1995) combinadas y encontrandose en
solucién acuosa, ambas pueden formar capas con diferentes propiedades mecanicas, éstas
caracteristicas de cohesion se han aprovechado para unir diferentes materiales, de ésta manera,

encontrandose en solucidn acuosa, ofrecera a cualquier concentracion diferente de cero.

Figura 6. Recubrimiento comestible para industria alimentaria.

Fuente: Alimarket 2010.
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Compuestos fenolicos totales y capacidad antioxidante in vitro del extracto etandlico en

tres variedades de opuntica ficus- indica.

De acuerdo a muchos estudios aseguran de las propiedades antioxidantes que presentan los
polifenoles, por ello en el presente trabajo se cuantificaron compuestos fendlicos que se realizo
en las tres variedades del fruto de Opuntia ficus-indica, a través del método Folin-Ciocalteu, el
cual se basa en la reaccion de sus compuestos fenolicos de una sustancia con el reactivo de
Folin-Ciocalteu, a un pH bésico, produciendo una coloracién azul susceptible que es
determinada a través del espectrofotometro tal y como se explica en el informe de (Ramirez M,
2015). En la se muestran los resultados de la evaluacion del contenido de Compuestos Fendlicos
en las tres variedades de Opuntia Ficus-Indica cuyos datos encontrados refieren que, la tuna de
color amarillo contiene 46.83+0.99 ug AG/ml de extracto es decir que hay 18.53+0.38 mg
AG/100 g de producto; en cuanto a la tuna de color rojo se hall6 45.97+0.48 ug AG/ml de
extracto, es decir en cada 100 gr de producto hay 16.33+0.16 mg AG; y en la tuna de color
verde el contenido de compuestos fendlicos fue de 44.39+0.77 ug AG/ml de extracto lo que nos
indica que hay 16+0.26 mg AG/100 g de producto. En la investigacién de (Ochoa C, 2010) los
resultados difieren con lo encontrado en la investigacion, ya que mencionan que Stintzing
obtuvo valores de 24,2+13,4 mg &4cido gélico/100 mL de jugo en la tuna verde, 24,7+23,1 mg
acido galico/100 mL de jugo en la tuna naranja, 33,5+19,3 mg &cido galico/100 mL de jugo en
la tuna roja, y 66+35,8 en la tuna morada mg acido galico/100 mL de jugo; concluyendo que el
contenido de compuestos fendlicos depende de la variedad de tuna ya que estos de alguna forma

son los principales responsables de la actividad antioxidante que se les atribuye.

7.4.6. Composicion nutricional del mucilago de nopal.

Segun (Gontard et al., 1994) es un polisacarido fibroso, altamente ramificado, cuyo peso
molecular oscila alrededor de 13x106 g/mol. Contiene aproximadamente de 35 a 40 % de
arabinosa, 20 a 25% de galactosa y xilosa cada una, y de 7 a 8% de ramnosa y acido
galacturénico cada uno, se considera importante para la industria de alimentos debido a sus
propiedades de viscosidad. Tiene la capacidad de formar redes moleculares y retener
fuertemente grandes cantidades de agua, asi como de modificar propiedades como viscosidad,
elasticidad, textura, retencion de agua, ademas de que es un buen gelificante, espesante, y

emulsificante.
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7.4 Cafnamo

Es una hierba originaria de Asia, su alto valor terapéutico radica en aliviar los sintomas de
varias dolencias que con medicacion convencional no reaccionan. El contenido de CBD y THC
varia segun la variedad del vegetal y las condiciones de elaboracién (Le6n Cam, 2017), como

se puede apreciar en la figura 4 la planta de cafiamo

Figura 7. Semillas de cafiamo.

Fuente: (Paredes Matute, 2015)

En la tabla 6 se detalla la composicion taxondémica de cafiamo.

Tabla 6. Composicion taxonémica del cdfiamo

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Urticales
Familia Cannabaceae
Género Cannabis
Especie Cannabis sativa

Fuente: (Fernandez Calvo, 1995)

7.4.1 Descripcion botanica del cAfiamo

En la botanica, el cafiamo es una planta dioica, es decir, tiene las estructuras sexuales
femeninas y masculinas que crecen en plantas separadas. Ademas, la planta es
anemdfila, lo que quiere decir que las flores femeninas son fertilizadas por polen
masculino el cual es transportado por el viento. Mediante este proceso reproductivo las
semillas se encuentran maduras en un periodo de 3 a 6 semanas. La planta macho
comienza a envejecer mientras que la planta femenina madura las semillas, lo cual
provoca que se dé una pérdida en las caracteristicas fisicas de la fibra en la planta (Pino
Herrera, 2019).

Se han desarrollado en Europa programas de estudio para el mejoramiento de las


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Urticales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cannabaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cannabis_(g%C3%A9nero)
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Cannabis_(g%C3%A9nero)
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semillas generando variedades engendradas para las condiciones climaticas propias de
la region. Sin embargo, existe la posibilidad que estas semillas no crezcan de la misma

manera en condiciones diferentes (Pino Herrera, 2019).

Figura 8. Cannabis sativa ssp.

Fuente: Carlos Linneo.

7.4.2 Usos agroindustriales del cafiamo

Entre los varios usos del cAfiamo se pueden mencionar la extraccion de materia prima para
produccion de fibras, papel, aceites esenciales, alimento para animales y humanos.
Actualmente se busca conocer esta planta de forma mas técnica con el fin de mejorar la calidad

de vida de los diferentes actores del sistema productivo y econdmico (Alvaran, 2019).

Su problemética radica en penalizacion del consumo de esta planta, por lo que este mercado
se muestra como monopolio, y no es posible acceder libremente a semillas certificadas, e
incluso se llega a trabajar forma ilicita y sus productos derivados suelen ser costosos (Chacan
Campos & Quispe Tocte, 2022).

En Ecuador en diciembre del 2019 se reforma la Ley organica, teniendo como objeto la
prevencion integral del fendmeno socioeconémico de las Drogas, el control y regulacion del
uso de sustancias catalogadas sujetas a fiscalizacidn y entra en vigencia el 21 de junio de 2020,
dando lugar a la explotacion de la nueva industria del cafiamo. El desarrollo de la normativa
que se encarga de regular las actividades agroindustriales tiene un avance acelerado por parte
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia en conjunto con otras entidades con la finalidad de
legalizar los productos y usos derivados del cannabis no psicoactivo (Chacan Campos &
Quispe Tocte, 2022).
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7.4.3 Semilla de canamo.

Las semillas de cafiamo son usadas desde la antigiiedad para la alimentacion del hombre, ya
que ayuda a tratar problemas de salud y tienen un excelente valor nutricional. Contienen
aproximadamente 30% de aceite, 30% de carbohidratos, 20-25% de proteinas facilmente

digeribles y cantidades apreciables de fibra, vitaminas y minerales (Rea Martinez, 2021).

Figura

9. Semillas de cafiamo.
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Fuente: Font de vida.
7.4.4 Propiedades de la semilla se cAfiamo

Los recientes estudios han establecido las propiedades de la semilla de cafiamo en enfermedades
neurodegenerativas como Alzheimer, Parkinson, demencia lobular frontotemporal y esclerosis
lateral amiotrofica. Los residuos restantes de la semilla, después de la obtencion del aceite,
poseen un alto contenido de compuestos fenolicos los cuales tienen propiedades antioxidantes.
Estos compuestos, se extraen con diferentes disolventes como agua, metanol, etanol, butanol,

acetona, acetato de etilo, entre otras (Rea Martinez, 2021).

7.45 Propiedades nutricionales de las semillas de cafiamo

Como se aprecia en la tabla 7, la semilla de cafiamo es una de las fuentes alimentarias mas
completas desde el punto de vista nutricional gracias a sus elevadas caracteristicas nutritivas
(Albarracin Flores & Garcia Medina, 2021).
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Tabla 7. Propiedades nutricionales de las semillas de cafiamo

Propiedad Cantidad
Calcio (Ca) 145 mg
Hierro (Fe) 14 mg
Magnesio (Mg) 483 mg
Fésforo (P) 1,160 mg
Potasio (K) 859 mg
Sodio (Na) 12 mg
Zinc (Zn) 7mg
Cobre (Cu) 2mg
Manganeso (Mn) 7mg
Vitamina C 1mg
Vitamina A 3800 Ul
Vitamina D 2277,5 Ul
Vitamina B-6 0,12 mg

Fuente: (Albarracin Flores & Garcia Medina, 2021)
7.4.6 Aceite de semilla de cafiamo

El aceite de semilla de cafiamo estd compuesto por &cidos grasos poliinsaturados (PUFA”s) con
una proporcién nutricional éptima, lo cual lo convierte en un alimento equilibrado para el
consumo humano. Sin embargo, su composicion varia dependiendo el tipo de cultivo, tiempo
se cosecha, almacenamiento y método de procesamiento para la obtencion de aceite (Rea
Martinez, 2021).

El aceite de cafiamo se obtiene por presion en frio de las semillas de cafiamo y este es diferente
al aceite de cannabis. Sin embargo, ambos aceites se obtienen de la misma planta, pero difieren
en su composicion quimica y usos. El término cafiamo es usado para referirse a especificamente

a las plantas de Cannabis sativa que contengan pequefias cantidades de THC (Cam, 2017).

El aceite de cafiamo no contiene canabinoides y es saludable en cualquier dieta. También se
caracteriza por su contenido en acidos grasos de la serie omega 3, en acidos grasos esenciales,
vitamina E y amino&cidos. Es ademas un antioxidante natural ligero y de facil absorcion
(Paredes Matute, 2015).
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Figura 10. Aceite de semilla de cafiamo.
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Fuente: Marnys 2020.

7.4.7 Composicion del aceite de semilla de cafiamo

La semilla de cafiamo contiene un 36% de aceite, de los cuales el 90% de estos son acidos
grasos esenciales, siendo una de los mas ricos en acidos grasos y fundamental por su excelente
perfil lipidico, aportando 1,54g de omega 3 y 6, habiéndolo uno de los méas completos y

balanceado en el reino vegetal (Ledn Cam,2017).

7.4.8 Composicion nutricional del aceite de semilla de cafiamo

Tienen potenciales beneficios para la salud, ya que contienen aminoacidos y acidos grasos
esenciales necesarios para el organismo. Los &cidos grasos linoleico y a-linolénico son acidos
grasos esenciales porque el organismo no los puede sintetizar, por lo que tienen que ser
obtenidos a través de la dieta. Hay dos familias de acidos grasos esenciales: la familia omega-
3, cuyo “progenitor” es €l y la familia omega-6, Debe existir una correcta relacion entre la
ingesta de acidos grasos omega-3 y omega-6, una relacion ideal se sitla entre 3:1 dado que

compiten por las mismas enzimas en el metabolismo.
7.5 Recubrimientos comestibles

Segun (Fernandez Valdés et al., 2015) el recubrimiento comestible (RC) es una matriz
transparente continua, comestible, delgada, que se forma alrededor del alimento, la cual se

aplica de forma liquida por inmersién o pulverizacion.

Como lo menciona (Ramirez Quirama, 2012) el recubrimiento comestible tiene varios usos
entre ellos reducir la pérdida de agua, retardar el envejecimiento, permitir el control respiratorio,

mejora el valor nutritivo y la calidad del producto.
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7.5.1 Pelicula comestible

Segun (Fernandez Valdés et al., 2015) es una matriz preformada, que se obtiene por moldeo y

su espesor es siempre es mayor al de los recubrimientos comestibles.

Las peliculas comestibles han sido usadas por varias décadas con el objetivo de proteger a los
alimentos del ataque microbioldgico y a la vez prevenir la deshidratacion durante el
almacenamiento, la aparicion de hongos y proporcionando una apariencia brillante, gracias a
sus propiedades de elasticidad, permeabilidad y resistencia a temperaturas (Yanapa Velasquez,
2018).

7.5.2 Diferenciaentre pelicula comestible (PC) y recubrimiento comestible (RC).

Un RC esta definido como el revestimiento de un producto que presenta una o varias capas
finas de material polimérico natural y que es comestible, mientras que la PC es también una o
varias capas finas de material polimérico comestible, pero que es pre-realizado y después
plantada sobre el producto (De Ancos, Gonzalez-Pefia, Colina-Coca, & Sanchez-Moreno,
2015).

Por lo cual la principal diferencia entre RC y PC, es que los Recubrimientos Comestibles son
aplicados en forma liquida por inmersion o pulverizacion formando la pelicula sobre el
alimento, mientras que las Peliculas Comestibles son primero preformadas como laminas
solidas y después colocadas ya formadas sobre el producto de estudio (Valencia-Chamorro,
Palou, Del Rio, Perez-Gago, & nutrition, 2011).

7.5.3 Propiedades que presentan los recubrimientos y peliculas comestibles

Como lo indica (De Ancos et al., 2015) el recubrimiento comestible puede ser consumido como
parte del alimento, ya que es realizado de polimeros biodegradables, no toxicos, los mismos
gue aumentan la calidad de producto durante su conservacion. Ademas, estos presentan algunas
ventajas funcionales y propiedades que permiten controlar la alteracion de los alimentos, por

ejemplo:

e Libres de toxicos

e Seguros para la salud.

e Tecnologia simple de elaborar.

e Protectores de la accién quimica, fisica y mecanica.

e Deben ser transparentes y no ser detectados al momento del consumo.
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e Conservan la textura.
e Controlan el desarrollo de microorganismos.

e Presentan propiedades de barrera ante distintas sustancias.

Dimensiones de una pelicula comestible

De acuerdo a (Espada., 2016) Las peliculas consisten de una capa finisima de un material
polimero comestible que recubre frutas, vegetales y otros alimentos, de modo que se retrase su
descomposicion y mejore su color. El espesor de este material es similar al de un billete de a

dolar, menos de 0,3 milimetros.

7.5.4 Tipos de recubrimientos comestibles

Los materiales mas utilizados en la formacion de recubrimientos comestibles son: la celulosa y
sus derivados, las pectinas de alto y bajo metoxilo, el quitosano, alginato, dextrina, las gomas

arébigas, el carragenato, entre otros (Fernandez Valdés et al., 2015).

7.5.4.1 Hidrocoloides

Segun (Morey Rodriguez & Quinde Bravo, 2012), indica que los recubrimientos a base de
Hidrocoloides son aplicables en alimentos donde el control de migracion de agua no es objeto
de conservacion, pero aporta una proteccion ante el ingreso de oxigeno, diéxido de carbono,
entre otros. Otra ventaja del recubrimiento es que aporta funciones mecanicas deseables que
permite mejorar la composicion estructural de los productos fragiles, esto se da gracias al
caracter hidrofilico que son capaces en mezclarse con agua caliente sin alterar las propiedades

sensoriales dentro de los alimentos.

7.5.4.2 Polisacaridos

Alginato: “es un insumo ampliamente utilizado en la industria alimenticia que adopta diversas
funciones tales como espesantes, emulsionantes los cuales son de gran importancia en una
variedad de productos en los que se destaca las salchichas en la propiedad emulsificante, y
yogurt como propiedad espesante”. El alginato cumple diversas funciones, una de ella es la
estructural, misma que brindan resistencia y flexibilidad simultaneamente (Avendafio-Romero,
Lopez-Malo, & Palou, 2013).
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Pectinas: Las pectinas se encuentran de forma natural en todos los frutos, forma parte de la
pared celular primaria y media de los tejidos vegetales. Este polisacarido se utiliza en la
composicion de recubrimientos ya que no es nocivo, pero biolégicamente compatible y
biodegradable. La pectina es un polisacarido utilizado en alimentos como agente gelificante,
estabilizante o espesante en mermeladas, bebidas lacteas, yogures y helados. La mayoria de los
proyectos de investigacion sobre recubrimientos comestibles a base de este biopolimero utilizan
pectina comercial o pectina derivada de los remanentes de la industria procesadora de frutas
(Ortiz, Vargas, Baca, & Cadillo).

7.5.4.3 Proteinas

Caseinas: La transparencia y biodegradabilidad dan buenas caracteristicas técnicas
(propiedades de barrera contra el oxigeno y el diéxido de carbono) hacen que las peliculas de
caseina sean el material mas sintético e innovadores para empaquetar. Sin embargo, los
materiales a base de caseina tienen dos desventajas importantes que son similares a otros
biomateriales a base de proteinas: poseen limitadas propiedades mecéanicas y tienen poca
resistencia al agua. Para combatir la fragilidad y la debilidad, se agregan emulsionantes que
permite aumentar la flexibilidad y la resistencia. Los compuestos como la glicerina, aumentan
la resistencia sobre el agua, por lo que es necesario describir sus propiedades positivas para

reconocer su importancia en la industria alimentaria (Rodriguez Eusse, 2021).

Colageno: Este tipo de peliculas comestibles se han utilizado durante mucho tiempo en

productos carnicos y sus derivados (Romero Bonivento & Estrada Berrocal, 2011).

Zeinas: Son aislados proteicos provenientes del maiz. A partir de la zeina se desarrolla las
soluciones de alcohol, lo que da como resultado peliculas y recubrimientos con excelentes
propiedades de permeabilidad del vapor de agua. También tiene buenas caracteristicas sobre el

termosellado (Yafiez Pacheco, 2018).

Lipidos: Estan caracterizados por ser hidrofdbicos, los cuales presentan excelentes propiedades
de barrera contra la humedad. Dentro de los lipidos existe un grupo utilizados en el desarrollo
de recubrimientos y films comestibles en donde se encuentran: ceras, resinas, acidos grasos,
monoglicéridos y diglicéridos. La desventaja de estas sustancias es que no tienen suficiente
integridad estructural ni durabilidad, lo cual hace que tengan una escasa capacidad para formar
films. Estos son utilizados como proteccion para frutas, se los aplica en una capa lipidica externa

lo que permite reemplazar a la cera natural que poseen las frutas, la cual es parcialmente
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eliminada en el proceso de lavado. Su fragilidad hace que requieran ser empleados con una
matriz que actle de soporte (Ferndndez Valdés et al., 2015).

7.5.5 Usosy funciones de las peliculas y recubrimientos comestibles

El uso de peliculas y recubrimientos comestibles usados en alimentos, es de vital importancia
ya que evitan la ganancia o pérdida de humedad, generando una modificacion tanto en la
turgencia como en su textura, ademas, retardan los cambios quimicos como por ejemplo su
aroma, color e incluso su valor nutricional, debido a que actdan como una barrera frente al
intercambio de gases que influye tanto en la estabilidad quimica como microbioldgica, ademas,
es importante porque ayuda a evitar el dafio mecanico causado por la manipulacién (Solano-
Doblado, Alamilla-Beltran, & Jiménez-Martinez, 2018).

Asi también, el uso de peliculas y cubiertas comestibles elaboradas con biomoléculas, pueden
funcionar como un microsistema, el cual ayuda a modificar la atmosfera del interior de los
vegetales, por lo que es una alternativa al momento de conservar productos hortofruticolas
frescos, tanto por la reduccion significativa de la pérdida de peso, agua y el intercambio de
gases, asi como por retrasar su envejecimiento y mantener la calidad sensorial del producto
(Salazar, Marquez, & Vargas, 2015).

7.5.6 Caracteristicas de los aditivos formadores de recubrimiento comestible.

7.5.6.1 Plastificante.

Son agentes generalmente de bajo peso molecular que se adicionan en materiales formadores
de peliculas con el objetivo de disminuir las fuerzas intermoleculares que existe entre las
cadenas de polimeros adyacentes, lo cual provoca la disminucion de fuerzas, teniendo asi mayor

flexibilidad en las peliculas (Cabrera, 2016).

Los plastificantes méas usados para la elaboracion de peliculas comestibles se pueden mencionar
el sorbitol, el glicerol, polietilenglicol, sacarosa, propilenglicol, acidos grasos. En las peliculas
comestibles de polisacaridos y proteinas se puede usar el agua como plastificante (Valencia-
Chamorro et al., 2011).
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7.5.6.2 Surfactantes o emulsificantes

Los surfactantes o emulsificantes son moléculas que poseen una superficie activa que se
adsorben en la superficie de las gotas recién formadas durante la homogeneizacién, estas
forman una barrera protectora que evita que las gotas se acerquen lo suficiente como para
agregarse. La mayor cantidad de emulsionantes tienen regiones polares y no polares en la
molécula, es decir, son anfifilicas (Calva Quintana, 2021). Ademas, previenen la fractura de la
pelicula sobre el alimento, reducen la actividad de agua de las peliculas y la velocidad de
pérdida de humedad (Mufioz Fonseca, 2005).

7.5.6.3 Antioxidante.

Dentro de la dieta alimenticia consumir productos antioxidantes ayuda a equilibrar la cantidad
de radicales libres que se encuentran presentes en nuestro organismo, reduciendo las

posibilidades de sufrir enfermedades causadas por el estrés oxidativo (Irisarri Urarte, 2018).

Las carnes se caracterizan por poseer una vida util limitada muchas veces debida a las
reacciones de oxidacion que promueven el deterioro de las propiedades sensoriales (color,
sabor, olor, etc.) con el interés de frenar estos efectos, se hace uso de compuestos bioactivos
que tengan capacidad antioxidante.

Estos compuestos inhiben la oxidacion de proteinas, con lo que salvaguardan el color rojo
brillante de la carne fresca. Ademas, inhiben la oxidacion de los acidos grasos, lo que ayuda a

controlar la aparicion de olores y sabores de carne procesada (Martinez, Garcia, & Pérez).

7.5.6.4 Espesante y estabilizante

Los productos espesantes al ser disueltos en agua, generan un aumento en la viscosidad de la
solucion (Avendafio-Romero et al., 2013). La pectina es muy usada como agente espesante
principalmente en la industria alimentaria y farmacéutica por su propiedad gelificante (Pua,
Barreto, & Ariza, 2015).
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8. VALIDACION DE HIPOTESIS
8.1 Hipdtesis nula
Ho

El recubrimiento comestible a base de mucilago de nopal con adicion de aceite de semilla de
cafiamo y diferentes tipos de plastificante, no prolonga el tiempo de conservacion de los filetes

de pollo a temperatura de refrigeracion de 4 °C.

8.2 Hipdtesis alternativa
Ha

El recubrimiento comestible a mucilago de nopal con adicion de aceite de semillas de cafiamo
y diferentes tipos de plastificante, prolonga el tiempo de conservacién de los filetes de pollo a

temperatura de refrigeracion 4 °C.

8.3 Validacion de la hipotesis

Se acepta la hipotesis alternativa, debido a que aumenta el tiempo de vida Gtil de los filetes de

pollo a una temperatura de refrigeracion de 4 °C y se rechaza la hipétesis nula.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMETAL
9.1 Metodologia
9.1.1 Ubicacion de investigacion

La presente investigacion se realiz6 en la provincia de Cotopaxi, en las instalaciones de la
Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC), en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos

Naturales en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de la Carrera de Agroindustria.

9.1.2. Tipos de investigacion

Al desarrollar la parte investigativa se utilizaron tipologias de investigaciones con el

objetivo de realizar el presente proyecto.

a Investigacion bibliografica: Procesar escritos principales sobre un tema
particular, de modo sistematico y bibliografico (Roman, 2013) Se obtuvo
investigaciones sobre recubrimientos comestibles, los cuales han sido
empleados en frutas, hortalizas y carnicos ( pollo, res, chancho entre otros) con el

objetivo de prolongar la vida dtil de los alimentos, obteniendo informacién
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necesaria de diversos sitios tales como fuentes bibliogréaficas, proyectos de
investigacion, articulos cientificos, publicaciones en internet, libros y

manuales.

b. Investigacion experimental: Este tipo de investigacion se basa en la
manipulacion de una o mas variables no comprobadas en condiciones
controladas, que permitird determinar las variables de los tratamientos para
controlar el aumento o disminucién del efecto de las guias observadas
(Galarza, 2021). Se obtienen los datos y resultados a través de los
experimentos realizados, para lo cual se aplica un disefio factorial (A*B), bajo
un disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones en donde se
utilizé dos factores los cuales fueron: Factor A: % de mucilago y tipo de
plastificante, Factor B: % de aceite de semilla de cafiamo obteniendo el
mejor tratamiento después de los diferentes ensayos realizados en los

laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

¢ Investigacidn descriptiva: Esta investigacion tiene como objeto caracterizar
a la poblacion estudiada (Morales, 2012). En el presente estudio se detalla los
diferentes cambios que sentaron los filetes de pollo mediante un analisis
fisicoquimicos y sensoriales en el transcurso de los dias evaluados (0,2,4,6,8
dias).

9.1.3. Métodos utilizados

Para el trabajo de investigacion, es necesario utilizar una variedad de métodos y
procedimientos para ampliar los conocimientos adquiridos. Por eso se realizan investigaciones

para implementar acciones y procedimientos metodoldgicos.

a. Método deductivo: Es el método que permite pasar las afirmaciones de
caracter general a hechos particulares siendo necesarias para verificar las
hipotesis. El presente método se utiliza con el fin de buscar y verificar la
informacion acerca del potencial del recubrimiento comestible a base de
mucilago de nopal con aceite de semilla de cafiamo para la conservacién de
filetes de pollo, de esta manera aceptar o rechazar las hipétesis previamente
planeadas. Fue usado también en el desarrollo de los antecedentes del presente
estudio (Osorio Chuquitarco & Yéanez Ponce, 2018).



Método inductivo: Mediante este método se puede observar, estudiar y
conocer caracteristicas comunes que son el reflejo de un grupo de realidades
con el fin de elaborar o crear una propuesta de indole general (Abreu, 2014).
Por lo que en el presente estudio dicho método permite observar, estudiar y

conocer hipotesis planteadas o antecedentes.

Método cuantitativo: Con ayuda de este método se logra agrupar los datos
numéricos obtenidos en los diversos analisis fisicoquimicos, microbioldgicos

para su posterior analisis entre el testigo y el mejor tratamiento.

Método experimental: En este método el investigador manipula y controla las
variables independientes y analiza las variables dependientes para medir las

variaciones (Galarza, 2021).
Para determinar el mejor tratamiento se aplicé Disefio experimental (DBCA)

Método estadistico: Este método estadistico consiste en una secuencia de
procedimientos para el manejo de datos cualitativos y cuantitativos de la
presente investigacion, lo cual es utilizado para la tabulacion de la informacion

obtenida y analizar los resultados.

9.1.4. Técnicas de investigacion

a

Investigacion bibliografica documental: El trabajo de investigacion se basé
con indagaciones que tiene resultados relevantes de las principales
caracteristicas de la carne de pollo durante los dias de conservacion, también
las formulaciones de mucilago de nopal con aceite de semillas de cafiamo como
recubrimiento, ayudando a extender el tiempo de conservacion de los filetes de

pollo.

Observacion: Consiste en una técnica de observacion directa y enfocada que
se utiliza para representar algun tipo de fenémeno, hecho o caso, donde se
puede recopilar y registrar informacion para su posterior analisis e
interpretacion. Esto fue importante para desarrollar recubrimientos comestibles
de mucilago de nopal con aceite de semillas de cafiamo para evitar cualquier
tipo de error en su conformacién y observar cualquier cambio en el anélisis

fisicoquimicos y microbiologicos de los atributos de apariencia durante el
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periodo de evaluacion. Tomado en cuenta los dias de almacenamiento que seré

alos0, 2, 4, 6, 8 dias de refrigeracion.

9.2 Materiales para la elaboracion

9.21 Materia prima

o Hoja de nopal.
o Filetes de pollo.
o Aceite de semilla de cafamo

9.2.2 Insumos

. Sorbitol
. Glicerol
o Pectina
o Agua destilada
. Hidroxido de sodio 0,1N
. Fenolftaleina al 1%
o NaCl 0,06
9.2.3  Equipos

e Balanza digital
e Licuadora.

e Potenciometro.
o Refrigerador

e Reloj.

e Termometro.

e Centrifuga.

e pH metro.

e Agitador

9.24  Materiales de proceso
o Agitador de vidrio.
o Bandejas de aluminio.

o Cuchillos aluminio con mango de madera.



9.25

Espatula.

Tubos de ensayo
Piseta

Probeta

Mortero

Vasos de precipitacion
Papel filtro
Colador
Guantes.

Cofia.

Mandil.
Mascarilla.
Mesa de trabajo.

Papel aluminio.

Tablas de picar de pléstico.

Tamiz.

Papel absorbente

Equipos y suministros de oficina

Borrador.
Calculadora.
Computadora.
Esferos.
Lapices
Hojas.
Marcadores

Memory Flash
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9.3 Metodologia de la investigacion

Descripcion de procesos necesarios para la elaboracién de un recubrimiento comestible a base

de mucilago de nopal con aceite de semilla de cafiamo para la conservacion de filetes de pollo.
9.3.1 Descripcion del desarrollo del mucilago de nopal.
e Recepcion: Se trabajé con nopales de maximo dos afios de edad.
e Limpieza: Con la ayuda de un cuchillo, se retird las espinas, posteriormente se

lavé los nopales en una solucién de agua clorada al 0,1 %, dejandolas en reposo

por 15 minutos.

e Pelado y troceado: Se procedid a retirar la corteza del nopal dejando

unicamente la pulpa, una vez obtenida se realiza un troceado de 2 centimetros.

e Pesado: El pesado se realiz6 antes y después del pelado para poder determinar un

rendimiento.

e Coccion: La pulpa de nopal troceada se llevd a coccion, revolviendo con
frecuencia hasta alcanzar una temperatura de 80 °C, una vez alcanzada la

temperatura se lo mantiene por 20 minutos.

e Filtraciéon: Mediante el uso de un tamiz fino, se realizé el filtrado del mucilago

a una temperatura de refrigeracion por 24 horas.

e Almacenado: Se procedié a colocar en envases de plastico o cristal en

refrigeracion a 4°C.
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9.3.2 Diagrama de flujo para la obtencion del mucilago de nopal.

Nopales de 2 afios —»

Agua clorada 0,1% por 15 min }

Agua destilada

Inicio

Recepcion

<_U<_

Pesado

> Agua con
Impurezas
Pelado y
Desechos
troceado —
Pesado
T 80°C *20
minutos

—» Material sélido

itﬁ

Refrigeracion —»

Almacenamiento 4°c

Fuente: (Llumiquinga B, Moreta C.)
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9.3.3 Caracterizacion del mucilago de nopal.

La caracterizacion de mucilago de nopal se realiz6 en un laboratorio externo, tomando en cuenta los
diferentes parametros que se van evaluar, como humedad, cenizas, proteina, extracto etéreo, fibra
dietética total, fibra cruda, soluble, pectina, insolubles carbohidratos totales (E.L.N), estos analisis seran

concertados mediante investigaciones bibliogréficas.

9.3.4 Descripcion del recubrimiento comestible

e Recepcion y pesado: Se realizd el pesado de diferentes aditivos: pectina al 5%, aceite

de semilla de cafiamo 0,1%.

e Disolucién: Al obtener la sustancia a una temperatura de 35°C con uso de una varilla

de agitacion se realizé la homogenizacion (mucilago75%, sorbitol o glicerol 20%)

e Homogenizacién: Con ayuda de una licuadora se realiz6 la homogenizacion total de la

mezcla para evitar los grumos por 2 minutos.

e Almacenamiento: Se coloca en refrigeracién 4°C, hasta su posterior uso.
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9.3.5 Diagrama de flujo para la elaboracion del recubrimiento comestible

Inicio

Recepcion

- Sorbitol o glicerol ——» Disolucion

Pectina T-35°C
Aceite de semilla de T: 3min
. ., Licuadora
Homogenizacion T- 2min
A 4
Refrigeracion —— Almacenamiento { se

Fuente: (Llumiquinga B, Moreta C.)

9.3.6. Formulacion del recubrimiento comestible

En la formulacion del recubrimiento comestible se utilizé mucilago de nopal, aceite de semilla
de cafiamo (cannabis sativa ssp) se adquirio comercialmente, con diferentes tipos de
plastificante (glicerol y sorbitol). EI mucilago de nopal se utilizé con concentracion exacta de
75%, aceite esencial de semilla de cafiamo a una concentracion del 0, 0,1%, ademas se afiadid
glicerol y sorbitol como agente plastificante al 20%, y el sobrante se afiadio al 5% de pectina a

la formulacién.
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Tabla 8: Formulacion

Formulacién del recubrimiento
comestible
Mucilago 75% | Mucilago | 75%
P (glicerol) | 20% [ P (sorbitol) | 20%
Pectina 5% Pectina 5%
Total 100% Total 100%

Fuente: (Llumiquinga B, Moreta C.)
9.3.7. Filetes de pollo.

Los filetes de pechuga de pollo fueron adquiridos de un frigorifico los cuales estuvieron
separados asépticamente en piezas mas pequefias que pesaron aproximadamente 10 g para

cada una de las muestras, esto se almacend en refrigeracion.

9.3.8. Descripcion del proceso para la aplicacion del recibimiento comestible en

filetes de pollo.
e Recepcion: Se selecciond los filetes (pollo) se pesé 10 gramos por cada muestra.

e Sanitizado: Previo a la aplicacion del recubrimiento son sumergidos los filetes
de pollo en una solucién sanitizante de 500 ml de agua con 17,5 g de acido citrico

durante un minuto.

e Aplicacion del recubrimiento: Una vez sanitizado, se aplico el recubrimiento

comestible mediante inmersion por 30 minutos, cada filete.

e Escurrido: Con ayuda de un tamiz se filtr6 el recubrimiento excesivo que

corresponde a 5ml.

e Envasado: Al escurrir los filetes de pollo, se colocé en envases de aluminio con

tapas plasticas para evitar cualquier agente contaminante.

e Almacenamiento: Finalmente, las cajas plasticas con tapas se colocaron en un

refrigerador a una temperatura de refrigeracion (4°C)
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9.3.9. Descripcion del proceso para la aplicacion del recubrimiento comestible en
filetes de pollo.

Inicio

!

Filetes de pollo ——» Recepcion

Acido citrico
e —
Sanitizado { T: 1min

Aplicacion de T:30 min
recubrimiento

Envases plasticos

Envasado

Refrigeracion —> Almacenamiento { T:4°C

Fuente: (Llumiquinga B, Moreta C.)



38

9.4. Metodologia de Analisis fisicoquimicos
Se realizo analisis fisicoquimicos como herramienta de control de calidad que permitio conocer
el estado de conservacion por medio de los andlisis de pH, acidez titulable y la capacidad de
retencion de agua (CRA). Estas pruebas se efectuaron los dias 0, 2, 4, 6, 8, de conservacion.

9.4.6. Determinacién de acidez titulable

De acuerdo a (Medina., 2009) Para la determinacion de la acidez titulable se utiliz6 10 g del
filete de pollo con recubrimiento comestible, con ayuda de un mortero o licuadora se realizé la
molienda de la carne y se procedio a diluirla en 200 ml de agua destilada formando una mezcla
homogénea, posterior a ello se tomé 25 ml de la mezcla a un vaso de precipitacion agregando
3 gotas de fenolftaleina. Esta solucion se tituld con una solucién de NaOH 0,1N utilizando un
titulador hasta obtener un color rasado palido. El porcentaje de acidez lactico segun (ICONTEC
4103,2018) la acidez es un predominante en la carne durante la maduracion, lo cual se evalud

de acuerdo a la siguiente formulacion:

Ecuacion: Calculo de &cidez titulable

. . V(NaOH) « N(NaOH) = Meg(aci. lactico) * f
% Acido lactico = * 100
peso de la muestra

Donde:

f= factor de dilucion.

9.4.7. Determinacion de pH

Segun (Fernandez, 2018) el pH y la acidez son dos parametros fundamentales a controlar
en las salas de despiece, mataderos y plantas manipuladas de carne. Puesto que la variacion
del pH y la acidez después del sacrificio del animal, puede dar como resultado su

clasificacion en carnes.
e PSE (palida, suave y exudativa)
e DFD (oscura, duray seca)

e RFN (roja, firme, no exudativa)



Influencia del “pH final” de la carne

El pH final de la carne tiene gran influencia en su textura, su capacidad de retencion de agua,
su resistencia al desarrollo microbiano y el color: por la que establecer un nivel adecuado de
pH (pH de 5,5, aunque existen diferencias entre especies animales) es muy importante pues
ciertas enzimas criticas como la fosfofrutoquinasa se inhiben y reacciones metabdlicas como
la glucolisis cesan; esta Ultima, debera ser completa y lenta para mantener un nivel 6ptimo
de pH. (Fernandez, 2018)

Segun (Calderon, 2019) para medir el pH se utilizé un potenciometro phmetro8500-MT
apera portatil para lo cual se inicia encendiendo el equipo posteriormente se introdujo el
electrodo en la carne y se midio el valor de pH en la pantalla tras la medicion retiramos el

electrodo de la carne y lo enjuaga con agua destilada.

9.4.8. Determinacion de capacidad de retencién de agua (CRA)

La capacidad de retencion de agua (CRA) en carne fresca se midié utilizando el método descrito
por (Tingo.), el cual es una modificacion del método descrito por Jauregui et al., (2002). Este
consistio en afiadir 8 ml de cloruro de sodio (NaCl) 0,6 M a 5 gramos de carne molida e incubar

las muestras tratadas a 4 °C durante 30 minutos. Al término del periodo de incubacion, las
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muestras fueron centrifugadas a 3 600 rpm por 15 minutos y se determiné la CRA midiendo el

volumen del sobrenadante (solucion de agua y NaCl) y pesando el pellet de carne formado

el fondo del tubo de centrifuga.

Formulacién para determinar la capacidad de retencién de agua (CRA) de la
carne.

La humedad de la carne depende de la capacidad de retencion del agua (CRA) y esta a su
vez depende del pH, a medida que el pH de la carne disminuye la capacidad de retencion es

menor.

La capacidad de retencion de agua es definida como una actividad que tiene la carne para
retener el agua propia o afiadida, esta caracteristica se relaciona con la jugosidad, color y
terneza de la carne fresca, EIl pH es la estabilidad oxidativa, el tipo de carne, asi como la
presencia de sales y los aditivos pueden potenciar o reducir los valores de CRA (capacidad
de retencion de agua) a un pH de 5,5 el valor de CRA es minimo y alcanzar un maximo a

valores de pH cercanos a la neutralidad.

en
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Va—Vs
CRA% = x100
peso de la muestra

Donde:
Va: volumen de la solucidn salina afiadida al tubo de centrifuga

Vs: volumen del sobrenadante

9.5. Metodologia de los andlisis microbioldgicos

Para la determinacidon de los andlisis microbioldgicos la muestra con recubrimiento comestible
sera traslado a un laboratorio externo donde seran evaluados diferentes pardmetros como:
Recuento de bacterias aerobias, Recuento de coliformes totales, Escherichia coli, Salmonella
(Identificacidn), las cuales serd comparadas con las normas INEN.

9.6. Disefio experimental

En la presente investigacion se desarroll6 un recubrimiento comestible con un disefio
experimental completamente al azar (DCA), con un arreglo factorial 2*2 acorde a la
investigacion mismo que se realiz6 con tres repeticiones tomando en cuenta los dos factores de
estudio, el factor A corresponde al tipo de plastificante (20%) mientras que el factor B
representa el aceite de semilla de caflamo con dos niveles de concentracion (0 %, 0,1 %), las
interaccion de los factores arrojé como resultado 4 tratamientos méas uno que se refiere al testigo
(TO).
9.6.6. Disefio experimental DCA

Para el Disefio Experimental del estudio realizado se trabajé bajo un arreglo factorial (A x B)
bajo un disefio completamente al azar (DCA) con tres repeticiones con un total de 12
tratamientos, en donde se utiliz6 dos factores los cuales fueron: Factor A Tipo de plastificante,

Factor B Aceite de semillas de cafiamo.
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Tabla 9. Factores de estudio A, B.

Factores Descripcién Tratamientos | Descripcion
A Tipo de plastificante al Glicerol
a2 Sorbitol
B Aceite de semilla de cafiamo bl 0 % aceite
b2 0,1 % aceite

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

9.6.7. Tratamientos de estudio

En el siguiente trabajo se obtuvo 4 tratamientos con tres réplicas siendo asi 12 tratamientos

que se detalla a continuacion.

Tabla 10. Tratamientos de estudio.

Tratamientos | R1 | R2 | R3 Descripcion
TO 1| 2| 3 |a0bo Testigo
T1 1 2 3 | albl | Glicerol; 0% Aceite de Semilla de Cafiamo.
T2 1 | 2 | 3 |alb2 | Glicerol; 0,1% Aceite de Semilla de Cafiamo.
T3 1 2 3 | a2bl | Sorhitol; 0 %Aceite de Semilla de Cafnamo.
T4 1 | 2 | 3 |a2b2 | Sorbitol; 0,1%Aceite de Semilla de Cafiamo.

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

9.6.8. Esquema ANOVA de un recubrimiento comestible a base de mucilago de nopal
con aceite de semilla de cAfiamo (cannabis sativa ssp) para la conservacion de

filetes de pollo.
Tabla 11. Esquema ANOVA

Fuente De Variacioén (F.V) Grados De Formulas
Libertad (gl)

Repeticiones (3) 2 R-1
Factor A (Concentracion de plastificante ) 1 A-1
Factor B (% de aceite de semilla de cafiamo) 1 B-1

A*B 1 (A-1)B-1)

Error 6 (T-1)(R-1)

Total 11 (A*B)*R-1

Fuente:( LIlumiquinga B, Moreta C)
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9.6.9. Cuadro de variables
Tabla 12. Variables dependientes e independientes.
Tipos de variables

Variable Variable Independiente Indicadores
Dependiente
Desarrollo de un Factor A: Tipo de Andlisis *Acidez
recubrimiento plastificante. fisicoquimicos de *pH.
comestible a base de | al: Glicerol los filetes de pollo *Capacidad de
mu?l'lago de r}opal con | a2: Sorbitol. recuplerto con retencion de agua
aceite de semilla de Factor B: mucilago de nopal

cafiamo (cannabis

Porcentaje de aceite de

(CRA)

sativa ssp) para semilla de cafiamo. Anélisis *Aerobios
conservacion de los b1:0 %. Microbiolégicos del | meséfilos
filetes de pollo. b2:0,1%. mejor tratamiento. *Escherichia coli
*Salmonella
*Coliformes
totales
Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)
10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
10.1. Caracterizacion del mucilago de nopal.
Tabla 13. Caracteristicas del mucilago de nopal.
Resultados Resultados
bibliogréaficos SYSOSP
Mucilago liquido Mucilago liquido
Humedad 94,33% 98,66%
Cenizas 1,60% 0,43%
Proteina (factor 6,25) 0,48% 0,14%
Extracto etéreo 0,11% 0,17%
(grasa)
Fibra dietéticatotal | | e
Fibra cruda 1,06 | e
e Soluble | | =
e Pectin | | e
e Insoluble | | T
Carbohidratos totales 2,43% 0,60%
ELN. | e e

Fuente: (Llumiquinga B, Moreta C.)
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Analisis e interpretacion de la tabla 14

En la tabla 14 se puede observar los analisis bromatologicos del mucilago de nopal, se obtuvo
como resultados en humedad 98,96%, cenizas 0,43%, proteinas 0,14%, extracto etéreo 0,17 %,
carbohidratos 0,60%, el estudio realizado para la caracterizacion del nopal (Opuntia spp.)
demostro una mayor composicion porcentual de humeda, al obtener estos valores se puede dar
a conocer que los andlisis del mucilago de nopal no tienen similitud en comparacion a los
bibliogréficos, estos factores puede dar por agentes ambientales, especie, lugar, duracion y
época de produccion de la hoja de nopal los cuales pueden ser uno de los principales afectantes
al momento de realizar las pruebas. Segin (Guzman, 2007) menciona que la composicién
quimica del mucilago la humedad de 94,33%, cenizas 1,60%, proteina 0,48%, extracto etéreo
0,11%, fibra cruda 1,06%, carbohidratos totales 2,43 mientras que los analisis resalidas por el
grupo de estudio tiene valores elevados e inferiores. Un estudio realizado por (Pérez, 2015)
indica cantidades similares en los parametros calculados en el nopal de cerro, obteniendo un
porcentaje de humedad del 89,62 %, porcentaje de extracto etéreo del 0,23% y 2,66 g de
mucilago. Este mismo articulo presenta resultados de los mismos pardmetros en nopales
tratados (invernadero), obteniendo un porcentaje de humedad del 86,61 %, un porcentaje de
extracto etéreo del 0,27 % y 1,76 g de mucilago. Otro estudio realizado por (Guzman D. &.,
2007) determina los mismos parametros calculados para nopales tratados en base humeda,
obteniéndose los siguientes resultados: porcentaje de humedad del 92,57 %, porcentaje de
proteinas del 0,94 % y un porcentaje de carbohidratos del 5,96 %. Existen discrepancias entre
la bibliografia y el presente trabajo, que pueden explicarse por el tratamiento del suelo, clima,
edad de las plantas, geografia, humedad, etc. De los resultados obtenidos podemos concluir que,
de hecho, las condiciones en las que se desarrolla esta especie (Opuntia spp.) afectan al valor
alimentario y a la cantidad de mucilago obtenido. Por lo que la eleccidn de la especie dependera
totalmente de la finalidad que le quieras dar. Por ejemplo, la cantidad de limo que se obtiene de
las nueces de nogal permite que se utilicen como materia prima para la produccion de

biopolimeros. Ademas, parte de la fibra que contiene se puede utilizar en laxantes.

10.2. Analisis fisicoquimicos para la obtencién del mejor tratamiento en el
desarrollo de un recubrimiento comestible.

Se evalud los resultados de los analisis fisicoquimicos como son: pH, acidez, y la capacidad de
retencion de agua (CRA); aplicando un cuadro de analisis de varianza y realizando prueba de

Tukey 5% a las interacciones que tienen significancia.
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10.2.1. Analisis del pH durante los dias 0, 2, 4, 6, 8 de almacenamiento de los
filetes de pollo.

Se llevo acabd el andlisis de varianza del cambio del pH durante el almacenamiento (0,2,4,6,8)
de los filetes de pollo con recubrimiento comestible a base de mucilago de nopal y aceite de
semilla de cafiamo en cinco periodos de tiempo. Los valores obtenidos de la medicién del pH

se presentan en el anexo 6.

Tabla 14. Analisis de varianza de pH durante el almacenamiento de filetes de pollo con recubrimiento
comestible.

F.V Gl DIAO DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8

CM | p-valor CM p- valor CM p- valor CM | p-valor CM | p-valor

Factor A 1 | 012 | 0,2029ns 0,12 0,1750ns 0,85 0,1156ns | 0,48 | 0,0023* | 2,98 | 0,1225ns

Factor B 1 | 0,00 | 0,0881ns 0,00 | >0,9999ns | 0,48 0,3555ns | 0,85 | 0,0004** | 0,19 | 0,4805ns

FactorA*B | 1 | 0,01 | 0,2995ns 0,01 0,6331ns 0,21 0,3555ns | 0,21 | 0,0193* | 2,00 | 0,0420*

Error 8 | 0,05 0,05 0,02 0,03 0,34
Total 11
CV% 4,36% 4,36 % 2,79 % 2,79% 9,85%

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)
F.V: Fuente de variaciéon, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV (%o):

Coeficiente de variacion, **: Altamente significativo, *: Significativo, ns: No significativo.

Analisis e Interpretacion de la Tabla 15

Se evaluo el pH por medio del analisis ANOVA en los tratamientos del filete de pollo con
recubrimiento durante 5 periodos de tiempo en los dias 0, 2, 4, 6, 8 a temperatura de
refrigeracion 4 °C, dando como resultado en el dia 0, 2, 4 no se presenta diferencia significativa
en los factores y las interacciones, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la
alternativa sabiendo que en el dia 6 el Factor A y las interacciones son significativas, asi
también el Factor B es altamente significativo puesto que se acepta la hipotesis alternativa y
se rechaza la hipotesis nula, sabiendo que el dia 8 el Factor A y el Factor B no son
significativos por lo cual se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hip6tesis alternativa, las
interacciones son significativas es decir se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la

hipdtesis nula por ende es necesario realizar una prueba de rango multiple Tukey al 5%.

Ademas, se da a conocer que el coeficiente de variacion, que de 100 observaciones seran
confiables 4,36%, 4,36%, 2,79, 2,79% Yy 9,85% es decir seran valores iguales para todos los

tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable pH en el dia 0, 2, 4, 6 y 8 por lo cual refleja la
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precision con que fue desarrollado el proyecto y la aceptacion del porcentaje en funcion del
control que el investigador tiene sobre el experimento. En conclusion, se puede citar que el
analisis experimental nos permite determinar cual tratamiento presenta las mejores condiciones

en cuanto al parametro de pH.

Andlisis de las pruebas Tukey al 5% segun los dias trascurridos

Tabla 15. Analisis de varianza Tukey para el pH al 5% dia 0

Tratamientos Dia0 E.E.
Testigo 5,10 0,11 A
T1 5,40 0,11 A B
T3 5,70 0,11 B
T2 5,77 0,11 B
T4 5,27 0,11 B

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 16, de acuerdo al analisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se muestra
el pH del dia cero; que el testigo y el tratamiento 1 tiene el mismo grupo homogéneo, asimismo
el T1 comoel T2, T3, T4 tiene un segundo grupo homogéneo dandonos a mostrar hay diferencia

significativa el testigo y tratamiento 1 con los demas tratamientos.

Tabla 16. Analisis de varianza Tukey para el pH al 5% dia 2.

Tratamientos Dia 2 E.E.
Tl 5,20 0,16 A
T2 5,27 0,16 A
T4 5,40 0,16 A
T3 5,47 0,16 A
Testigo 6,43 0,16 B

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 17, de acuerdo al andlisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se observa
que el dia 2 hay diferencia significativa entre los tratamientos y el testigo, dando a conocer asi

que tiene dos grupos homogéneos.
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Tabla 17. Analisis de varianza Tukey para el pH al 5% dia 4.

Tratamientos Dia 4 E.E.
T2 5,20 0,08 A
Tl 5,20 0,08 A
T4 5,47 0,08 A
T3 5,43 0,08 A
Testigo 6,83 0,08 B

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 18, de acuerdo al analisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se observa
que el dia 4 hay diferencia significativa entre los tratamientos y el testigo, dando a conocer asi

que tiene dos grupos homogéneos.

Tabla 18. Analisis de varianza Tukey para el pH al 5% dia 6

Tratamientos | Dia6 | E.E.
T2 533 | 0,08 A
T4 5,70 | 0,08 A
T1 560 | 0,08 A
T3 6,27 | 0,08 B
Testigo 6,83 0,08 C

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)}

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 19, de acuerdo al analisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se puede
observar que hay diferencia significativa entre el testigo y los demas tratamientos, para el cual
el testigo posee un grupo homogéneo a diferencia del T3 que posee diferente grupo homogéneo

a diferencia del T2, T4, T1, por ende, hay tres grupos homogeéneos en el estudio.

Tabla 19. Andlisis de varianza Tukey para el pH al 5% dia 8

Tratamientos Dia 8 E.E.
T1 5,37 0,30 A
T4 5,80 0,30 A B
T2 5,93 0,30 A B
T3 6,77 0,30 A B
Testigo 7,03 0,30 B

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)



47

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 20, de acuerdo al anélisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, menciona

en los 4 tratamientos y el testigo, hay diferencia significativa, entre el testigo y el tratamiento,

dando a conocer que los tratamientos T4, T2, T3 poseen el mismo grupo homogéneo.

Tabla 20. Variacion de pH segln el estudio.

TIEMPOS (DIAS)
Tratamientos 0 2 4 6 8
Testigo 5,10 6,43 6,83 6,83 7,03
T1 5,40 5,20 5,20 5,60 5,37
T2 5,77 5,27 5,20 5,33 5,93
T3 5,70 5,47 5,43 6,27 6,77
T4 5,27 5,40 5,47 5,70 5,80

75

6,5

55

4,5

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

Figure 1: Variacion del pH durante el estudio.

Variacion del pH

(054 —w/.\\o

=@=—Testigo =@=T1 T2 =@=T3 T4
Dia0 Dia2 Dia4 Dia 6 Dia 8

Fuente:( LIlumiquinga B, Moreta C)

Analisis e interpretacion de la figura 11.

En la figura 11, se observa la variacion del pH desde el dia 0 hasta el dia 8 en los 4 tratamientos,

los cuales empiezan con un pH inicial entre 5,2 a 6,77. Se observé en el estudio una variacion

del pH en los dias 0 y 8, aduciendo que los tratamientos tienen el recubrimiento lo cual no

sufren en exceso un deterioro microbiano puesto que el pH no presentan cambios drasticos a

diferencias de lo presentado en los filetes de pollo sin recubrimiento en los dias 0, 2, 4, 6 y 8 el

cual presenta valores de 5,10, 6,43, 6,83, 6,83 y 7,03. Los rangos establecidos por (Sonora,

2019) en el pH son de min 5,4 y max 5,6 en musculos de pollo los cuales se encuentran dentro
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del rango establecido asi también segun las normas NTE INEN 2346 el pH de la carne es menor
a 7,00 y mayor a 5,5. De acuerdo a (Jalang., 2000) el pH nos muestra la calidad carne y nos
indica el crecimiento microbiano, influyendo positivamente en sus caracteristicas
organolépticas (textura, sabor, color) y su capacidad de retencion de agua, si el pH se altera
podemos llegar a tener carnes PSE (palidas, blandas y exudativas) siendo un pH inferiora 6 y
una DFD (oscura, dura y seca) con un pH igual o superior a 7. Segin (Ledn, 2017) muestra un
pH de 6,65 + 0,007 lo que indica que tiene una mayor capacidad emulsionante de las proteinas
para ligar grasas. Los tratamientos de estudio se da a conocer que el T1 contiene como
plastificante (glicerol) y no contienen aceite de semilla cafiamo, T2 tiene plastificante ( glicerol
) y contiene aceite de semilla de cafiamo, en estos tratamientos se puede observar, en el
transcurso de los dias 0,2,4,6,8 su acidez tiene estabilidad en cuanto al glicerol segin (Palencia.,
2016) se puede deducir que a medida que aumenta el porcentaje de plastificante mejora la
flexibilidad de las peliculas, es mayor debido a que el glicerol es un poliol que sirve para unir
cadenas, Yy por su estructura permite obtener peliculas méas uniformes, mejor humectadas y con
mayor flexibilidad. y el T3 con plastificante (sorbitol) no contiene aceite de semilla de cafiamo,
y T4 plastificante (sorbitol) contiene aceite de semilla de cafiamo, en estos tratamientos se puede
observar gue tiene una estabilidad en los dias de estudio, el sorbitol segn (Escobar, Marquez,
Repiso, Sala, & Silvera, 2007) es un poliol con un excelente agente humectante, texturizador,
anticristalizante, se obtuvo que los films realizados con sorbitol presentan mayores fuerzas y
tenciones que las del glicerol, dando a conocer que el T2 Y T3 contiene aceite de semilla de
cafiamo y se puede observar que no tiene alteracion alguna a diferencia del plastificante esto se
debe, que el aceite tiene una buena absorcion y ayuda a la carne a tener un porcentaje elevado
en cuanto a su valor nutricional con un alto porcentaje en omega 3 y 6 seguin (Eliana VVonapartis,
2014), el aceite tiene , la porcion lipidica alta de las semillas de cafiamo es muy rica en
acidos grasos esenciales, que consisten en grandes cantidades de acido linoleico (omega-3) y
una identificacion linolénico (omega-6), a menudo en una proporcion favorable para el ser

humano.

10.2.2 Analisis de la variable acidez titulable durante los dias 0, 2, 4, 6, 8 de

almacenamiento de los filetes de pollo.

En la tabla 22 se llevd acab6 el analisis e varianza del cambio de la acidez durante el
almacenamiento de los filetes de pollo en cinco periodos de tiempo. Los valores obtenidos de

la medicion de la acidez se presentan en el anexo 7.



Tabla 21. Andlisis de variaciones de acidez titulable durante el almacenamiento de los filetes de pollo con recubrimiento comestible.

DIAO

F.Vv Gl DIA 2 DIA 4 DIA 6 DIA 8
CM p- valor CM p- valor CM p-valor CM p- valor CM p- valor
Factor A 1 0,0000003 0,5447ns | 0,000002 0,3175ns 0,0000001 0,7599ns 0,0000003 0,6305ns 0,000000 | 0,7153ns
3
Factor B 1 0,000008 0,0133* 0,00001 0,0913* 0,0000001 0,7599ns 0,000001 0,0805* 0,000000 | 0,7153ns
3
Factor A*B 1 0,000001 0,2415ns | 0,000001 0,5403ns 0,000004 0,0578* 0,0000003 0,6305ns 0,000001 | 0,4714ns
Error 6 0,000001 0,000002 0,000001 0,000001 0,000002
Total 11
CV % 2,32% 3,49 % 2,43% 3,14% 4,20%

Fuente:( LIlumiquinga B, Moreta C)

49

F.V: Fuente de variacion, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV (%): Coeficiente de variacion, **: Altamente significativo, *:
Significativo, ns: No significativo.
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Anélisis e interpretacion de la tabla 22.

Se evalud la acidez titulable por medio de los analisis ANOVA, en los tratamientos del filete
de pollo con recubrimiento comestible a base de mucilago de nopal y aceite de semilla de
cafiamo durante 5 periodos de tiempo en los dias 0,2,4,6,8 a temperatura de refrigeracion de
4°C, se obtuvo como resultado que en los dias cero, dos y seis hay diferencia significativa en el
Factor B es decir se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula es decir que el
F calculado es menor que el F de tablas, en el dia cuatro no tiene diferencia en los factores Ay
B sin embargo hay diferencia significativa en el Factor A*B puesto que se acepta la hipotesis
alternativa y se rechaza la hipotesis nula, por ende es necesario realizar una prueba de Tukey al
5%, el dia ocho hay diferencia significativa en los factores Ay B vy las interacciones puesto

que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alternativa.

Ademas, se da a conocer que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, en el
dia cuatro el coeficiente de variacion 2,32%, 3,49%, 2,43%, 3,14% y 4,20%, es decir que el
recubrimiento de mucilago de nopal y aceite de semilla de cafiamo ayudo a la conservacion de
filetes de pollo durante los 5 periodos de tiempo (0, 2, 4, 6 y 8). De acuerdo a la variable de
acidez juega un papel primordial como factor retardante o inhibidor del crecimiento microbiano
al igual que el pH es un indicador de calidad. Segin (Ranken, 2003) menciona que el indice de

acidez aumenta en cuanto disminuye el pH.

Anélisis de las pruebas Tukey al 5% segun los dias trascurridos

Tabla 22. Andlisis de varianza Tukey para la acidez al 5% dia 0.

Tratamientos Dia0 E.E.
Testigo 0,034 0,02 A
T1 0,039 0,02 A
T2 0,040 0,02 A
T3 0,038 0,02 A
T4 0,040 0,02 A

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 23, de acuerdo al analisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, menciona
que no hay diferencia significativa, entre el testigo y los cuatro tratamientos por ende poseen el

mismo grupo homogéneo en el dia cero.
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Tabla 23. Anélisis de varianza Tukey para la acidez al 5% dia 2.

Tratamientos Dia 2 E.E.
Testigo 0,029 0,001 A
T3 0,037 | 0,001 B
T1 0,039 | 0,001 B
T4 0,039 | 0,001 B
T2 0,040 | 0,001 B

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 24, de acuerdo al andlisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se puede
observar que los 4 tratamientos y el testigo, hay diferencia significativa por lo cual se obtuvo

dos grupos homogeéneos en el dia 2.

Tabla 24. Andlisis de varianza Tukey para la acidez al 5% dia 4.

Tratamientos Dia4 E.E.
Testigo 0,023 0,01 A
T2 0,037 0,01 B
T3 0,037 0,01 B
T4 0,038 0,01 B
Tl 0,038 0,01 B

Fuente:( LIlumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 25, de acuerdo al andlisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se puede
observar que, en los 4 tratamientos y el testigo, hay diferencia significativa por lo cual tenemos

dos grupos homogéneos para el dia cuatro.

Tabla 25. Andlisis de varianza Tukey para la acidez al 5% dia 6.

Tratamientos Dia 6 E.E.
Testigo 0,019 0,01 A
T3 0,036 0,01 B
Tl 0,036 0,01 B
T4 0,037 0,01 B
T2 0,037 0,01 B

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.
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En la tabla 26, de acuerdo al andlisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se puede
observar en los 4 tratamientos y el testigo, hay diferencia significativa por lo cual poseemos dos

grupos homogeéneos en el dia 6.

Tabla 26. Andlisis de varianza Tukey para la acidez al 5% dia 8.

Tratamientos Dia 8 E.E.
Testigo 0,019 0,30 A
T3 0,036 0,30 B
T2 0,036 0,30 B
Tl 0,037 0,30 B
T4 0,037 0,30 B

Fuente:( LIlumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 27, de acuerdo al anélisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5% se puede
observar en los 4 tratamientos y el testigo, hay diferencia significativa por lo cual se puede

observar dos grupos homogéneos en el dia 8.

Tabla 27. Variacion de la acidez titulable segin el estudio.

Tratamientos TIEMPO (DIAS)
0 2 4 6 8
TO 0,034 | 0,029 | 0,023 | 0,019 | 0,019
T1 0,039 | 0,039 | 0,038 | 0,036 | 0,037
T2 0,040 | 0,040 | 0,037 | 0,037 | 0,036
T3 0,038 | 0,037 | 0,037 | 0,036 | 0,036
T4 0,040 | 0,039 | 0,038 | 0,037 | 0,037

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)
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Figure 2:Variacion de la acidez titulable durante el estudio,

Variacién de la acidez

0,045
0,04
0,035 — =g —v
0,03
0,025
0,02
0,015
Dia 0 Dia 2 Dia4 Dia 6 Dia 8
=@=T(0) =@=T1 T2 =0=T3 T4

Fuente:( LIlumiquinga B, Moreta C)

Analisis e interpretacion de la figura 12.

Se observa que la variacién de la acidez desde el dia 0 hasta el dia 8 en los 4 tratamientos que
tiene estabilidad, los cuales inician con una acidez inicial de 0,04 a 0,036 en los ocho dias de
estudio, tomando en cuenta que los tratamientos contiene recubrimiento comestible a diferencia
del testigo, empieza con una acidez de 0,34 a 0,019 dando a conocer que no contiene
recubrimiento comestible y su acidez tiene una caida desmesurada, aduciendo que los
tratamientos no sufren deterioro microbiano puesto que la acidez se encuentra dentro del rango
establecido, también denotar que si el pH sube la acidez baja; Segun los rangos establecidos
por (Qia0., 2002) la &cidez es de +0,03 a 0,05 lo cual nos ayuda a verificar el efecto de retardar
el desarrollo de bacterias u microorganismos que contaminan los filetes. Los tratamientos de
estudio se da a conocer que el T1 contiene como plastificante (glicerol) y no contienen aceite
de semilla cafamo, T2 tiene plastificante ( glicerol ) y contiene aceite de semilla de cafiamo, en
estos tratamientos se puede observar, en el transcurso de los dias 0,2,4,6,8 su CRA tiene
estabilidad, segin (Palencia., 2016) se puede deducir que a medida que aumenta el porcentaje
de plastificante mejora la flexibilidad de las peliculas, es mayor debido a que el glicerol es un
poliol que sirve para unir cadenas, y por su estructura permite obtener peliculas mas uniformes,
mejor humectadas y con mayor flexibilidad. y el T3 con plastificante (sorbitol) no contiene
aceite de semilla de cafiamo, y T4 plastificante (sorbitol) contiene aceite de semilla de cafiamo,
en estos tratamientos se puede observar que tiene una estabilidad en los dias de estudio, el
sorbitol segln (Escobar, Marquez, Repiso, Sala, & Silvera, 2007) es un poliol con un excelente

agente humectante, texturizador, anticristalizante, se obtuvo que los films realizados con
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sorbitol presentan mayores fuerzas y tenciones que las del glicerol, dando a conocer que el T2
Y T3 contiene aceite de semilla de cAfiamo y se puede observar que la mezcla de plastificante
y semilla de cafiamo ayuda a mantener una CRA asi también lo que no contiene aceite de
cafiamo, tomando en cuenta que el aceite tiene una buena absorcion y ayuda a la carne a tener
un porcentaje elevado en cuanto a su valor nutricional con un alto porcentaje en omega 3 'y 6
segun (Eliana Vonapartis, 2014), el aceite tiene , la porcion lipidica alta de las semillas de
cafiamo es muy rica en acidos grasos esenciales, que consisten en grandes cantidades de acido
linoleico (omega-3) y una identificacion linolénico (omega-6), a menudo en una proporcion

favorable para el ser humano.

10.2.3. Analisis de la capacidad de retencion de agua durante los dias 0, 2, 4, 6, 8 de
almacenamiento de los filetes de pollo

El andlisis e varianza del cambio de la capacidad de retencion de agua durante el
almacenamiento de los filetes de pollo con recubrimiento comestible a base de mucilago de
nopal y aceite de semilla de cafiamo en cinco periodos de tiempo. Los valores obtenidos de la

medicion de la capacidad de retencion de agua (CRA) se presentan en el anexo 8.

Tabla 28. Analisis de varianza de capacidad de retencidn de agua (CRA) con recubrimiento comestible.

F.V Gl DIAO DIA?2 DiA 4 DiA 6 DIA S

CM | p-valor CM | p-valor | CM p-valor CM p-valor | CM p- valor

Factor A 1 0,75 | 0,2897ns | 2,08 | 0,0955* | 0,75 | 0,3706ns | 14,08 | 0,0291* | 0,08 | 0,0021**

Factor B 1| 075 | 0,2897ns | 2,08 | 0,0955* | 6,75 | 0,0216* | 0,75 | 0,5573ns | 6,75 | 0,0320*

Factor 1 0,75 0,2897ns | 0,08 | 0,7153ns | 10,08 | 0,0083** | 10,08 | 0,0550* | 18,75 | 0,4996ns
A*B

Error 6 0,58 0,58 0,83 2,00 0,86

Total 11

CV % 1,86 % 191 % 2,45 % 3,94% 3,61%

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

F.V: Fuente de variaciéon, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV (%o):

Coeficiente de variacion, **: Altamente significativo, *: Significativo, ns: No significativo.

Analisis e interpretacion de la tabla 29.

Se evaluo la capacidad de retencién de agua (CRA) por medio de los analisis ANOVA, en los

tratamientos con recubrimiento comestible de nopal durante 5 periodos de tiempo en los dias
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0, 2, 4, 6, 8 a temperatura de refrigeracion 4°C, analizando estadisticamente se obtuvo que en
el dia 0, no hay diferencia significativa, mientras que en dia dos hay diferencia significativa
en el Factor A B, el dia cuatro hay diferencia significativa en el Factor B y altamente
significativa en el Factor A x B, el dia seis hay diferencia significativa en el Factor A y el
Factor A x B, en el dia ocho hay diferencia altamente significativa en el Factor A y en el
Factor B una diferencia significativa, es decir se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la

hipétesis nula por ende se realiza una prueba de rango mdultiple Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion en el dia cero fue de 1,86%, dia dos 1,91%, dia cuatro 2,45 %, dia
seis 3,94%, y dia ocho 3,61 % es decir que el recubrimiento con mucilago de nopal y aceite de
cafiamo ayudo a la conservacion de los filetes de pollo durante los cinco periodos de tiempo ya
que la capacidad de retencion de agua es un papel primordial como factor determinante en el
rendimiento de muchos procesos de elaboracion como, por ejemplo, la coccion, calentamiento
y prensado para garantizar calidad en producto final en sus caracteristicas como jugosidad,

ternura, textura.

Analisis de las pruebas Tukey al 5% segun los dias trascurridos.

Tabla 29. Analisis de varianza Tukey para la capacidad de retencién de agua al 5% dia 0.

Tratamientos Dia0 E.E.
T3 40,33 0,42 A
Testigo 41,33 0,42 A
T4 41,33 0,42 A
T1 41,33 0,42 A
T2 41,33 0,42 A

Fuente:( LIlumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 30, de acuerdo al analisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se puede
observar en los 4 tratamientos y el testigo, no hay significancia por ende se obtuvo un solo

grupo homogéneo en el dia 0.
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Tabla 30. Analisis de varianza Tukey para la capacidad de retencion de agua al 5% dia 2.

Tratamientos Dia 2 E.E.
Testigo 33,67 0,56 A
T3 39,33 0,56 B
T1 40,00 0,56 B
T4 41,00 0,56 B
T2 40,00 0,56 B

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 31, de acuerdo al analisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se pude
observar en los 4 tratamientos y el testigo, hay diferencia significativa por lo cual se obtuvo dos

grupos homogéneos en el dia 2.

Tabla 31. Analisis de varianza Tukey para la capacidad de retencion de agua al 5% dia 4.

Tratamientos Dia4 E.E.
Testigo 21,33 0,92 A
T3 35,33 0,92 B
T2 37,33 0,92 B
T1 37,67 0,92 B
T4 38,67 0,92 B

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 32, de acuerdo al analisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se pude
observar en los 4 tratamientos y el testigo, hay diferencia significativa por lo cual se obtuvo dos

grupos homogéneos en el dia 4.

Tabla 32. Analisis de varianza Tukey para la capacidad de retencion de agua al 5% dia 6.

Tratamientos Dia 6 E.E.
Testigo 12,00 089 | A
T2 33,67 0,89 B
Tl 36,00 0,89 B
T3 36,33 0,89 B
T4 37,67 0,89 B

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)
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Nota: Datos obtenidos por InfoStat.

En la tabla 33, de acuerdo al andlisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se pude
observar en los 4 tratamientos y el testigo, hay diferencia significativa por lo cual se obtuvo dos

grupos homogeéneos en el dia 6.

Tabla 33. Analisis de varianza Tukey para la capacidad de retencion de agua al 5% dia 8.

Tratamientos Dia 8 E.E.
Testigo 7,33 0,70 A
T1 31,63 0,70 B
T2 33,00 0,70 B
T3 34,33 0,70 B
T4 36,67 0,70

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

Nota: Datos obtenidos por el InfoStat.

En la tabla 34, de acuerdo al andlisis realizado mediante la prueba de Tukey al 5%, se pude
observar en los 4 tratamientos y el testigo, hay diferencia significativa asi también se puede
evidenciar que el T1, T2 hay diferencia significativa entre el tratamiento T3 y T4 por lo cual se

evidencia tres grupos homogéneos en el dia 8.

Tabla 34. Variacion de la capacidad de retencion de agua (CRA) segln estudio.

Tratamientos TIEMPO (DIAS)
0 2 4 6 8
Testigo 41,33 | 33,67 | 21,33 | 12,00 7,33
T1 41,33 | 40,00 | 37,67 | 36,00 31,63
T2 41,33 | 40,00 | 37,33 | 33,67 33,00
T3 40,33 | 39,33 | 3533 | 36,33 34,33
T4 41,33 | 41,00 | 38,67 | 37,67 36,67

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)
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Figure 3: Variacion de la capacidad de la retencion de agua (CRA)

Variacion de la capacidad de retencion de agua (CRA)

47
42
37
32
27
22
17
12

Dia 0 Dia 2 Dia4 Dia 6 Dia 8

=@=Testigo =@=T1 T2 =@=T3 T4

Fuente:( Llumiquinga B, Moreta C)

Analisis e interpretacion de la figura 13.

En la figura 13, se observa la variacion de la capacidad de retencion de agua (CRA) desde el
dia 0 hasta el dia 8 en los 4 tratamientos incluyendo el testigo. En la medicién de los dias 0, 2,
4, 6, 8 se puede identificar que los valores de (CRA) se encuentran entre el 41,33% hasta 33.00
%, el testigo presenta valores de 41,33% hasta 7,33 % logrando observa que hay una pérdida
de agua en el trascurso de los 8 dias tomado en cuenta que los testigos no contiene recubrimiento
comestible. Como indica segin (Ordofiez., 2012) dedujo que si la capacidad de retencién de
agua entre mas elevado mejor capacidad de retencion de agua esto influye a la jugosidad y
terneza de la carne es decir es aceptable la capacidad de retencion de agua, debe estar entre un
rango del 40% al 51,73% en la muestra para obtener una CRA normal para la pechuga de pollo.
Aduciendo que el mucilago de nopal y aceite de semilla de cafiamo ayuda a la capacidad de
retencion de agua en los filetes de pollo, tomado en cuenta los cambios drasticos que tiene el
testigo con los demas tratamientos.

Los tratamientos de estudio se da a conocer que el T1 contiene como plastificante (glicerol) y
no contienen aceite de semilla cafiamo, T2 tiene plastificante ( glicerol ) y contiene aceite de
semilla de cafiamo, en estos tratamientos se puede observar, en el transcurso de los dias 0,2,4,6,8
su CRA no tiene estabilidad en cuanto al glicerol esto se debe a que y contiene un % menor de
plastificante segun (Palencia., 2016) se puede deducir que a medida que aumenta el porcentaje
de plastificante mejora la flexibilidad de las peliculas, es mayor debido a que el glicerol es un
poliol que sirve para unir cadenas, y por su estructura permite obtener peliculas mas uniformes,
mejor humectadas y con mayor flexibilidad. y el T3 con plastificante (sorbitol) no contiene

aceite de semilla de cafiamo, y T4 plastificante (sorbitol) contiene aceite de semilla de cafiamo,
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en estos tratamientos se puede observar que tiene mejor estabilidad en los dias de estudio, el
sorbitol segun (Escobar, Marquez, Repiso, Sala, & Silvera, 2007) es un poliol con un excelente
agente humectante, texturizador, anticristalizante, se obtuvo que los films realizados con
sorbitol presentan mayores fuerzas y tenciones que las del glicerol, dando a conocer que el T2
Y T3 contiene aceite de semilla de c&fiamo y se puede observar que no tiene alteracion alguna
a diferencia del plastificante esto se debe, que el aceite tiene una buena absorcion y ayuda a la
carne a tener un porcentaje elevado en cuanto a su valor nutricional con un alto porcentaje en
omega 3 y 6 segun (Eliana VVonapartis, 2014), el aceite tiene , la porciéon lipidica alta de las
semillas de céfamo es muy rica en &cidos grasos esenciales, que consisten en grandes
cantidades de acido linoleico (omega-3) y una identificacion linolénico (omega-6), a menudo
en una proporcion favorable para el ser humano, dando a conocer que el mucilago de nopal
ayuda a mantener un CRA deseado debido a su gran porcentaje de humedad en los dias de

estudio a diferencia del testigo.
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10.3 Determinacion del mejor tratamiento.

Para lograr determinar el mejor tratamiento se obtiene la diferencia del pH, acidez, % CRA
(capacidad de retencion de agua) de los filetes de pollo del testigo y los tratamientos, en donde
se evidencia una diferencia durante los dias de almacenamiento que fue dado desde el dia 0
hasta el dia 8, a una temperatura de refrigeracion de 4°C.

El mejor tratamiento inicio con un pH en el dia cero de 5,27 en el dia dos 5,40, el dia cuatro
5,47, el dia seis 5,70 y en el dia ocho 5,80 se logré demostrar que el pH se encuentra dentro de
los rangos establecidos, segun (Murcia, 2022)la carne fresca debe tener un pH comprendido
entre 5,4 y 5,8, como un pH idéneo, permitiendo una buena vida comercial, al prohibir el
crecimiento de microorganismos y le proporciona a las caracteristicas organolépticas.

El pH esta relacionado con la acidez titulable, lo cual muestra una estabilidad en el mejor
tratamiento en los ocho dias de estudios que va desde el dia cero 0,04 el dia dos 0,039, el dia
cuatro 0,038, dia seis 0,037 y en el dia ocho 0,037 se logré demostrar que la acidez esta dentro
de las normas establecidas, segun (Qia0., 2002) la acidez es de +0,03 a +0,05 lo cual nos ayuda
a verificar el efecto de retardar el desarrollo de bacterias u microorganismos que contaminan
los filetes. EI mejor tratamiento inicio con una capacidad de retencion de agua (CRA) en el dia
cero de 41,33, el dia dos 41,00, el dia cuatro 38,67, el dia seis 37,67 y en el dia ocho 36,67 se
logré evidenciar una disminucion en la capacidad de retencion de agua lo cual demostraria un
dificultad en la calidad de la carne, un CRA elevado beneficia el aspecto de la carne fresca,
rendimiento ademas una terneza y textura apta para el consumo, De acuerdo  (Rengifo
Gonzales, 2011) la capacidad de retencion de agua en la carne de pollo evidencia que por cada
100 g de carne tiene de 40 % a 65 % de agua, pardmetro mas importante que condiciona la

calidad tecnoldgica de la carne lo cual la hace mas jugosa después de la coccidn.



Tabla 35. Analisis microbioldgicos del mejor tratamiento
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Parametros Unidad Resultados Método m M Método de
ensayo

Recuento de Bacterias ufc/g 1,8 x 10* M-GO-MI-02/A0AC990.12 1,0 x 10° 1,8x10" | NTE INEN
Aerobias MODIFICADO 766
Recuento de ufc/g 1,3 x 10° M-GO-MI
Coliformes Totales 03/AOAC991.14MODIFICADO | | | e
Escherichia Coli ufc/g 4,0 x 102 M-GO-MI 1,0 x 10? 1,0x10° | NTE INEN-
(Recuento) 03/AOAC991.14MODIFICADO ISO 16649-2
Salmonella spp. P/A AUSENCIA | M-GO-MI-06 /NTE INEN 1529- | AUSENCIA NTE INEN-
(ldentificacion 25 g) 15:2013 MODIFICADO ISO 6579

Elaborado por: Llumiquinga y Moreta (2023)

Nota: Datos obtenidos de Laboratorios OSP UCE (2023)
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Andlisis e Interpretacion del mejor tratamiento.

En la tabla 36 se puede observar el analisis microbiologico del mejor tratamiento que
corresponde al t4 (a2b2) (75% de mucilago de nopal y 20% de glicerol + 5% de pectina + 0,1 %
de aceite de semilla de cafiamo) el filete de pollo fue almacenado por ocho dias en refrigeracion
a una temperatura de 4°C, en los cuales los parametros microbioldgicos obtenidos tales como:
Recuento de Bacterias Aerobias 1,8 x 10* ufc/g, Recuento de Coliformes Totales 1,3 x 10%ufc/g,
Escherichia Coli 4,0 x 10% ufc/g y AUSENCIA de Salmonella spp. Estos parametros se
encuentran dentro de los limites que estipula la NORMA NTE INEN 2346 Carne y
menudencias comestibles de animales de abasto que regula las disposiciones y especificaciones
sanitarias que deben cumplir las carnes de tipo aviar para el consumo humano debe cumplir con
los siguientes requisitos microbioldgicos: Recuento de Bacterias Aerobias 1 x 10° ufc/g,
Escherichia Coli 1 x 10° ufc/g y AUSENCIA de Salmonella spp, dando en conclusion que en
los resultados obtenidos el producto cumple con los requisitos exigidos para cada una de la
normativa alimentaria referenciada tomado en cuenta que la muestra enviada tiene ocho dias de

refrigeracion.



11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1 Impacto técnico
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En presente proyecto de investigacion tiene gran importancia en los procesos
tecnoldgicos, al aplicar esta metodologia de conservacion de filetes de pollo el cual
permitird disminuir pérdidas e incrementar la vida Util de este producto, a mas de ello la
implementacién de aceite de semillas de caflamo es una parte innovadora al no existir
muchas investigaciones con dicha materia prima como conservante alimentario lo que

permitira abrir nuevos campos de investigacion.

11.2 Impactos sociales

El proyecto de investigacion tiene un impacto positivo, ya que habra nuevas formas de
investigacion en conservas de alimentos para la comercializacién y consumo de filetes de
pollo, relacionandose con el sector productivo, buscando nuevas formas y alternativas
para la conservacion del pollo y disminuyendo las pérdidas de comercializacion y

generando beneficios a los consumidores.

11.3 Impactos ambientales

A través de la elaboracién del recubrimiento comestible, a base de mucilago de nopal
con aceite de caflamo los impactos ambientales son positivos ya que tiene nuevas
alternativas de uso utilizandolas como sub productos que es el mucilago y el aceite de

cafiamo.

114 Impactos econdémicos

Tiene un gran impacto ya que se beneficiardn a varios entes como los productores,
generando mas ingresos a ellos y a los consumidores; que se veran beneficiados por la
reduccion de pérdidas en la carne de pollo ya que el recubrimiento comestible extendera

la vida Gtil del mismao.



Tabla 36. Presupuesto.

12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Recursos Cantidad | Unidad V . Valor
Unitario total
MATERIA PRIMA E INSUMOS
Filetes de pollo 6,6 Ib 1,75 13,3
Hojas de nopal 10 uni $1,25 $12,50
Hidréxido de Sodio 1 I $5,00 $5,00
Acido citrico 350 g $0,01 $3,15
Aceite de semillas de cafiamo 350 ml $0,07 $25,00
Agua destilada 9 | $1,25 $11,25
Fenolftaleina 1 uni $3,00 $3,00
Papel filto 10 uni $0,40 $4,00
sal 1 kg $0,65 $0,65
Sorbitol 2 I $3,04 $6,08
Glicerol 1,5 I $4,60 $6,90
Subtotal 1 $90,83
ALIMENTACION Y TRANSPORTE
Almuerzos 35 dias $3,00 $105,00
Movilizacién a revision del 5 dias $7.95 $39.75
proyecto
Movilizacién a los .
Laboratorios de la UTC 14 dias $6,00 $84,00
(I;/elzci\éllLljzggon a los laboratorios 1 dia $15.00 $30.00
Subtotal 2 $258,75
MATERIALES DE OFICINA
Cuadernos 1 uni $1,25 $1,25
Esferos 2 uni $0,35 $0,70
Lapiz 2 uni $0,30 $0,60
Tijera 1 uni $0,50 $0,50
Papel filtro 10 uni $0,40 $4,00
Calculadora 1 uni $15,00 $15,00
Adhesivos 1 uni $0,40 $0,40
Subtotal 3 $22,45
MATERIALES ADQUIRIDOS PARA LABORATORIO
Tabla de picar 1 uni $2,50 $2,50
Cuchillo 1 uni $1,50 $1,50
Cernidor 1 uni $1,50 $1,50
Malla 1 mtr $2,10 $2,10
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Basos plasticos 8 uni $0,19 $1,55
Platos plasticos 12 uni $0,35 $0,35
Papel absorbent 2 uni $1,50 $3,00
Recipiente de aluminio 12 uni $0,40 $4,80
Guantes uni $0,70 $1,40
Toalla 1 uni $0,50 $0,50
Vasos de prec::;zltauon de 500 3 U $8,00 $8,00
Subtotal 4 $27,20
EQUIPOS ADQUIRIDOS
Licuadora 45 h $0,50 $4,50
Refrigeradora 288 h $1 $288,00
Subtotal 5 $292,50
MATERIAL BIBLIOGRAFICO Y FOTOCOPIAS
Anillados 4 u $6,00 $24,00
Computador 400 h $0,50 $200,00
Copias 250 u $0,04 $10,00
Impresiones 150 u $0,10 $30,00
Lapices 2 u $0,30 $0,60
Papel boom 600 u $0,02 $12,00
Subtotal 6 $276,60
GASTOS VARIOS
Internet 1 mes $28,00 $28,00
Recuento de bacterias aerobias 1 UFC/g | $15,00 $15,00
tlf)st(;tlweesrlcha coli y coliformes 1 UFC/g | $15,00 $15.00
Salmonella spp. 1 UFC/g | $22,35 $22,35
Proteina (factor 6,25) 1 % $18,00 $18,00
Humedad 1 % $8,00 $8,00
Extracto etéreo 1 % $16,00 $16,00
Cenizas 1 % $8,00 $8,00
Carbohidratos 1 % $5,00 $5,00
Fibra cruda 1 % $13,00 $13,00
Subtotal 7 $148,35
Suma
total $1.116,68

Fuente: (Llumiquinga B, Moreta C.)
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

El mucilago de nopal se caracterizO bromatologicamente se obtuvo los siguientes
resultados, humedad 98,66%, ceniza 0,43%, proteina0,14%, extracto etéreo 0,17%,
carbohidratos 0,60 % vy fibra cruda en funcién de las revisiones bibliograficas en
mucilago caracterizado se asemeja a otras investigaciones considerando ciertas
similitudes en tales aspectos como cenizas, proteina, extracto etéreo, carbohidratos y
fibra cruda, tomado en consideracion la humedad, existen variaciones entre las
bibliografias y el presente trabajo que pueden ser explicadas por el tratamiento del suelo,

clima, edad de la planta, geografia, humedad, etc.

El recubrimiento comestible ayuda a conservar las propiedades fisicoquimicas de la
carne (filetes de pollo); el cual se realizo utilizando como base el mucilago de nopal,
dos tipos de plastificante (glicerol, sorbitol) y aceite de semilla de cafiamo en dos
concentraciones diferentes (0%, 0,1%) para la elaboracién de un recubrimiento
comestible con el objetivo de prolongar el tiempo de vida Util, a una temperatura de 4
°C.

En la evaluacién de los andlisis fisicoquimicos se determiné el pH inicial de 5,20 hasta
6,77 en los 8 dias de refrigeracion tomando en cuenta que el testigo tiene un pH inicial
5,10 hasta un pH final 7,03, en los analisis de acidez se obtuvo los siguientes resultados
que empieza desde dia cero hasta el dia ocho con una acidez inicial 0,036 a 0,04 a
diferencia del testigo que empieza con una acidez de 0,034 a 0,019, En la medicion de
capacidad de retencion agua en los dias 0, 2, 4, 6, 8 se puede identificar que tiene como
(CRA) inicial de 41,33% a 33.00 %, tomando en cuenta que el testigo presenta un valor
inicial de 41,33% hasta 7,33 % logrando observa que hay una pérdida de agua en el
trascurso de los 8 dias tomado en cuenta que los testigos no contiene recubrimiento

comestible.

En los analisis microbiol6gicos se realiz6 el t4 correspondiente a (azb2) (75% de
mucilago de nopal y 20% de glicerol + 5% de pectina + 0,1 % de aceite de semilla de
cafiamo) el filete de pollo fue almacenado por ocho dias en refrigeracion a una

temperatura de 4°C, en los cuales los parametros microbiologicos obtenidos tales como:
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Recuento de Bacterias Aerobias 1,8 x 10* UFC/g, Recuento de Coliformes Totales 1,3
x 10% UFC/g, Escherichia Coli 4,0 x 10> UFC/g y Ausencia de Salmonella spp. Estos
parametros se encuentran dentro de los limites que estipula la NORMA NTE INEN
2346 Carne y menudencias comestibles de animales de abasto que regula las
disposiciones y especificaciones sanitarias que deben cumplir las carnes de tipo aviar
para el consumo humano debe cumplir con los siguientes requisitos microbioldgicos:
Recuento de Bacterias Aerobias 1 x 10® UFC/g, Escherichia Coli 1 x 10® UFC/g y
AUSENCIA de Salmonella spp, dando en conclusion gque en los resultados obtenidos el
producto cumple con los requisitos exigidos para cada una de la normativa alimentaria

referenciada tomado en cuenta que la muestra enviada tiene ocho dias de refrigeracion.

13.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar mas investigaciones con respecto a la elaboracién de nuevos
recubrimientos comestibles destinados al sector carnico puesto que las investigaciones
realizadas hasta el momento estan enfocado al area de frutas y hortalizas.

Estudiar el comportamiento del aceite de semilla de caflamo y sus propiedades con
respecto a la conservacion de alimentos y en diversas materias primas.

Impulsar mediante capacitaciones a los productores de tunas y pequefias emprendedores
de avicolas sobre las alternativas de conservacion, reduciendo asi las pérdidas y
produccion generando asi nuevos ingresos.

Implementar nuevas investigaciones en el recubrimiento comestible a base de mucilago
de nopal y aceite de semilla de cafiamo, con otros factores de estudio y evitar deterioro

y proliferacién de microorganismos en la carne.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion del lugar de estudio.

Figura 1. Lugar de ejecucion del proyecto de investigacion.

o

.,
JUniversidad Tecnica
de[Cotopaxi

9
» 2O
(5

!

Fuente: Vista satelital del lugar de ejecucion del proyecto: Universidad Técnica de
Cotopaxi, CEYPSA - Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
(CAREN),

Barrio Salache Bajo
Parroquia Eloy Alfaro
Canton Latacunga
Provincia Cotopaxi

Zona 3.
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Anexo 5. Evidencia de la caracterizacion del mucilago.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

AREA ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF. N° 2023-0021-1

SOLICITADO POR:

MORETA CHIMBORAZO CINTHIA NOEMI

DIRECCION DEL CLIENTE Y/O DIRECCION DEL LUGAR
DE MUESTREO:®

PICHINCHA/ QUITO/ AV. MACHALA Y LUIS ROBALINO

MUESTRADE:® MUCILAGO DE NOPAL
DESCRIPCION: 3 MUCILAGO DE NOPAL
LOTE: ? T

FECHA DE ELABORACION: 3

FECHA DE VENCIMIENTO: ®

12/01/2022

FECHA DE RECEPCION:

HORA DE RECEPCION: 09:50

FECHA DE ANALISIS: 13-19/01/2023
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 20/01/2023
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA:

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: LiQUIDO

Contenido: 500 mL.

OBSERVACIONES:

I

Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.

MUESTREADO POR:

[ El Cliente

INFORME

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Proteina (factor 6.25) % 0.14 M-GO-AL-04/ AOAC 981.10 MODIFICADO
Humedad % 98.66 M-GO-AL-13/ AOAC 925.10 MODIFICADO
Extracto etéreo % 0.17 M-GO-AL-03/ AOAC 991.36 MODIFICADO
Cenizas % 043 M-GO-AL-02/ AOAC 923.03 MODIFICADO
Carbohidratos % 0.60 Célculo
Fibra cruda % 0.00 M-GO-AL-50/PEARSON

3: Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.

£J MARCOS GEOVANY
f2r GAROFALO GARCIA

RESPONSABLE DE AREA

n

R-GO-01-17

Direccion: Francisco Viteri s/ny Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec
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Anexo 6. Datos para la determinacién del pH en el recubrimiento comestible.

Tratamientos | Factor A | Factor B [ 1 11

tl 1 1 5,0 5,5 5,7

DIA O t2 1 2 5,8 5,7 5,8
t3 2 1 59 5,6 5,6

t4 2 2 5,8 5,9 5,7

Testigo 51 51 51

tl 1 1 5,0 5,3 5,3

DIA 2 t2 1 2 5,7 51 5,0
t3 2 1 54 54 5,6

t4 2 2 5,3 5,6 5,3

Testigo 6,8 6,5 6

tl 1 1 5,3 5,2 51

DIA 4 t2 1 2 5,2 51 5,3
t3 2 1 55 54 54

t4 2 2 5,3 5,0 5,5

Testigo 6,8 6,9 6,8

tl 1 1 55 5,6 5,7

DIA 6 t2 1 2 5,2 5,6 5,2
t3 2 1 6,2 6,4 6,2

t4 2 2 5,3 5,5 5,6

Testigo 6,8 6,9 6,8

tl 1 1 5,0 54 5,7

DIA 8 t2 1 2 54 54 54
t3 2 1 6,9 7,0 7,2

t4 2 2 6,1 6,2 6,1

Testigo 7 7,1 7
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Anexo 7. Datos para la determinacidn de la acidez titulable.

Dias Tratamientos | Factor A | Factor B I | i

t1 1 1 0,039 0,040 0,038

Dia 0 2 1 2 0,040 0,039 0,041

t3 2 1 0,038 0,037 0,039

t4 2 2 0,040 0,041 0,040

Testigo 0,041 0,03 0,03

t1 1 1 0,039 0,039 0,038

. 2 1 2 0,040 0,038 0,041
Dia 2

3 2 1 0,037 0,036 0,039

t4 2 2 0,038 0,041 0,039

Testigo 0,029 0,029 0,028

t1 1 1 0,038 0,039 0,037

, 2 1 2 0,037 0,036 0,037
Dia 4

3 2 1 0,036 0,037 0,038

t4 2 2 0,038 0,039 0,037

Testigo 0,025 0,024 0,02

t1 1 1 0,037 0,036 0,036

. 2 1 2 0,038 0,036 0,038
Dia 6

3 2 1 0,035 0,035 0,037

t4 2 2 0,037 0,039 0,036

Testigo 0,02 0,018 0,019

t1 1 1 0,036 0,039 0,035

. 2 1 2 0,036 0,035 0,038
Dia 8

3 2 1 0,035 0,036 0,036

t4 2 2 0,037 0,038 0,035

Testigo 0,018 0,019 0,019
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Anexo 8. Datos para la determinacién de la capacidad de retencién de agua

Dias Tratamientos | Factor A | Factor B | I 1l
tl 1 1 41 41 42

) t2 1 2 42 42 40
Dia 0 t3 2 1 41 40 40
t4 2 2 42 41 41

Testigo 41 42 41

t1 1 1 40 40 40

. t2 1 2 42 41 40
Dia 2 t3 2 1 40 39 39
t4 2 2 41 40 39

Testigo 35 34 32

t1 1 1 38 37 38

. t2 1 2 39 37 36
Dia 4 t3 2 1 35 35 36
t4 2 2 39 39 38

Testigo 24 18 22

t1 1 1 37 36 35

. t2 1 2 36 32 33
Dia 6 t3 2 1 36 38 35
t4 2 2 38 37 38

Testigo 12 14 10

t1 1 1 32 33 30

. t2 1 2 33 32 34
Dia8 t3 2 1 36 34 33
t4 2 2 37 36 37

Testigo 8 6 8




Anexo 9. Informe de caracteristicas microbiol6gicas del mejor tratamiento.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

SOLICITADO POR:3
DIRECCION DEL CLIENTE: 3
MUESTRA DE: 3
DESCRIPCION: 3

LOTE:3

FECHA DE ELABORACION: 3
FECHA DE VENCIMIENTO: 3

AREA DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF. No. 2023-0028-1

MORETA CHIMBORAZO CINTHIA NOEMi

PICHINCHA/QUITO/Av. MACHALA Y LUIS ROBALINO.
ALIMENTO

FECHA DE RECEPCION: 17/0112023
HORA DE RECEPCION: 11:24
FECHA DE ANALISIS: 17/01/2023
FECHA DE EMISION DEL INFORME 23/01/2023
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA )
COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO: 100 g
LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
. INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL
QBSERVACIONES: CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD | RESULTADO METODO
RECUENTO DE BACTERIAS AEROBIAS ufc/g 1,8x10° M-GO-MI-02/A0AC 990.12 MODIFICADO
RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES ufc/g 13 x10° M-GO-MI-03/AOAC 991.14 MODIFICADO
Escherichia coli (Recuento) ufc/g 40 x 102 M-GO-MI-03/AOAC 991.14 MODIFICADO
Salmonella spp. (Identificacién/25g) PIA AUSENCIA | M-GO-06/NTE INEN 1529-15:2013 MODIFICADO

DATOS ADICIONALES:

ufc/g Unidad formadora de colonias por gramo
3: DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE Y DE SU RESPONSABILIDAD.

SERVICIO 5
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 04-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

“Los ensayos marcados con ( *) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE”

0 111

T
RN DARWIN CRISTOBAL
LES

cXe

&

N ROLDAN ROB!

B.F. DARWIN ROLDAN ROBLES — MSc.
RESPONSABLE AREA MICROBIOLOGIA

R-GO-01-17

OSP Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,1821,31,33
1 Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec

4
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Anexo 10. NTE INEN 2346 Carne de Pollo, Requisitos.

INEN

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
7

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 2346
TECNICA Segunda revision
ECUATORIANA 2016-12

CARNE Y MENUDENCIAS COMESTIBLES DE ANIMALES DE
ABASTO. REQUISITOS

MEAT AND EATABLE VISCERA. REQUIREMENTS

ICS: 67.120.10 5
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NTE INEN 2346 2016-12

CARNE Y MENUDENCIAS COMESTIBLES DE ANIMALES DE ABASTO
REQUISITOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos de la carne y las menudencias comestibles de animales de
abasto.

Esta norma se aplica a la carne y a las menudencias comestibles de animales de abasto
destinados a consumo humano en punto de venta.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicaciéon de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias
sin fecha, aplica la ultima edicién (incluyendo cualquier enmienda).
NTE INEN-ISO 2859-2, Procedimientos de muestreo para inspeccién por atributos - Parte 2:
Planes de muestreo para las inspecciones de lotes independientes, tabulados segun la calidad
limite (CL)
NTE INEN-ISO 2917, Carne y productos carnicos - Medicion de pH - Método de referencia

NTE INEN ISO 6579, Microbiologia de los alimentos para consumo humano y alimentacién
animal - Método horizontal para la deteccion de Salmonela spp

NTE INEN-ISO 16649-2, Microbiologia de los alimentos para consumo humano y alimentos para
animales - Método horizontal para el conteo de Escherichia coli positiva a la B-D-glucurénico

NTE INEN CODEX CAC/RCP 58/2005, Caodigo de practicas de Higiene para la Carne
NTE INEN CODEX CAC/MRL 1, Lista de limites maximos para residuos de plaguicidas

NTE INEN CODEX CAC/MRL 2, Limites méximos de residuos para medicamentos veterinarios en
los alimentos

NTE INEN 766, Carne y productos carnicos. Determinacion de la cantidad de microorganismos
aerobios mesofilos. Rep

NTE INEN 776, Carne y productos carnicos. Muestreo
NTE INEN 1217, Carne y productos carnicos. Definiciones
NTE INEN 1334-1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos
NTE INEN 1334-2, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 2. Rotulado
nutricional. Requisitos

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en NTE INEN 1217 y
las que a continuacion se detallan:

2016-798 1
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31

subproductos comestibles de origen animal

Partes del animal de abasto que no constituyen parte de la canal, ni son consideradas came,
aprobadas por la autoridad sanitaria competente; estan constituidos por:

a) Visceras comestibles: menudencias (Visceras) blancas y rojas comestibles de animales
de abasto aptos para el consumo humano (ver Anexo A).

b) Apéndices: cabeza y sus complementos, cuello y patas.

3.2

carne deshuesada mecanicamente

Producto que se obtiene separando la carne de los huesos que la sustentan utilizando medios
mecanicos.

4. REQUISITOS

4.1 Desde el ingreso de los animales a la planta de faenamiento hasta su distribucién se deben
aplicar el Codigo de Practicas de Higiene de la carne NTE INEN — CODEX CAC/RCP 58 y
ademas, las operaciones y practicas de manipulacién, matanza, faenamiento, elaboracién
posterior y distribucién deben ser realizadas de conformidad con las buenas practicas de
manufactura para alimentos procesados.

4.2 Las canales y las menudencias antes de salir de las plantas de faenamiento deben haber
aprobado la inspeccion post mortem, para ser declarados aptos para consumo humano.

4.3 La carne y las menudencias comestibles deben mantenerse bajo cadena de frio (de 0°C a
4 °C para refrigeracion y a temperatura igual o menor a -18 °C para congelacién) desde la planta
de faenamiento, almacenamiento y expendio.

4.4 Las carnes y menudencias destinadas al consumo humano deben presentar caracteristicas
sensoriales/organolépticas propias del producto.

4.5 Los residuos de plaguicidas y sus metabolitos, las que sean determinadas como riesgo para
la salud, no deben superar los limites establecidos en NTE INEN CODEX CAC/MRL 1.

4.6 Los residuos de medicamentos veterinarios, las que sean determinadas como riesgo para la
salud, no deben superar los limites establecidos en NTE INEN CODEX CAC/MRL 2.

NOTA. Existen regulaciones nacionales respecto a los residuos de plaguicidas y sus metabolitos asi como los residuos
de medicamentos veterinarios riesgosos para la salud.

4.7 El pH de la carne debe ser menor a 7,0 y mayor a 5,5., determinado segin NTE INEN-ISO
2917.

NOTA. El electrodo utilizado normalmente para la medicion de pH en cames es metalico.
4.8 Requisitos microbiologicos

La carne y las menudencias comestibles deben cumplir con los requisitos microbiolégicos
indicados en Tabla 1.

2016-798 2
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TABLA 1. Requisitos microbioldgicos para la carne y sus menudencias comestibles

Microorganismo | Caso njic m M Método de ensayo
Aerobios mesodfilos 1@ 53] 1,0x10° [1,0x 10" NTE INEN 766
UFC*/g
Escherichia coli| 5" |5[2] 1,0x10% [1,0x10°| NTE INEN-ISO
UFC/g 16649-2
Salmonella spp./25 g 10° |[5|0[AUSENCIA - NTE INEN-ISO

6579

*UFC/g: Unidades formadoras de colonia
donde

n es el nimero de muestras a analizar,

m es el limite de aceptacion,

M es el limite superado el cual se rechaza,

c es el nimero de muestras admisibles con resultados entre m y M.

? Caso 1: La vida util crece, ICMSF 8
® Caso 5: Organismo indicador, no hay cambio en la peligrosidad, ICMSF 8
¢ Caso 10: Peligro serio incapacitante, raras secuelas, duracion moderada, ICMSF 8

NOTA: Debido al avance tecnoldgico actual existente que ha permitido subtipificar genémicamente a la
familia Salmonela es recomendable que luego de tener un hallazgo de Salmonella spp. se realice la
detemminacion genética de la misma para relacionarla o no a riesgo de salud publica.

5. MUESTREO

El muestreo a nivel de expendio se debe realizar de acuerdo con NTE INEN 776 y NTE INEN-ISO
2859-2.

6. ENVASADO

Los materiales de envase o empaque y embalaje deben ser limpios, higiénicos y de grado
alimenticio, ademas, que deben proteger y conservar las caracteristicas del producto.

7. ROTULADO

7.1 Cuando la carne y las menudencias comestibles se expendan empacados deben cumplir con
los requisitos que se establece en NTE INEN 1334-1 y NTE INEN 1334-2.

7.2 Se debe indicar claramente en la etiqueta del producto la manera de conservar el producto
(refrigeracion o congelacion).

2016-798 3
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ANEXO A
(informativo)

VISCERAS COMESTIBLES

Son dérganos ubicados en las cavidades toracica, abdominal y pélvica de los animales de abasto
aptos para el consumo humano.

A.1 VISCERAS BLANCAS

A.1.1 Las del tracto digestivo:

- panza, bonete, librillo, cuajar (rumiantes)
- intestino delgado (no aves)

- intestino grueso (no aves)

- pancreas

A.2 VISCERAS ROJAS:

- corazén

- higado (sin vesicula)

- pulmones (no aves)

- rifones (no aves)

- bazo (no aves)

- molleja (aves; limpia y sin cuticula)
- timo

A.3 MENUDENCIAS O DESPOJOS:
= cerebro

- diafragma (no aves)

- ubre (bovinos)

- rabo (bovinos)

— organos genitales (testiculos y pene, utero)

2016-798 4
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Anexo 11. Proceso de elaboracion del producto.

Elaboracion de mucilago de nopal

Hojas de nopal a ocupar Pulpa troceada del nopal Colocacion del nopal en la olla

T 2

)

Mucilago de nopal

Elaboracion del recubrimiento comestible

Mariles e isumos para la elaboracion de recubrimiento comestible
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Adicion de glicerol o sorbitol a 35°c

Adicién de aceite de semilla de cafiamo

Filestes te pollo

Filestes de pollo con
recubiemto comestible

Tratamientos con
recubrimiento comestible

Refrigeracion de los ocho tratamientos y el testigo
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Analisis fisicoquimicos

Analisis de pH.

Analisis de acidez
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