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RESUMEN

La investigacion corresponde a la elaboracién de un ablandador liquido
sazonado a base de extracto de bromelina, obtenido por extracciéon liquido-
liquido a partir cascara y corazon de la pifia (Ananas Comosus) variedad Monte
Lirio, utilizando como solvente etanol al 96%. El medio o vehiculo se elaboré a
partir de ajo, romero y curcuma, preparando un extracto de especias por el
método de extraccidén por coccién, esto con el propdsito de proporcionar olor,

color y sabor al ablandador.

Para determinar la férmula éptima del ablandador liquido sazonado en base
a una variable respuesta (pH=7) se implement6 un disefio experimental bajo
especificaciones de Taguchi (método estadistico robusto) el cual se fundamenta
en seleccionar niveles éptimos de cada factor de interés en la formulacion. Los
niveles optimos son: Bromelina 3,5%, Glutamato monosaodico 0,5%, Cloruro de
sodio 5 %, Citrato de sodio 2% y Carboximetil celulosa sddica 1,5 %.

En lo que respecta a la calidad del ablandador sazonado este cumple con
los pardmetros establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.04.50:17, RTCA 67.01.07:10 / NTON 03 021-11 y Fichas técnicas de
ablandadores; siendo los siguientes: Caracteristicas organolépticas (olor, color,
sabor); densidad; Llenado Minimo 150 mL; pH 7; identificacion de Proteinas,
humedad, ceniza, grasas, carbohidratos y energia; ausencia de Salmonella, < 3
NMP/g E. Coli y pardmetros de etiquetado de alimentos pre envasados.

El corte de carne evaluado fue salén blanco o lomo de trasera, al cual se le
determino la dureza por medio de andlisis sensorial sin tratamiento, para realizar
las pruebas de dosificacion del ablandador liquido sazonado que dieron como
resultado a 20 mL por cada kilogramo de carne de origen bovino. Aplicado el
ablandador, la terneza de la carne se midid por analisis sensorial, dando como

resultado la efectividad de ablandamiento esperada.

Palabras Claves: Ablandador, Sazonado, Terneza, Bromelina.
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ABSTRACT

The research corresponds to the elaboration of a seasoned liquid softener
based on bromelain extract, obtained by liquid-liquid extraction from the peel and
core of the pineapple (Ananas Comosus) variety Monte Lirio, using 96% ethanol
as solvent. The base or vehicle was made from garlic, rosemary and turmeric,
preparing a spice extract by the cooking extraction method, this with the purpose
of providing smell, color and flavor to the softener.

To determine the optimal formula of the seasoned liquid softener based on a
response variable (pH = 7), an experimental design was implemented under
Taguchi specifications (robust statistical method) which is based on selecting
optimal levels of each factor of interest in the formulation. Optimal levels are:
Bromelain 3,5%, Monosodium Glutamate 0,5%, Sodium Chloride 5%, Sodium

Citrate 2% and Sodium Carboxymethyl Cellulose 1,5 %.

Regarding the quality of the seasoned softener, it complies with the
parameters established by the Central American Technical Regulation RTCA
67.04.50: 17, RTCA 67.01.07: 10 / NTON 03 021-11 and Softener technical
sheets; being the following: Organoleptic characteristics (smell, color, flavor);
density; Minimum Fill 150 mL; pH 7; identification of Proteins, moisture, ash, fats,
carbohydrates and energy; absence of Salmonella, < 3 MPN/g E. Coli and

labeling parameters of pre-packaged foods.

The evaluated cut of meat was white parlor or back loin, to which the hardness
was determined by means of sensory analysis without treatment, to carry out the
dosage tests of the seasoned liquid tenderizer that resulted in 20 mL for each
kilogram of meat of bovine origin. Applied the tenderizer, the tenderness of the
meat was measured by sensory analysis, resulting in the expected tenderness

effectiveness.

Key Words: Tenderizer, Seasoned, Tenderness, Bromelain.

Castillo, Ocampo & Mendoza. ix



Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascaray corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

INDICE
ASPECTOS GENERALES ...,
DEDICATORIA . .. i
AGRADECIMIENTO ..uttttttuiiitiiiiiiiiiiiiistseraaeeaesesssssaesessseassssssssssssssassssessssssssenneeenne %
CARTA DE AUTENTICIDAD ....ccooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt Vi
CARTA AVAL DEL TUTOR ..ottt vii
RESUMEN ... viii
AB ST RA CT e iX
(072 =] 1 U I N TSP S R
1.1, INTRODUCCION. ....cuiitiiiiieiiieieie ettt sttt se s s seene e eeeneenenas 1
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..., 3
1.3 JUSTIFICACION ...ttt ettt ettt 4
1.4, OBJIETIVOS ... 5
1.4.1. ODBJetiVO ENETAL ... 5
1.4.2. ObjetivoSs €SPECITICOS. . ...t 5
CAPITULO Il ittt
2.1. MARCO TEORICO ...ttt sttt 6
122 A R T - 6
2.1.1.1. Taxonomia y morfologia de la planta de la pifia. ............cccooeeeeeirriiinnnnnnnn. 7
2.1.1.2. Variedad de pifias €n NiCaragua. ..............uuuiiiieeeeerieeiiiiiinieeeeeeeeeeenninnns 7
2.1.1.3. Propiedades quimicas de la pifia.........ccccceeeiiiiiiiiieiieeee e 9
2.1.1.4. Grado de madurez segun el color de la pifia. ........ccccceeviiiiiiiiieeiieeennnns 10
2.1.1.5. Caracteristicas de calidad de la pifia. ..........ccccooeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeen, 11
2.1.1.6. Produccion de pifia en Nicaragua..............uueeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeenniinn 11
2.1.1.7. Uso industrial de la pifia en Nicaragua. ............ccceevveiiiiiiiiiiiiiiiiiieinenennn. 12
2 I 4 1 = L 12
2.1.2.1.Propiedades quimicas de las enzimas. ........cccceeeeerriiiiiiiiieeieeeeeeeeeinnn 13
2.1.2.2. ENZIMAS PrOEASAS. .. .uuuiiiiiiiiieeeiiiiee e et e e e ettt e e e e et e e e e et e e e eaa e e eeaaans 14
2.1.2.3. Actividad ENZIMALICA. ......cceeeeeiiiiiiee e e e e e e e 15

Ocampo, Castillo & Mendoza. I


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57691818

Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascaray corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

2.1.2.4. Factores que afectan la velocidad de reaccion en las enzimas............ 15
2.1.2.5. Importancia de las enzimas en los alimentos. ...........ccccceeeveeeeeeeeeiiinnnnnn. 17
2.1.3. BroOmMEeliNa ....ccooiiiiiiiiie e 18
2.1.3.1. Composicion quimica y fisica de la bromelina...............occoiii, 18
2.1.3.2. Efecto de accion de la bromelina como enzima proteolitica. ................. 20

2.1.3.3. Mecanismo de accion de la bromelina como ablandador de carnes. . ...20

2.1.3.4. Propiedades industriales de la bromelina. .............cccccvveieiiiieeiveeeiiiinnn. 21
2 S e 1 - 1o o3[ o 22
2.1.4.1. Extraccion liquido - lIQUIdO.........c.cuuuiiiiiiiaeiiiiieeeee e 23
2.0.5. CAINES. .. et e e ennans 24
2.1.5.1. Produccion de carne en NiCaragua. ...........ccceeeeeeeeeeeeriiniiiineeeeeeeeeennnnnnnnns 24
2.1.5.2. Caracteristicas quimicas de la Carne............cccuuveeeeeeeeiiiiiciiiieeeee e 26
2.1.5.3. Proteinas en la Carne. .......ccccccvvvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
2.1.6. Definicion de ablandador para carnes y sus caracteristicas..................... 28
2.1.6.1. Composicién quimica de los ablandadores para carnes. ...................... 29
2.1.6.2. Efecto quimico del ablandador sobre las carnes. ...........ccccvveeeeeieeennnns 30
2.1.6.3. Produccion de ablandadores para carne en Nicaragua............cccceeeene. 30
2.1.7. Definicion de sazonadores Y €SPECIAS. .......uvvuieieeeeereieiiiiiiieeeeeeeeeeeeninines 31
2.1.7.1. ESPECIA U @JO. c.eevvuuiiiie et 31
2.1.7.2. ESPECia de NOMETO. ..cceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 32
2.1.7.3. ESPECia d€ CUICUIMAL. ....eoeiiieiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e ettt e e e e e e et eeaaeeeeeanns 32
2.1.8. Aditivos y estabilizantes enzimatiCos.............cccceeeeeeeieiiiiiiiiie e, 32
2.2. ANTECEDENTES ...ttt e e e e e s e e e e e e e e anns 34
2.3 HIPOTESIS ..ottt n e enenes 36
CAPITTULO ittt
3.1. DISENO METODOLOGICO ...ttt 37
3.1.1. Descripcién del ambito de estudio y tecnoldgicCo. ........cccceeeeeviviiiiiiiieeeenn... 37
3.1.2. TIPO A€ ESTUIO. ...eevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 37
3.1.3. PODIACION Y MUESTIA. ....ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
3.1.3.1. PODBIACION. ... 38
TN R 2 |V 1§ [T 1 = VT 39
3.1.3.2.1. CriterioS de INCIUSION. ......cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 39

Castillo, Ocampo &I Mendoza. I


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57691856

Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascaray corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

3.1.3.2.2. CriterioS de eXCIUSION. ......ccveviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee e 40
3.1.4. Variables y OperacionalizacCion. ..............cceiiieiiiiiieeiicie e 40
3.1.4.1. Variables independientes. .........cccoirriiiiiiiiiie e 40
3.1.4.1.1. Extraccion de bromelina. ...........ccuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 40
3.1.4.1.2. Preparacion de extracto de eSPeCias. ..........cccuvrrrreiieeeeiiiiiiiiiieeeeeenn 40
3.1.4.1.3. Formulacién del ablandador liquido sazonado. ...........cccccevvvviieeennn.. 40
3.1.4.1.4. Efectividad del ablandador. ............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 41
3.1.4.2. Variables dependientes. ..........couviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 41
3.1.4.2.1. Extraccion de bromelina. ...........ccuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 41
3.1.4.2.2. Preparacion de extracto de eSpecias. ........ccccccviiiiiieeeeeeiiiiiiiie e 41
3.1.4.2.3. Formulacién del ablandador liquido sazonado. ............cccccevvveeeennne. 41
3.1.4.2.4. Efectividad del ablandador. .............ccoiiieiiiiiiiiiiii e 42
3.1.4.3. Operacionalizacion de variables. ............cccccciiiiiiiiiiii e 43
3.1.5. MaterialesS Y MELOUOS. .......couvuuiiiiii e 48
3.1.5.1. Materiales para recolectar informacion.............cccccccceeiiieeeieeiiiiccce e, 48
3.1.5.2. Materiales para procesar la informacion.............ccccueeeeeeeeeiniiiiiiiieeeenn. 48
3.1.5.3. Equipos, Materiales y Reactivos de laboratorio. ...........cccceeevvvvvvviinnneennn. 49
I I 30 O /=1 (o o o JR U UR SR 52
3.1.5.4.1. Método de INVESHIGACION. ........ccceiiiiiiiiie e 52
3.1.5.4.2. Pifa variedad Monte lIf0. .........cooveriiiiiiiee e 52
B.1.5.4.3. MUBSIIEO. ...cuei ettt e e e e e et e e e e e e e e e eaa s 52
N I O S S T =T o o o o PO PP 53
IR R T I = 1 ] 0 L0 1 53
3.1.5.4.6. AIMAaCENAMIENTO. ......ceeeiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e 53
3.1.5.4.7. Obtencién del extracto de bromelina (cascara y corazén de pifia).....53
3.1.5.4.8. Preparacion de la muestra (cascara y corazén de pifia). ................... 54
3.1.5.4.8.1. Preparacioén del extracto de jugo de la cascara y corazon............. 54
3.1.5.4.8.2. Separacion del extracto de bromelina. ...........cccceevviieiiiiiiiiicciineeee, 55
3.1.5.4.9. Extraccion del extracto liquido de especias. ........cccccvvvvveveiiiiiiiieennnn. 55
3.1.5.4.9.1. Procedimiento de elaboracion del extracto liquido de especias...... 56
3.1.5.4.9.2. Eleccion cualitativa del extracto liquido de especias...................... 57
3.1.5.4.10. Formulacién del ablandador liquido sazonado. ...........cccccccvueeennnn... 57
3.1.5.4.10.1. Disefio de experimento TAQUCHI ............cevvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 58
3.1.5.4.10.2. Interpretacion de los datos experimentales de Taguchi............... 60

Castillo, Ocampo &I Mendoza. v



Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascaray corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

3.1.5.4.10.3. Procedimiento para preparar el ablandador liquido sazonado...... 60
3.1.5.4.11. Caracteristicas organolépticas del ablandador formulado................ 61
3.1.5.4.13. Analisis fisico y quimico del ablandador liquido sazonado. .............. 62
3.1.5.4.13.1. DeNSIAAd. ... ..oueie e 62
3. L5403 2. PH e, 63
3.1.5.4.13.3. LIenado MiNIMO ........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee et 63
3.1.5.4.14. Analisis quimico proximal del ablandador liquido sazonado............ 63
3.1.5.4.15. Andlisis microbiano segiin RTCA 67.04.50:17. .......cccccoviiiviineeennnn. 64
3.1.5.4.16. Etiquetado general segun los criterios de NTON 03 021-11 / RTCA

B7.00.07: 00 e 65

3.1.5.4.16.1. Especificaciones del etiquetado del ablandador liquido sazonado.65
3.1.5.4.16.2. Indicaciones de uso del ablandador liquido sazonado. ................. 67
3.1.5.4.16.3. Requisitos adicionales para el etiguetado del ablandador liquido

EST= 0] = T [ J 68
3.1.5.4.16.4. Extensiones generales de los requisitos para el etiquetado del
ablandador liquido SAZONAMO. .........ceiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 68
3.1.4.5.17. Procedimiento de aplicacion del ablandador liquido sazonado en
(0= 1 TS TS 0 Y/ o T 69
3.1.4.5.17.1. Disefio de experimento para la dosificacion ..............cccccceeeeeen.. 70

3.1.4.5.17.2. Interpretacion de datos para el disefio de experimento de Taguchi

........................................................................ 71
3.1.4.5.17.3. Procedimiento de aplicacion del ablandador liquido sazonado en
(072 11 0[PP 72
3.1.4.5.17.4. Analisis organoléptico de la carne sin tratar y tratada con el
ablandador liquIdo SAZONAMO .........eeiiiiiieiiiiieee e 73
CAPITULO IVttt
4.1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .......cceeveieecieeeeeeeeceeeeennn, 74
4.1.1. Descripcion botanica de la pifia Variedad Montelirio. .................uveevieinnnne. 74
4.1.2. Obtencion del extracto de bromelina del corazén y cascara de pifia
variedad MONLE [0, .....ccoeeieieee e e e e e e e e e e e e eeeene 74
4.1.3. Obtencidn del extracto liquido de especias. ...........cccceeeeeiieeeieieeiiiiiiee e, 75
4.1.4. Formulacién del ablandador liquido sazonado. .............cccceeevvvviiiiieneeennn. 78

Castillo, Ocampo &I Mendoza. (2


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57691916

Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascaray corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

4.1.4.1. Disefio de experimento para la formulacion del ablandador liquido

EST= 74 0] - T [ 1 79
4.1.4.2. Interpretacion de los datos experimentales de Taguchi. ....................... 80
4.1.5. Determinacion organoléptica del ablandador liquido sazonado............... 80
4.1.6. Analisis fisico y quimico del ablandador liquido sazonado....................... 81
4.1.7. Analisis proximal del ablandador liquido sazonado. ............ccccccvvvveeeennn.. 81
4.1.8. Analisis microbiologicos segin RTCA 67.04.50:17. .....ccccevvvvvviiinniieneeennn. 83
4.1.9. Etiquetado del ablandador liquido sazonado segun los criterios de NTON

03 021-11/ RTCA B7.01.07:10.ccuiieieiiie e e 84
4.1.9.1. Especificaciones del etiquetado obligatorio del ablandador liquido....... 85
4.1.9.2. Indicaciones de uso del ablandador liquido sazonado. ......................... 86

4.1.9.3. Requisitos adicionales para el etiquetado del ablandador liquido

SST= .0 ] - o o 1 86
4.1.9.4. Extensiones de los requisitos para el etiquetado del ablandador liquido
EST= 0] = T [ T 87
4.1.10. Resultados del dosificado del ablandador liquido sazonado en carne
DOVINA. .. e 87
4.1.10.1. Resultado del disefio de experimento del Método de Taguchi......... 88
4.1.10.2. Evaluacion de la carne bovina cruda a tratar con el ablandador liquido
RS2 .0 1 1 - Vo o 1 89
4.1.10.3. Resultados organolépticos de la carne cruda, preparada con el

ablandador liquido SAzoNado. ...........ccooeeeeiiiiiiii e 90
4.1.10.4. Resultados organolépticos de la carne ablandada y cocida................. 92
CAPITULO Vit
5.1. CONCLUSIONES. ... .ot 96
5.2. RECOMENDACIONES ...t 98
5.3, BIBLIOGRAFIA e e eeaans 100
ANEXOS .ot eaaann

Castillo, Ocampo &I Mendoza. vI


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57691938
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57691942

Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascaray corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1. Taxonomia de la planta de pifia..........cccceeeiiieeeiiieeicci e, 7
Tabla 2.2. Variedades de pifia que se cultivan actualmente en Nicaragua........ 8
Tabla 2.3. Composicion quimica del fruto de pifia ...........eeeveeeeniiiiiiiiiiiieeees 9
Tabla 2.4. Analisis quimico proximal del fruto de pifia. ..........ccccoeeeeeeeviieiiinnnnnn. 10
Tabla 2.5. Clasificacion de 1as enzimas.........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 13
Tabla 2.6. Distribucion de la bromelina en la Pifia.........cccccccvvvvviiiiiiiiiiiieeeennn. 18
Tabla 2.7. Composicion fisica y quimica de la bromelina ............ccccevvvvvveenn.n. 19

Tabla 2.8. Capacidad de matanza de reses de las plantas exportadoras de

CArNE €N NICATAQUA. ......ceeereiiiiiiiiie e e e eeee et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeasaa e eeeeeeeennnes 26
Tabla 2.9. Andlisis quimico representativo de Carnes...........ccoeecuvvvveeeeeeeeennnns 26
Tabla 2.10. Aditivos y estabilizantes enzimatiCos ............ccccceevviiiiiiiiieiiieeennnnns 32
Tabla 3.1. Matriz de Operacionalizacién de Variables independiente.............. 43
Tabla 3.2. Matriz de Operacionalizacién de Variables dependiente ................ 45
Tabla 3.3. Equipos utilizados en el desarrollo de la investigacion ................... 49
Tabla 3.4. Materiales de laboratorio utilizados en la parte experimental ......... 49
Tabla 3.5. Reactivos utilizados el desarrollo de la investigacion...................... 51

Tabla 3.6. Equipos transductores de medidas utilizados el desarrollo de la

N VZ=ES] 1o = Tod T o PR EERP 51
Tabla 3.7. Pruebas para la formulacion del extracto liquido de especies ........ 56
Tabla 3.8. Formula Cualitativa ............cooevviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 58

Tabla 3.9. Valores de los factores del disefio de experimento para la
1700101 = T3 T o 59

Tabla 3.10. Corridas experimentales segun los resultados del Método Taguchi

......................................................................................................................... 59
Tabla 3.11. Caracteristicas organolépticas del ablandador formulado ............ 61
Tabla 3.12. Parametros para la evaluacion proximal del ablandador liquido

10 1 4111 =T Lo 64

Tabla 3.13. Parametros microbioldgicos correspondientes al ablandador liquido
(0= 1= W 0F= U [P 64
Tabla 3.14.Valores de los factores del disefio de experimento para la dosis del
= o] F= 1T =T [0 R 70

Castillo, Ocampo &I Mendoza. Vi1



Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascaray corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

Tabla 3.15.Corridas experimentales segun los resultados del Método Taguchi

LB PDITIBL. e 74
Tabla 4.2. Rendimiento del extracto de bromelina obtenida, mL de la cascara

(0 L= F= T o1 1 - PP 75
Tabla 4.3. Eleccion del mejor extracto liquido de especias .............cceeevvvvvnnnnn. 76
Tabla 4.4.Analisis organoléptico del extracto liquido de especias................... 76
Tabla 4.5.Resultados obtenidos mediante la variable repuesta pH ................. 78
Tabla 4.6.Resultados organolépticos del ablandador liquido sazonado.......... 80

Tabla 4.7.Resultados fisicos y quimicos del ablandador liquido sazonado ..... 81
Tabla 4.8.Resultado del andlisis proximal quimico del ablandador liquido

EST= V.46 ] - 1o [ 1T 81
Tabla 4.9.Resultados de los analisis microbiolégicos del ablandador liquido

Yz V0] - To [0 PP 83
Tabla 4.10.Resultados de la etiqueta del ablandador liquido sazonado.......... 84
Tabla 4.11.Especificaciones del etiquetado obligatorio del ablandador liquido

Yz V0] - To [0 PP 85
Tabla 4.12.Indicaciones de uso del ablandador liquido sazonado................... 86
Tabla 4.13.Requisitos adicionales para el etiquetado del ablandador liquido

EST= V.46 ] = 1o [ J 86
Tabla 4.14.Resultados obtenidos del dosificado del ablandador liquido
sazonado segun la variable repuesta (TErNeza) ..........cccoevvvvvviiieeeeeeeeeeiiinnnn. 87
Tabla 4.15.Resultados organolépticos de la carne sin ningun tratamiento....... 89
Tabla 4.16.Resultados del volumen empleado para las corridas (1,2,3) a 0,50
ML €N 50 g d€ CAIMNE SIN COCEN ...uuvuiiiiieceeieeeeiie e e et e e e et e e 90
Tabla 4.17.Resultados del volumen empleado para las corridas (4,5,6) a 0,75
ML en 50 g de 18 Carne SiN COCET ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibieeeaenneaaees 91
Tabla 4.18.Resultados del volumen empleado para las corridas (7,8,9) a 1,0
ML €N 50 g d€ CArNE SIN COCEI .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaibbb b aeaneesbaannnnaee 91
Tabla 4.19.Resultados del volumen empleado para las corridas (1,2,3) a 0,50
ML en 50 g de carne COCIAA ........coeeiiiiiiii e 92
Tabla 4.20.Resultados del volumen empleado para las corridas (4,5,6) a 0,75
ML €N 50 g d€ CArNe COCIAA ......uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 93

Castillo, Ocampo &I Mendoza. VIII



Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascaray corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

Tabla 4.21.Resultados del volumen empleado para las corridas (7,8,9) a 1,0

ML €N 50 g d€ CArNe COCIA .....cvvvvuiiiie e 94

INDICE DIAGRAMAS

Diagrama 2.1. Clasificacion del origen de las enzimas............cccceevvecveeeecveenene. 13
Diagrama 2.2. ENZIMas €N CAIMICOS ......ccceecueruieiieiieseerreeiesteenie e sseesesaesseeseenne s 21
Diagrama 4.1. Efecto principal para medidas, formulacion del ablandador...... 79
Diagrama 4.2. Efecto principal para medidas, dosis del ablandador ................. 88

INDICE DE IMAGENES

Imagen 2.1. Pifia Variedad Monte lIH0.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 6
Imagen 2.2. Taxonomia de la planta de pPifia..............eevvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 7
Imagen 2.3. Escala de maduracion segun el color de la pifia............cccccee..... 10
Imagen 2.4. Estructura molecular bromelina ............cccccvvieiiiiiciicce e, 19

Imagen 2.5. Extraccion de proteinas mediante el sistema acuoso de dos fases.

......................................................................................................................... 24
Imagen 2.6. Produccidn de carne en Nicaragua...............ceeeeeeeeeeeeeiiviiiineeeenn. 25
Imagen 2.7. Ablandadores para carne producidos en Nicaragua.................... 31
T gFoTe =T o I T N [ TN 31
IMAGEN 2.9, ROMEIO ...t 32
IMagen 2.10. CUICUMA ......ccoiiiieeiiiiee e e et e e e e e e e e e e e e e e 32
Imagen 3.1. Modelo de la etigueta complementaria segun NTON 03 021-

T O AN A 0 0 4 O 69

Castillo, Ocampo &I Mendoza. Iy e


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57693348
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57693348
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57693348
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57693359
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57693359
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57693365
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57693365

Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascaray corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

INDICE DE ANEXO

F N 1= o I I €1 [0 17= 1 [ LU 1
Anexo 2. Muestreo para recoleccidon de las pifias. .......ccccccceeevieeeeeeeeiiiciie e, 3
Anexo 3. RecolecCion de MUESLIAS .........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 4
Anexo 4. Fichas técnicas de calidad de materia prima. .........ccccceeeeviiiiiineeeennn. 5
Anexo 5. Extraccion de bromelina del corazén y cascara de pifia.................. A3

Anexo 6. Control de temperaturas para el almacenamiento para extracto de

DFOMEIINGAL ... e 16
Anexo 7. Preparacion del extracto de eSPeCias..........ooccuvvveeeeeeeeeeniiiiiiiiieeeeenn 17
Anexo 8. Fichas técnicas de ablandadores solidos para carne. ...................... 18
Anexo 9. Formulacion del ablandador liquido sazonado. ..............ccceevvvvvnnnnnn. 22
Anexo 10. Volumen de llenado del ablandador liquido sazonado. .................. 23
Anexo 11. Prueba de dosificado en el corte de carne, salon blanco. .............. 24
Anexo 12. Presentacion del ablandador liquido sazonado terminado. ............ 25

Anexo 13. Resultados de analisis al ablandador liquido sazonado para carnes.

Anexo 14. Diagrama de flujo, extraccién del extracto de bromelina, obtenida
de la cascara 'y corazon de la Pifia. ......c..ueeeeeiiiieiiiiiiieeeee e 28
Anexo 15. Diagrama de flujo de proceso, para la formulacion del ablandador

[To U] Lo (o T T= Vo] g =T [o JAu S 30
Anexo 16. Disefio de bloque del proceso de elabracion del ablandador liquido
ESY= V.46 ] 1 - 1o [ 150 32
Anexo 17. Disefio de equipo a escala laboratorio para la formulacién del
ablandador liquido SAazonNado. ............c.ceuiiiiiiie e 32
Anexo 18. Célculos para balance de materia para la elaboracion del
ablandador liquido de SAzonado. .............uueiiiiiiiiiiie e 33

Anexo 19. Costos de ProduCCIiON. ........cceeeeeiiiiiiiiiece e 46

Castillo, Ocampo &I Mendoza. X


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57693486
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57693486
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57693486
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Monografia%20Ablandador%20ultima%20revisiones%2001.docx%23_Toc57693486

Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascaray corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

ABREVIATURAS

Ala Alanina.

°C Grado Celsius.

Cal Calorias.

Cm Centimetro.

Cm?3 Centimetros Cubico.

Cys Cisteina.

CONAGAN Comision Nacional de
Ganaderia.

CANICARNE Céamara Nacional de
Carne.

Da Dalton.

g gramo.

INATEC Instituto Nacional
Tecnoldgico.

Kg Kilogramo.

Keq Constante de equilibrio.
Kcal Kilocalorias

LAFQA Laboratorio de Analisis
Fisico quimico de Alimentos.
mL Mililitro.

mg Miligramo.

m? Metro Cuadrado.

MAG Ministerio de Agricultura.

Castillo, Ocampo &I Mendoza.

NTON Norma Técnica Obligatoria
Nicaraguense.

NMP Numero mas probable

pH Potencial de hidrogeno.

PM (g/mol) peso molecular.
RTCA Reglamento Técnico Centro
Americano.

s Segundo.

T Temperatura

t Tiempo

UNAN Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua.

Mg Microgramo.

U/mg Unidad de enzima por
miligramo

% VIV Porcentaje volumen-
volumen

Vmax Velocidad maxima

Vrs? Varas cuadrada

WHC Capacidad de retencion de

Agua.

XI



7, | UNIVERSIDAD
PPt SN l NACIONAL

) 3% (o AUTONOMA DE
A\ CARAGUA,
ARG ‘ MANAGUA




Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascaray corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

1.1. INTRODUCCION

La dureza en la carne bovina actualmente es muy comun y con frecuencia la
poblacidn nicaragliense opta por tratamientos artesanales para tratar la carne.
Es notoria la necesidad del uso de ablandadores para mejorar la calidad de la
carne, es por esto que el aprovechamiento de la bromelina extraida de la pifia
tiene un gran beneficio ante esta problematica, ya que ablanda el tejido,
obteniendo de esta manera una carne suave Yy facil de digerir.

En el proceso de formulacién del ablandador liquido, el extracto se obtiene
del corazdn y cascara de la pifia (Ananas Comosus), por el método de extraccion
liquido-liquido. La formula se selecciona haciendo uso de un disefio de
experimento Taguchi, en el cual se consideran cuatro factores fundamentales,
las cuales cumplen una funcion especifica en la estabilidad del producto, la cual
corresponde a: Extracto de bromelina, Glutamato monosaédico, Cloruro de sodio
y Carboximetil celulosa sédica, tres niveles (bajo, medio y alto) y una variable

respuesta (pH) que influyen en el proceso de formulacion del producto.

Para completar la formulacion se prepard un extracto de especies empleando
el método de extraccion por coccién, en base a la necesidad de proporcionar al
ablandador liquido sazonado; olor, sabor y color, por lo tanto, se escogio la
curcuma, el ajo y el romero como agentes potenciadores de las propiedades

organolépticas en mencion.

Para verificar la calidad del producto terminado se determind parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos establecidos por el Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA 67.04.50:17 y RTCA 67.01.02:10). Se realiz6 un
seguimiento continuo durante las pruebas de aplicacion del ablandador liquido
sazonado en el corte de carne (salén blanco o lomo de trasera) con la finalidad

de evaluar cualitativamente la dosificacion y efectividad.
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La elaboracion del ablandador liquido sazonado es de suma importancia
debido a que se realiza con el objetivo de garantizar a la poblacion un producto
de calidad, que les proporcione un agradable sabor, aroma y efectividad de
ablandamiento al momento de aplicarlo en carne bovina, ya que en su mayoria
presenta dureza. Por otra parte, se estaria dando valor agregado a la fruta y

también se estaria aprovechando las propiedades Industriales que esta brinda.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nicaragua, en la actualidad se conoce como gran productor y exportador
de carne bovina en centro américa, cabe sefialar que, el 77% corresponde a las
exportaciones y el restante al abastecimiento nacional, a su vez, las carnes
provenientes de las diferentes industrias céarnicas, mataderos municipales y
rurales, por lo regular, presentan cierta dureza, causada por la edad, raza,
alimentacion y procedencia del animal e incluso el tipo de corte, ademas, las
sequias que se presentan con prolongaciéon provocan la erosion del suelo y el
agotamiento de las fuentes de agua, promoviendo la deshidratacién de la res,

mostrandose con mayor regularidad en el verano.

Ante lo mencionado, es de importancia conocer que el pais no cuenta con
variedad de productos ablandadores, elaborados en Nicaragua, que puedan
aportar al mejoramiento en la calidad de la carne bovina, por lo tanto, hay poco
aprovechamiento de sustancias activas o extractos provenientes de frutas
nacionales, como la pifia, de la cual puede obtenerse Bromelina, para crear
productos alimenticios, como un ablandador liquido sazonado y de esta manera

poder controlar los indices de dureza en la carne.

Es preciso sefalar que en el pais por su diversidad climética, se localizan
una gran variedad de frutas con principios activos importantes, como es el caso
de la pifia. En Ticuantepe se cultivan unas 800 hectareas de pifia de la variedad
Monte Lirio siendo el mayor productor de pifia del pais, por esta razén, su
abundante cosecha podria ser aprovechada, generando nuevos productos que
puedan dar beneficios al pais. Por lo antes mencionado surge la pregunta ¢ Cual
es la formulacion para elaborar un ablandador liquido sazonado a partir de

extracto de principio activo de la pifia (Ananas Comosus) variedad Monte Lirio?
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1.3. JUSTIFICACION

La comision Nacional ganadera de Nicaragua (CONAGAN) y la camara
nicaraguense de plantas exportadoras de carne (CANICARNE), estiman que en
promedio un nicaragiense consume 37 libras de carne anual, de las cuales, el
85% de carne bovina de consumo provienen de los mataderos municipales, lo
que implica que, en estos tipos de establecimiento sacrifican ganado de descarte
y no tienen controles de calidad, lo que conlleva a obtener carne dura, es por tal
razon, que elaborar un ablandador para carne es de importancia para los

consumidores de este alimento.

Actualmente la obtencion de principios activos como las enzimas, a partir
de frutas es una fuente muy importante en la tecnologia de alimentos, siendo la
pifia una fruta tropical que contiene Bromelina, enzima que tiene mdultiples
acciones quimicas en los alimentos, como ablandamiento de carnes, productos
marinos, aclaramiento de cerveza, galletas para eliminacion de gluten entre
otros, es por esto que cientificamente y tecnolégicamente la elaboracion de un
ablandador a partir de extracto de bromelina, promete ofertar un producto que a

nivel nacional no se produce.

Nicaragua al ser un potencial productor de pifia (Ananas Comosus)
variedad Monte lirio, presta las condiciones idéneas para el aprovechamiento del
corazon y la cascara de la fruta en mencion, los cuales desde el punto de vista
cotidiano son desechadas como residuos, pues tradicionalmente no se les da un
aprovechamiento, por lo tanto, al generar esta alternativa se da un valor
agregado a las partes de la pifia que se van a procesar. Esto quiere decir, que la
bromelina genera un interés de estudio de sus propiedades para aplicaciones en
pequefias y medianas empresas, en el ambito de formulaciones para la
produccion de productos dirigidos al ablandamiento de carnes, ya que no existen

productores de ablandadores liquidos en el pais.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general.

Elaborar un ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de
Bromelina obtenido por extraccion Liquido-Liquido a partir de cascara y corazén
de pifia (Ananas Comosus) variedad Monte lirio, LAFQA, Departamento de

Quimica, UNAN-Managua, marzo — noviembre 2020.

1.4.2. Objetivos especificos.

1. Describir las propiedades botanicas y fisicoquimicas de la pifia (Ananas

Comosus) variedad Monte lirio.

2. Obtener el extracto de bromelina contenido en la cascara y corazéon de
pifia (Ananas Comosus) variedad Monte lirio, empleando el método de

extraccion liquido-liquido.

3. Formular un ablandador liquido sazonado para carne a partir extracto de
bromelina obtenida de la cdscara y corazén de pifia (Ananas Comosus)
variedad Monte lirio.

4. Realizar el analisis fisico quimico y microbiolégico al ablandador
formulado a partir de extracto de bromelina, obtenida de la cascara y
corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad Monte lirio.

5. Cuantificar la dosificaciéon del ablandador liquido sazonado a recomendar
para el ablandamiento de carne de origen bovino.

6. Proponer una presentacion comercial para el ablandador liquido
sazonado, tomando en cuenta las normas NTON 03 021 — 11 / RTCA
67.01.07:10.
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2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Pifa.

La Pifia es una fruta tropical, su Imagen 2.1. Pifia variedad Monte
nombre  cientifico es  Ananas lirio
Comosus, es una planta que se
localiza entre las 2 700 especies
agrupadas en la que estan conformada
56 géneros la familiade las
Bromelidceas, especie Sativa presente
en los trépicos y subtrépicos, originaria

de Suramérica.

La planta crece en el suelo donde

adopta la forma de una roseta

compuesta por multiples hojas rigidas,

Fuente: Editada por autores.

largas dotadas con espinas. En la
parte central de la planta emerge un tallo sobre el cual se desarrolla la fruta que

tiene una forma ovalada con una corona de hojas, (Andrae, 2015).

Esta planta requiere un clima calido y una elevada humedad ambiental para
desarrollarse, se obtienen dos cosechas al afio, Su fruto tiene forma cilindrica,
es fibroso y cuenta con un buen aroma debido a la presencia de esteres. Es
cultivado de manera satisfactoria en altitudes entre los 800 y 1200 metros sobre
el nivel del mar, demanda un suelo con propiedades permeables al aire, con un
pH 6ptimo de 5 a 5,8, (Bentancourt & Herrera, 2019).

La planta de pifia es la tercera fruta tropical mas importante en el mundo,
después del banano y los citricos (INATEC, 2018). La composicion total del fruto
corresponde al 41% cascara, 38% pulpa, 15% corona y 6% corazon. (Pulido &
Salinas, 2007).
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2.1.1.1. Taxonomiay morfologia de la planta de la pifia.

a) Taxonomia

Tabla 2.1.
Taxonomia de la planta de pifia
Reino Plantae
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales
Familia Bromeliaceae
Género Ananas
Especie A. Comosus

Fuente: (Sanchez & Torres, 2018)

b) Morfologia

La planta de pifia posee Imagen 2.2. Morfologia de la planta de Pifia

Corona

una temperatura del cultivo
aproximado a 25 °C lo cual

garantiza un crecimiento

normal y su buen Esqueje basal
Peddnculo del
talio del fruto

fructificacion, los buenos Chupon

aereo

resultados se obtienen

Chupon
del suelo

también a partir de suelos de
buen drenaje y excelente
Fertiidad (Dias & Lotoche,

2011). i (T?ﬁ‘\?\

Fuente: (INATEC, 2018)

2.1.1.2. Variedad de pifias en Nicaragua.

El fruto de pifia se cultiva en Nicaragua desde tiempos precolombinos. Se
conocen muchas variedades, siendo entre ellas; Cayena Lisa y Golden M2, pero

no representan el mayor auge de cultivo, sin embargo, la variedad mas cultivada
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en el pais es la variedad Monte Lirio, donde se consume como fruta fresca y
otros usos cotidianos, (Rose, 2006).
Tabla 2.2.
Variedades de pifia que se cultivan actualmente en Nicaragua
Variedad Caracteristicas Fuente

Planta pequeia, de pocas hojas y
medianas, de color verde Intenso,

sin aguijones, de bordes lisos. Los

- 5

Xy

\ 7/
» "
S K"

Monte frutos son globosos, de color

“
o0

50
S5O0
el

Lirio amarillo en el exterior y blanco el

S,

-
¢
]

interno, (Anonimo, 2018).

Plantas medianas, de hojas largas
y anchas, color verde oscuro con
manchas rojizas, de bordes lisos
con la excepcion de algunos
Cayena aguijones en la extremidad de la
Lisa hoja. Fruto en forma cilindrica, de
color externo anaranjado rojizo y
amarillo palido en el interior,
(Anonimo, 2018).

Sus principales caracteristicas
son el color dorado de su corteza

externa, su sabor tropical y
Golden

M2 exotico y su bajo nivel de acidez,

ademas posee una forma mas
simétrica y uniforme, (Agricolas,
s.f.).

(INATEC, 2018)
Fuente: Editado por autores.
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2.1.1.3. Propiedades quimicas de la pifa.

La pifia es una fruta con alto valor nutritivo, proporcionando vitaminas A, C y
B, siendo consumido en diversos tipos de alimentos y bebidas ya sea de forma
tradicional o a escala Industrial, sin embargo sus propiedades quimicas la hacen
una fruta Gnica por sus aportes. (Fuentes & Llugin, 2013).

Tabla 2.3.
Composicion quimica del fruto de pifia
Nutrientes Unidades Valor por cada 100 g
Energia kcal 45
Agua g 86
Proteina g 0,5
Carbohidratos g 11,5
Lipidos g 0,12
Fibra g 1,2
Calcio mg 12
Hierro mg 0,5
Magnesio mg 14
Sodio mg 3
Potasio mg 250,0
Fosforo mg 11
Vitamina E mg 0,1
Acido félico ug 11,0
Vitamina C mg 20,0
Vitamina A ug 13,0

Fuente: (Fuentes & Llugin, 2013)

El valor nutricional del fruto de pifia depende de sus azucares solubles,
vitaminas y sales minerales contenidos en el mismo, ya que los porcentajes de
proteinas y lipidos son relativamente bajos, la acidez del fruto varia mucho segun
la variedad y el estado de maduracion entre otros factores, en cuanto a los
azucares, representa una fraccion importante de la parte comestible del fruto lo
gue representa 66% de sacarosa y 34% de azucar reductores, glucosa y

fructosa.
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Tabla 2.4.

Analisis quimico proximal del fruto de pifia

Pifia cayena lisa en base humeda Promedio

Andlisis
Céscara % Pulpa % Corazén % total
Humedad 86,00 86,60 83,00 85,2
Proteinas 0,73 0,67 0,76 0,79
Grasas 0,57 0,23 0,65 2,15
Carbohidratos 7,45 10,30 9,65 8,80
Ceniza 2,85 1,10 3,20 2,38
Fibra cruda 2,40 1,10 2,74 1,68

Fuente: (Hernan, 2008)

2.1.1.4. Grado de madurez segun el color de la pifia.

Hay diferentes métodos para determinar la madurez, bien sea la de
recoleccion o la de consumo; entre ellos se destacan:

&¥ Medios visuales

&¥ Medios fisicos

& Métodos quimicos

&¥ Métodos fisioldgicos

& Métodos organolépticos

Imagen 2.1. Escala de maduracion segun el color de la pifia

Fuente: (Bentancourt & Herrera, 2019)
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El grado de madurez del fruto de pifia proporciona las indicaciones éptimas
de uso y protege las condiciones de calidad en cuando a la composicion quimica

natural del fruto.
2.1.1.5. Caracteristicas de calidad de la pifa.

Las caracteristicas de calidad en el fruto de pifia dependen de la uniformidad
de tamairio, forma, firmeza, libre de pudriciones, ausencia de quemaduras de sol,
agrietamientos, magulladuras, deterioro interno, manchado o dafios por insectos,

esto garantiza al fruto en condiciones optimas, (Hernan, 2008).
A continuacién, se presentan caracteristicas fisicas de calidad de la pifia:
a) Clasificacion de Categoria de los frutos

Categoria A. Frutos con peso superior a 1,5 kg.
Categoria B. Frutos con peso comprendido entre 1y 1,5 kg.

Categoria C. Frutos con peso inferior a 1 kg.
b) Temperatura 6ptima

La temperatura Optima de almacenamiento serda 10-13°C (50-55°F) para

pifias parcialmente maduras y de 7-10°C (45-50°F) para pifias maduras.

c) Humedad relativa 6ptima

Humedad relativa de almacén es de 85-90%.

d) Efectos del etileno

La exposicion de las pifias al etileno puede dar lugar a un desverdizado
ligeramente mas rapido de la cascara (pérdida de clorofila) sin afectar la calidad

interna.
2.1.1.6. Produccion de pifia en Nicaragua.

La produccion local en Nicaragua contintia siendo artesanal, y por ende las
exportaciones son bajas en comparacion con Costa Rica y Honduras. A nivel
nacional se estiman 800 productores de pifia que cultivan pifia. La variedad

monte lirio, representa una demanda nacional, mientras las demas variedades
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se comercializan en los paises: El Salvador, Costa Rica, Honduras, Estados
Unidos y Puerto Rico (Norori, 2015).

Asi mismo la produccién de pifia en el pais se extiende por temporadas. En
Ticuantepe existen segun el CENAGRO 625 explotaciones agropecuarias
dedicadas al cultivo de la pifia la mayoria son pequefios productores poseen en
promedio 1.57 ha, de las 625 explotaciones agropecuarias en el territorio solo el
11% estan organizados, (Gaitan & Alicia, 2017).

2.1.1.7. Uso industrial de la pifia en Nicaragua.

La gastronomia de nuestro pais demuestra actualmente un alto consumo del
fruto de pifia, no obstante, esta fruta genera residuos (cascara, coronay corazén)
gue no son procesados para darle un valor agregado, de manera que el uso y

consumo en su mayoria es tradicional.

El eslabon de consumidores esta caracterizado por estar dividido en dos
grupos, el primer consumidor y un consumidor final, las personas que compran
la pifia en los mercados y la consumen sin ningun tipo de proceso que involucre

la transformagcion fisica o quimica.

El otro grupo esta conformado principalmente por empresas nacionales, este
grupo obtiene la fruta de mayoristas, se dedican a trasformar la pifia es decir se
dedican a agro industrializar la fruta, a partir de la fruta fresca se elaboran nieves
y helados, jaleas y conservas, también la industria panificadora utiliza la fruta

fresca como insumo para la elaboracion de reposteria, (Gaitan & Alicia, 2017).
2.1.2. Enzimas.

Una enzima es una proteina que actia como un catalizador bioldgico,
llevando reacciones bioquimicas a muy altas velocidades, no se consume
durante la reaccién y en general presentan un elevado grado de especificadad.
Todas las células, incluyendo microorganismos y organismos superiores,
producen enzima, su accion esta estrechamente ligada con las reacciones
metabdlicas y la mayoria de las trasformaciones quimicas requeridas para

mantener activas las células, (Dergal, 2006).
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Diagrama 2.1. Clasificacion del origen de las enzimas

Origen vegetal

Origen animal

ENZIMAS

Origen microbiano

Fuente: Autores.

Por otro lado, las enzimas en el estudio del campo de los alimentos son de
primordial interés debido a que son responsables de algunos cambios quimicos
gue sufren los alimentos, en la que en su mayoria son de resultados beneficioso,
aportando de esta forma en la mejora continua y la innovacion de nuevas

alternativas en la tecnologia de alimentos.

2.1.2.1. Propiedades quimicas de las enzimas.

Las enzimas tienen una estructura tridimensional globular y solo presentan
actividad cuando tienen una conformacién espacial que les permita establecer
una disposicion optima de los amino&cidos de su centro o sitio catalitico, (Dergal,
2006). Debido a la naturaleza quimica de las enzimas les afectan los mismos
factores que alteran a las proteinas; por tal razén, para actuar de forma 6ptima,
cada una requiere condiciones de temperatura, pH, de fuerza ibnica, etc.,
condiciones en las que las estructuras tridimensionales es estable y la carga

Optima para interactuar con el sustrato.

Tabla 2.5.
Clasificaciéon de las enzimas
# Grupo Descripcion
Catalizan las reacciones de 6xido reducciéon. En
este grupo se incluyen las deshidrogenasas,
1. Oxiderreductosas . . i
oxidasas, oxigenasas Yy peroxidasas, (Dergal,

2006).
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Promueven la transferencia de distintos grupos
guimicos entre una molécula donadora y una
2. Transferasas aceptara. Dentro de las estudiadas se incluyen la
glicosil transferasas amino transferasas y fosfo
Transferasas, (Dergal, 2006).
Llevan a cabo la ruptura de enlaces covalentes
con la introduccién de una molécula de agua. Las
enzimas hidroliticas (que incluyen a las amilasas,
3. Hidrolasas . .
esterasas, glicosidasas, lipasas, proteasas, entre
ella) son las que utilizan, con mayor frecuencia
como aditivo en la industria alimentaria, (Dergal,
2006).
Rompen enlaces para un determinado grupo
guimico del sustrato y forman doble ligadura, sin
4. Liasas la introduccién de moléculas de agua. Entre ellas
se encuentran las aldolasas, descarboxilasas,
deshidratasas y pectina liasa, (Dergal, 2006).
Catalizan el rearreglo espacial de grupos del
5. Isémeras sustrato sin modificar su composicion quimica; y
son; epimerasas Yy pectina liasa, (Dergal, 2006).
Promueven la union covalente de dos moléculas
. acopladas con la ruptura de un enlace pirofosfato
6. Ligasas
proveniente de ATP, UTP o CTP, como fuente de
energia. El termino ligasa es sin6nimo de
sintetasa, (Dergal, 2006).

Fuente: Editado por autores.

2.1.2.2. Enzimas proteasas.

Las proteasas, también llamadas proteinasas o enzimas proteoliticas, son las
encargadas de catalizar los procesos de hidrdlisis que se llevan a cabo sobre
enlaces péptidos, que son las amidas mediante las que se unen los diferentes
aminoacidos para la formaciéon de lo que se conoce como polipéptidos vy

proteinas, (Flores & Cajina, 2019).
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De acuerdo al sitio en donde se cataliza la hidrélisis, las proteasas se pueden
clasificar en dos grupos: endopéptidos y exopéptidos. Los endopéptidos
catalizan las hidrolisis en los enlaces péptidos a través de toda la cadena proteica
y los exopéptidos se encargan de la hidrélisis en los enlaces péptidos de los
extremos de la cadena, ya sea C-terminal o N-terminal. El objetivo de los
endopéptidos es simplificar cadenas de alto peso molecular de proteinas en
segmentos mas pequefos, ya que, de esta manera, estos pedazos se vuelven

mas solubles en agua.

Las proteasas se utilizan en un variado nimero de industrias alimentarias
con diversos fines, incluyendo cambios en el sabor del producto, en la textura e
incluso en el aspecto del mismo. Aproximadamente un 60% de las enzimas
usadas en la industria son proteoliticas, dentro de las cuales se encuentran la
bromelina que no sélo es apreciada por las aplicaciones que presenta para la
industria alimentaria, sino que también tiene numerosas aplicaciones

farmacoldgicas, (Paiz E. A., 2012).

2.1.2.3. Actividad enzimética.

La actividad enzimatica se traduce en un incremento en la velocidad de
reaccion catalizada, y dado que en ausencia de la enzima la velocidad de
reaccion es generalmente despreciable, la cuantificacion de la actividad
enzimatica esta justamente basada en la medicion de la velocidad de reaccion,
(Flores & Cajina, 2019).

El poder catalitico de las enzimas es sorprendente, mas sin embargo las
enzimas solo aceleran la velocidad de aquellas reacciones que
termodinamicamente son posible, asi mismo, influyen en la velocidad a la cual
se alcanza el equilibrio sin afectar el equilibrio global de la reaccion, (Dergal,
2006).

2.1.2.4. Factores que afectan la velocidad de reaccion en las enzimas.

a) Efecto pH

La actividad de las enzimas depende fuertemente de la concentracion de
iones hidronios del medio, ya que esto afecta el grado de ionizacion de los

aminoécidos de la proteina, incluyendo a los de sitio activo, el sustrato (en caso
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de ser lonizable), o del complejo enzima-sustrato; de hecho, del pH influyente en
la estructura tridimensional de la proteina y a su vez sobre la afinidad que tenga

la enzima por el sustrato, (Dergal, 2006).
b) Efecto temperatura

La velocidad de las reacciones enzimaticas se incrementa con la
temperatura, al aumentar la energia cinética de las moléculas, pero solo en el
intervalo en que la enzima es estable y retiene su capacidad catalitica, en casos
extremos, cuando el incremento es muy grande, se favorece la desnaturalizacion

y consecuentemente la proteina pierde su capacidad catalitica, (Dergal, 2006).

c) Efecto de la concentracion de sustrato

Una enzima funciona de manera mas eficiente, cuando la concentracion del
sustrato esta en exceso en relacién con la concentracién de la enzima. Esto se
debe que las colisiones “Exitosas” con el reactivo son mas frecuentes,
asegurando asi que la mayor cantidad de enzima se encuentre activas, (Dergal,
2006).

d) Efecto de la actividad del agua

Las verduras y las frutas deshidratadas estan sujetas en reacciones de
deterioro, cuando no se inactivan sus enzimas con un tratamiento escaldado.
Algunas enzimas llegan a actuar con un minimo de agua, la amplia disponibilidad
del sustrato hace que las reacciones se logren en condiciones de baja actividad
del agua, (Dergal, 2006).

e) Efectos de otros agentes en la actividad enzimatica

Por su naturaleza las enzimas se ven afectadas por todos los factores que
influyen en las propiedades fisicas y quimicas de las proteinas, la fuerza i6nica
altera su estructura tridimensional, lo que trae consigo una modificacion en el
sitio activo, por otro lado los iones de metales pesados como; mercurio, plata y
plomo generalmente inhiben la accién enzimatica, mientras varios cationes y
aniones actuan como activadores, tal es el caso de los cationes de calcio,
magnesio, cobre, cobalto, sodio, niquel, potasio, manganeso, hierro cinc, asi

como aniones de cloro, bromo yodo, (Dergal, 2006).
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2.1.2.5. Importancia de las enzimas en los alimentos.

Las enzimas son proteinas solubles que provocan una reaccion quimica que
acelera el metabolismo en los tejidos. Las enzimas proteoliticas o proteasa
permiten digerir las proteinas existentes en los alimentos, muchas veces se
encuentran de forma natural de: plantas, frutas, hongos, bacterias e inclusive se

encuentran mas en los animales, (Sanchez & Torrez, 2018).

Las enzimas de origen vegetal tienen multiples usos, uno de ellos, es en el
ablandamiento de las carnes, aunque también se aplica en otros casos como; la
hidrolizarian de proteinas solubles de la cerveza, en la industria panificadora y la
industria vinicola, (Ayala & Paez, 2017). Asi mismo, se han utilizado enzimas
para producir alimentos bajos en calorias y eliminar compuestos anti
nutricionales de ciertas materias primas mostrandose asi nuevas tecnologias

enzimaticas, (Dergal, 2006). En las que se enmarcan las siguientes:

a. El uso de enzimas en medios no acuosos para la produccion de

compuestos quirales y para la sintesis de polimeros especiales.

b. La sintesis de edulcorantes, como el aspartamo, empleando la reaccion

inversa de una proteasa.

c. El disefio de enzimas “a la medida”, de acuerdos a los requerimientos
del proceso, ingeniera de proteinas y evolucion dirigida, logrando
modificar su estabilidad térmica o su especificidad.

d. La produccion de ciclo dextrinas a partir del almidon.

e. La produccion de enzimas a gran escala por medio de la ingenieria

genética.

f. Laaplicacion de enzimas o de células inmovilizadas en la produccion de
materia prima de aplicacion en alimentos, como en la elaboracion de
jarabes fructosados, de trehalosa y de isomaltosa, de acido fumarico, o

de aminoacidos como el 4cido aspartico o la alanina.
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2.1.3. Bromelina.

La bromelina (Enzyme commission number: E.C. 3.4.22.32) se obtiene del
jugo, de la fruta o de los tallos de la pifia (Ananas comosus). Es una glicoproteina
del grupo de las cisteinas proteasas. Actla preferencialmente sobre los
aminoacidos basicos y aromaticos de las proteinas. La bromelina constituye el
30 - 40% de las proteinas totales del fruto, representa casi el 90% del material
proteoliticamente activo y al igual que la bromelina de tallo, (Errasti, 2013).

La enzima bromelina se utiliza principalmente como ablandador de carne
(tiene buena actividad sobre los tendones y el tejido conectivo rico en elastina).
Segun (Clavijo, Martinez, Cecilia, Parra, & Alfonso, 2012). La bromelina tiene
una actividad hidrolitica sobre el tejido conectivo de la carne con una eficacia del
60%, lo que hace que estos enzimas tengan la capacidad de proporcionar un

rapido ablandamiento de la carne de vacuno adulto.

Tabla 2.6.
Distribucion de la bromelina en la Pifia
Parte de la planta Bromelina Actividad

Fruto verde

Corona 0,14 % 235,6 U/mg

Piel 0,17 % 346,4 U/mg

Pulpa 0.08 % 449,8 U/mg
Fruto maduro

Corona 0,04 % 137,3 U/mg

Piel 0,18 % 278,3 U/mg

Pulpa 0,13 % 336,9 U/mg

Fuente: (Sanchez & Torrez, 2018)

2.1.3.1. Composicion quimicay fisica de la bromelina.

La bromelina posee un peso molecular de 1026.9 g/mol y su férmula
molecular es C39He6N2029, (Flores & Cajina, 2019).
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Imagen 2.2. Estructura molecular bromelina
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Fuente: (Flores & Cajina, 2019)

Tabla 2.7.
Composicion fisicay quimica de la bromelina
Propiedades fisicas de la bromelina obtenida del tallo

Propiedades Valor
Color Blanco
Estado Polvo
Olor y sabor Caracteristico
Solubilidad En agua
pH 6ptimo 7 7
Temperatura de Inactivacion 70°C
Temperatura de Almacenamiento 25°C
Actividad Enziméatica 1200 GDU/gr

Fuente: (Sanchez & Torrez, 2018)
Propiedades quimicas de la bromelina del tallo

Componentes Valor g /100g
Nitrégeno proteico 6,4 - 10
Nitrégeno no proteico 0,2-3,0
Fosfolipidos 0,2
Carbohidratos complejos 25-40
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Cenizas totales (como 0xidos) 10 -16
Calcio 2,5-10
Magnesio 0,33
Potasio 2,89
Cobre 0,002 - 0,02
Hierro 0,06 -0,114
Fosforo 0,10-0,18

Fuente. (Flores & Cajina, 2019)

2.1.3.2. Efecto de accion de la bromelina como enzima proteolitica.

Las propiedades de cada una de las enzimas estan determinadas por su
propia secuencia de aminoacidos. La accion catalitica se realiza en una region
de la enzima o sitio activo. Las proteinas como la bromelina, la papaina y la ficina
tienen un grupo sulfhidrico —SH que las caracteriza, y corresponde por lo tanto a
su sitio activo. Estas enzimas catalizan la hidrélisis de compuestos del tipo R-
CO-NH-R’, correspondientes a estructuras proteicas. Existen tres unidades de
aminoéacidos que pueden intervenir en la hidrolisis, estos son el acido aspartico,

la histidina y la cisteina, (Flores & Cajina, 2019).
La accion enzimatica se lleva a cabo en dos etapas:

a. En la primera, el enlace péptico que se va a hidrolizar, R—-CO-NH-R’, se

transfiere a la enzima. El grupo —SH de la cisteina es el que se acila.

b. En la segunda etapa, la enzima es hidrolizada en una seria de pasos en
los que se forman intermediarios y el catalizador se regenera. El anillo
imidazol de la histidina colabora en la transferencia, posiblemente
actuando como base al transferir el proton al acido aspartico, que actia

como base.

2.1.3.3. Mecanismo de accién de la bromelina como ablandador de

carnes.

La bromelina actia de una u otra manera sobre los sustratos dependiendo
del pH al cual se utilice, por ejemplo: la bromelina pH igual a 5,5 ataca a la

hemoglobina mejor que bromelina a pH 4,5. Bromelina a un pH de 7 y bromelina
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a un pH de 8,5, rompen o hidrolizan proteinas o enlaces musculares de las
carnes como la caseina, desnaturaliza la hemoglobina y la lactalbumina, pero
estas dos no son tan activas para hidrolizar gelatina como si lo es la bromelina a
un pH de 4,5y de 5,5 (Sanchez & Torres, 2018).

Las proteasas de origen vegetal, principalmente la bromelina, son muy
activas sobre el tejido conectivo de colagena y elastina y tienen menor
preferencia por las proteinas de las fibras musculares, por lo que uno de sus

principales usos es el ablandamiento de carne, (Orinoquia, 2014).

En algunos paises era practica comun la inyeccion de soluciones de esta
enzima en el sistema circulatorio de los animales antes de su sacrificio, con lo
cual se logra que se distribuya en forma homogénea, su accion durante el
almacenamiento en el cuerpo muerto provoca que los tejidos se suavicen, pero
esto tiene que controlarse ya que en exceso puede ocasionar demasiado

ablandamiento lo que puede ser indeseable.

Diagrama 2.2. Enzimas en cérnicos
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2.1.3.4. Propiedades industriales de la bromelina.

Fuente: (Sanchez & Torres, 2018)

a. Industria de alimentos

La Bromelina se utiliza como ablandador de carnes, en la fabricacion de
quesos, galletas, para la clarificacion de cerveza, ya que las proteinas
hidrolizadas por la enzima dejan como residuo polipéptidos que le confieren

sabor a la cerveza y le brindan la capacidad de generar espuma. Tiene la
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capacidad de coagular la leche y desdoblar las proteinas con una accién

equivalente a la que desarrolla la Papaina, (Bentancourt & Herrera, 2019).
b. Industria Oleo quimica

Se utiliza para refinar aceites vegetales y otros productos grasos, esta
enzima degrada impurezas del producto, ademas permite que los residuos floten
sobre este gracias a una floculacion, facilitando la separacion de estos,
(Bentancourt & Herrera, 2019).

c. Industria farmacéutica

Se emplea en medicamentos como anti-inflamatorios, anticoagulantes para
el sistema digestivo, también es utilizada como agente terapéutico, ademas para
eliminar microorganismos, bacterias y parasitos causantes de dolores en los
intestinos, es implementada para la desinflamacién de hematomas y lesiones de
la piel, también presenta aplicaciones en tratamientos contra el cancer, porque
la Bromelina es un potente inhibidor de la formacion de nitrosaminas, quienes
son las causantes del cancer de estbmago, ademas esta enzima ejerce un efecto
inmune modulador positivo frente al desarrollo de distintos tumores, (Bentancourt
& Herrera, 2019).

d. Industria cosmética

Tiene propiedades des manchadoras y cicatrizantes en la piel, también se
utiliza como suavizante de pieles de animales, puesto que modifica la
permeabilidad, también para la elaboracion de productos que alivien problemas
de picazoén, acné y piel seca, digiriendo las proteinas de las células muertas,
dando mejor apariencia en la piel, (Bentancourt & Herrera, 2019).

2.1.4. Extraccion.

La extraccion es un procedimiento por el cual se separa una sustancia en
dos que no pueden mezclarse entre si. Esto sucede con diferente grado de
solubilidad, lo cual corresponde a la capacidad que tiene una determinada
sustancia que llamamos soluto de disolverse y mezclarse con un solvente. A su

vez, estas se comunican a través de una interface, (Flores & Cajina, 2019).
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La extraccion de proteinas empieza con una ruptura celular o lisis, para ello
se utilizan métodos que se basan en la homogenizacion de los tejidos y en la
ruptura de las paredes celulares con el fin de obtener un extracto crudo y asi
recuperar gran parte de los compuestos de interés. Partiendo del extracto celular,
existen varios métodos que permiten obtener y purificar una o mas proteinas que

se usan a escala laboratorio, (Bentancourt & Herrera, 2019).
2.1.4.1. Extraccion liquido - liquido.

La extraccion liquido-liquido es un método muy util para separar
componentes de una mezcla. El éxito de este método depende de la diferencia
de solubilidad del compuesto a extraer en dos disolventes diferentes. Cuando se
agita un compuesto con dos disolventes inmiscibles, el compuesto se distribuye

entre los dos disolventes, (Flores & Cajina, 2019).

Es frecuente obtener mezclas de reaccién en disolucion o suspension
acuosa bien porque la reaccion se haya llevado a cabo en medio acuoso o bien
porque durante el final de reaccion se haya afiadido una disolucién acuosa sobre

la mezcla de reaccion inicial, (Ibarz, 2005).

En estas situaciones, la extraccion del producto de reaccion deseado a partir
de esta mezcla acuosa se puede conseguir afiadiendo un disolvente organico
adecuado, mas o menos denso que el agua, que sea inmiscible con el agua y
capaz de solubilizar la maxima cantidad de producto a extraer, pero no las

impurezas que lo acomparfan en la mezcla de reaccion.

Después de agitar la mezcla de las dos fases para aumentar la superficie de
contacto entre ellas y permitir un equilibrio méas rapido del producto a extraer
entre las dos fases, se producira una transferencia del producto deseado desde
la fase acuosa inicial hacia la fase organica, en una cantidad tanto mayor cuanto
mayor sea su coeficiente de reparto entre el disolvente organico de extraccion

elegido y el agua.

Una vez finalizada la operacion de extraccion, se tiene que recuperar el
producto extraido a partir de las fases organicas reunidas. Para ello, se tiene que
secar la fase organica resultante con un agente desecante, filtrar la suspension

resultante y finalmente eliminar el disolvente organico de la disolucién seca
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conteniendo el producto extraido por destilacion o evaporacion, (Flores & Cajina,
2019).

Imagen 2.5. Extraccioén de proteinas mediante el sistema acuoso de dos

fases.

Fuente: (Bentancourt & Herrera, 2019)

2.1.5. Carnes.

Es la parte comestible, sana y limpia de los musculos de los animales, es el
tejido animal, principalmente muscular, que se consume como alimento. Se trata
de una clasificacién coloquial y comercial que soOlo se aplica a animales

terrestres, normalmente vertebrados: mamiferos, aves y reptiles, (Roméan, 2015).

El Codex Alimentarius especifica la carne como “todas las partes de un
animal que han sido dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo
humano o se destinan para este fin”, el cual esta se compone de agua, proteinas
y aminoacidos, minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas y otros
componentes bioactivos, asi como minimas cantidades de carbohidratos,
(Alimentarius, 2015).

2.1.5.1. Produccion de carne en Nicaragua.

De acuerdo al monitoreo realizado por el Ministerio Agropecuario (MAG) se
registra un excelente comportamiento de la carne bovina en cuanto a produccion
y exportaciones en el primer trimestre de 2020. Las cifras reportan que de enero
a marzo se han sacrificado 227 mil cabezas de ganado bovino, equivalente a un
crecimiento del 13% en comparacion al registrado en el mismo periodo del afio

anterior.
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En este comportamiento de sacrificio la matanza industrial muestra un
crecimiento del 15%, al igual que la matanza en los municipios (rastros
municipales) Mientras que se registra una produccion de carne de 91.2 millones
de libras, un 16% superior al ailo 2019. EI 90 por ciento corresponde a la industria
en mataderos, (Umafa, 2020).

Imagen 2.6. Produccién de carne en Nicaragua

Fuente: (CANICARNE, 2020)

La carne bovina nicaragliense, que es reconocida como una de las mejores
carnes de calidad en Latinoamérica, fue el principal producto de exportacion del
pais, caracterizandolo como el lider exportador de carne bovina en
Centroamérica, (EFE, 2019).

La industria de la carne se caracteriza por poseer tres tipos de plantas,
mataderos con niveles de desarrollo bien diferenciados, por una lado, se tienen
los mataderos rurales, luego los rastros municipales que procesan
artesanalmente la produccién de carne y por ultimo, las plantas industriales que
cumplen con una serie de normas estrictas de control de calidad exigidas para
poder exportar el producto a los mercados internacionales, (Gutiérrez, Castillo,
& Brizuela, 2017).

Los mataderos industriales de mayor auge, estan certificados para exportar,
ya que en su mayoria cuentan con los estandares de calidad exigentes. Sin
embargo, destinan una pequefia porcion de la produccion para el consumo local,
las cuales son las carnes de baja calidad. A continuacion, se muestran los

mataderos de mayor produccion.
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Tabla 2.8.

Capacidad de matanza de reses de las plantas exportadoras de carne en

Nicaragua
Capacidad instalada
Nombre - Cap. res /dia Cap.
Ubicacion res./anual
NUEVO CARNIC S, A Managua 750 216,000
NOVATERRA S,A Managua - =
SAN MARTIN S, A Nandaime 1500 432,000
MACESA S, A Juigalpa 573 165,024
Total 2,823 813,024
Libras aprox (Ib) 1,129,200.00 325,209,600

Fuente: (Gutiérrez, Castillo, & Brizuela, 2017)

2.1.5.2. Caracteristicas quimicas de la carne.

La carne es un medio muy util y eficiente de abasto de proteina, puesto que
animales y humanos comparten muchas necesidades nutricionales y fisiologicas.
Esta proviene de los musculos esqueléticos de diversos animales y se

caracteriza por su estructura fibrosa de su textura, (Dergal, 2006).

Tabla 2.9.
Analisis quimico representativo de carnes
Componentes (%)

Agua 70
Proteinas 20
Grasa 6
Sustancias nitrogenadas no proteinicas 15
Hidratos de carbono y sustancias no nitrogenadas 15
Sales inorganicas 0,7

Fuente: (Dergal, 2006)

Los mdusculos estan compuestos de una estructura ordenada de
fasciculos, fibras, fibrillas y filamentos, rodeadas de tejido conjuntivo

denominado endomisio. Los fasciculos agrupan varias fibras, las que
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corresponden a las unidades celulares: son multinucleadas y extremadamente

largas en proporcion a su diametro y sufren cambios tras la muerte del animal.

2.1.5.3. Proteinas en la carne.
a. Proteinas contractiles o miofibrilares

Son las que conforman estructuralmente el tejido muscular y, ademas, las
que transforman la energia quimica en mecanica durante la contraccion y
relajacion de los distintos musculos. Es la fraccibn mas abundante ya que
equivale a 50% del total de proteinas de la carne; son solubles en soluciones
salinas concentradas y sus principales componentes son la miosina, la actina, la

tropomiosina, la troponina y la actinina, (Dergal, 2006).
b. Proteinas sarcoplasmicas o solubles

Estos polis péptidos también se conocen con el nombre genérico de
miogeno; son globulinas y albuminas pertenecientes a los sistemas que
intervienen en el metabolismo celular, como el de la glucdlisis, al igual que
enzimas como las catepsinas, la creatina kinasa y la mioglobina. Este grupo de
proteinas se caracteriza por ser buenos agentes emulsificantes y por retener una
gran cantidad de agua, lo que evita pérdidas de humedad durante el proceso de

coccion de los distintos productos céarnicos, (Dergal, 2006).
c. Proteinas del estroma o insolubles

Este es un grupo muy abundante de polipéptidos; conforman el tejido
conectivo fuerte de los tendones, la piel, el hueso y las capas mas rigidas que
envuelven y soportan los musculos, como el endomisio, el perimisio y el epimisio.
En conjunto, este grupo de compuestos representa aproximadamente 35% de
las proteinas totales de un animal vivo, pero en cuanto a tejido muscular (carne)

s6lo equivale a 3%.

El colageno que es la proteina mas abundante en un vertebrado esta
constituido por diversas fracciones: contiene 33% de glicina, 12% de prolina,
11% de alanina 'y 10% de hidroxiprolina. El colageno insoluble es factor definitivo
de la dureza de la carne. Cuando se hidroliza se produce el ablandamiento de
este producto, muy deseable para su consumo, (Dergal, 2006).
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2.1.6. Definicion de ablandador para carnes y sus caracteristicas.

Son sustancias elaboradas de enzimas de frutas, entre ellos estan:
bromelina, ficina, papaina y enzimas proteoliticas, estas estimulan la maduracion

y aumentan la suavidad de la carne, (Aldana, 2016).

Tabla 2.10.
Tipos de ablandadores para carne
Tipos para
POS P Definicion
Ablandadores

Son herramientas que trituran la carne con anticipacion
para ablandar y obtener una carne con mejor terneza,
uno de ellos es el ablandador automatico electrénico,
Métodos fisicos  que consiste en una maquina donde se introduce el
carnico entre un conjunto de cuchilla que giran y van
generando golpes en la carne que rompen fibras y
nervios, (Sanchez & Torrez, 2018).
El colageno que existe en las fibras musculares al llegar
a temperaturas de 60 °C, produce que se tense y encoja
la carne, despojandolo de los jugos y obteniendo un
corte reseco, sin embargo, en una cocciéon de 71,1 °C o

Aplicacion de _ _ _
superior se hace gelatinoso obteniendo una terneza

Calor
Optima, (Sanchez & Torrez, 2018).
Son las que intervienen en la maduracién de la carne
durante el almacenamiento, otorgando buena calidad y
mayor nutricion, atribuyéndole una mejor terneza. Lo
Enzimas optimo es conservar la carne durante 15 dias a una
Enddgenas temperatura de 4 °C, pero eso implicaria pérdidas para
la industria céarnica. Entre las enzimas enddgenas
estan: las catepsinas y calpainas, (Sanchez & Torrez,
2018).
Enzimas Son enzimas digestivas que carecen los animales, por
Exdgenas consiguiente, deben ser agregadas en su alimentacion
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y en las ultimas décadas son las mas utilizadas en las
industrias, (Sanchez & Torrez, 2018).
Las microbianas se genera por organismos que toleran
_ las bajas temperaturas y encuentran en la carne el
Enzimas . ., p
. ' medio perfecto de reproduccion, entre estan tenemos el
microbianas ' . -
Aspergillus oryzae proteasa y Bacillus subtilis proteasa,
(Sanchez & Torrez, 2018).
Las proteasas de origen vegetal utilizadas para el
ablandamiento de la carne son:
_ La ficina, encontrada en las hojas de la panta de higo.
Enzimas vegetales _ ]
La bromelina, encontrada en la pulpa, corazon y la
cascara de la pifa.
La papaina, encontrada en el fruto y arbol de la papaya.
Acido citrico: Se ha recomendado agregar tomate a la
carne para que quede blandita, ya que el acido del
tomate actia como un efectivo ablandador natural de
las fibras.
Otros . .
Vinagre: El vinagre puede ser usado en muchas
ablandadores . ) )
formas. Sin embargo, el vinagre tiene usos que van
desde ser un ingrediente versétil de sus comidas como
resaltador del sabor o condimento, un ablandador de las

carnes, (Lazaro, 2010).

Fuente: Editado por autores.
2.1.6.1. Composicién quimica de los ablandadores para carnes.

Los ablandadores carnicos contienen una mezcla de 88 % de cloruro de
sodio (como sustancia portadora), 4,5 % de almidén (para hacerla mas
espolvoreable), 4,5 % de enzima, 2 % de citrato de sodio cristalizado y 1 % de
glutamato de sodio. La aplicacion puede efectuarse por inmersion o dispersion
con soluciones acuosas o hidroalcohdlico de 2 a 5 % de la enzima, (Aldana,
2016).
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2.1.6.2. Efecto quimico de un ablandador sobre las carnes.

El ablandamiento de la carne puede lograrse mediante un efecto proteolitico
limitado, en el cual no se originen productos de degradacion que den lugar a
olores y sabores desagradables. Por tanto, el efecto deseado de estas enzimas
sobre la carne se garantiza Unicamente cuando la distribucion de las mismas es

homogénea y su concentracion y actividad es 6ptima, (Mufioz D. F., 2002).

La carne sumergida en soluciones de estas enzimas, experimenta un
excesivo ablandamiento superficial, mientras que la parte interna no se afecta.
Mejores resultados se obtienen mediante la inyeccion de las enzimas en los
musculos o en el sistema circulatorio. El masajeo de las piezas facilita, también,
la distribucién de las enzimas. Otro método consiste en rehidratar las porciones

de carne liofilizadas en una solucidn que contiene las enzimas proteoliticas.

El ablandador enzimético aplicado en la carne mediante un proceso
mecanico llamado bifurcacion, penetra la carne que sera cocinada
posteriormente, actla sobre el tejido conectivo en un 60%, lo que hace que se
aprecie un mayor efecto en carnes catalogadas como duras (con alto tejido
conectivo). La bromelina actla sobre la proteina actomiosina, separandola en
actina y miosina, al ser desprendida la miosina del disco Z; también, esta

relacionado con el pH final y la temperatura.

2.1.6.3. Produccién de ablandadores para carne en Nicaragua.

Actualmente en el pais se producen ablandadores para carne en polvo
Unicamente, siendo este proveniente de la empresa Sol maya, la cual fabrica
tipos de condimentos, especias y sazonadores, sin embargo ablandadores
liquidos para carnes no se registran en el mercado nacional, asi como en el

mercado internacional.
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Imagen 2.7. Ablandadores para carne producidos en Nicaragua
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Fuente: (SolMaya, 2020)

2.1.7. Definicion de sazonadores y especias.

El Sazonador es una mezcla selecta de especias con orégano, comino, sal,
perejil, ajo y cebolla en polvo; pensada para realizar al maximo el sabor natural
de los alimentos y hacerlos irresistibles, estas especias son condimentos que
han tenido un gran protagonismo en la conservacion de los alimentos,
proviniendo de las semillas, raices, cortezas, bayas y capullos de las plantas,
(Jimenez, 2018).

2.1.7.1. Especiade ajo.

El ajo (Alium satvum) es un bulbo !magen 2.8.Ajo
perteneciente a la familia Amaryllidaceae, ha
sido utilizado por diversas civilizaciones en la
elaboracion de alimentos, es %
un condimento muy popular en gran parte del 1
mundo, (Porto & Merino, 2017). La esencia de -
ajo contiene la alicina, a la cual se le atribuyen

. . o Fuente: (Martin, 2017)
efectos antimicrobianos y antimicoticos

El ajo se suministra, ya que es antiséptico y por sus propiedades da una
mejor condicién de olor y un sabor inigualable que aporta a platos y recetas,

(Hernadez, 2020). Ademas, permite combinarse con otras especias para

potenciar mas sabor.
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2.1.7.2. Especiaderomero.

Imagen 2.9. Romero El romero posee una funcion como
sazonador ya sea fresco o seco, el
extracto de romero, es de agradable
olor, ha sido utilizado con éxito en
distintos productos cérnicos, en los
cuales mostré una elevada capacidad
antioxidante y un efecto
antimicrobiano moderado, (Escalante,
2018).

Fuente: (HerbaZest, 2020)

2.1.7.3. Especia de carcuma.

La cUrcuma es una planta perenne Imagen 2.10. Circuma
cultivada en el sureste de Asia, cuya raiz
es comunmente utilizada como colorante
natural para carnes y como especia para
cocinar. La raiz de la circuma contiene

diversas sustancias con actividad

bioldgica, entre las cuales se encuentran
los llamados curcuminoides, llamado pyente: (Feradez, 2019)
curcumina, ha demostrado tener

propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y anticancerigenas, (Pintor, 2020).

2.1.8. Aditivos y estabilizantes enzimaticos.

Tabla 2.10.
Aditivos y estabilizantes enzimaticos

Aditivos Definiciéon

Posibilitan el mantenimiento del estado fisico quimico de un
alimento, (SERNAC, 2004).

Estabilizador
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Prolongan la vida duatil de los productos alimenticios
Conservanteé  protegiéndolos frente al deterioro causado  por
microorganismos, (SERNAC, 2004).

Los potenciadores del sabor son substancias que, a las

. concentraciones que se utilizan normalmente en los
Potenciador de

alimentos, no aportan un sabor propio, sino que potencian

sapor el de los otros componentes presentes, mejorando el sabor
y aroma de un alimento, (SERNAC, 2004).
Sustancia capaz de admitir en su seno una distribucion
homogénea de particulas (atomos, moléculas o iones) de
Solvente

otra sustancia llamada soluto, formando un sistema llamado
dilucion, (Flores & Cajina, 2019).

Hacen posible la formaciéon o el mantenimiento de una
Emulsionantes  mezcla de dos o més fases no miscibles, como el aceite y
el agua en un alimento, (SERNAC, 2004).

Fuente: Editado por autores.
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2.2. ANTECEDENTES

Internacional

En 2018 Sanchez en Ecuador, propuso un ablandador de carne a base de
cascara de pifia (Ananas Comosus). Sometiendo a la cascara a deshidratacién
en un desecador adiabatico obteniendo el producto en forma de polvo. Se
realizaron los respectivos analisis y mediciones, obteniendo como resultado que
la muestra 6 fue la 6ptima al presentar una excelente terneza al degustar, con
un buen color y aroma, donde la enzima reposo por 25 minutos. Los estudios
realizados demostraron que la mejor manera de conservar la enzima es
manteniéndola a 25 °C, aunque se desactiva a los 70 °C, (Sanchez & Torres,
2018).

En 2012 Clavijo en Colombia, extrajo bromelina de la pifia perolera, la
extraccion se realizo con dos solventes: etanol y acetona (75% y 50%) v/v en
agua. El extracto se centrifugé a 4000 rpm por 20 min. La mezcla total se dej6
en reposo durante 50 horas manteniendo la temperatura entre 5y 10° y se
centrifugo a 4000 rpm por 25 min, obteniendo un precipitado amarillo oscuro. Se
obtuvo como resultado que, la acetona a una concentraciéon de 75% v/v es la
mas eficaz para la extraccion (243,2mg) que supera aproximadamente en 100
mg a la cantidad obtenida con el etanol al 50% v/v (146,0mg), (Clavijo, Martinez,
Cecilia, Parra, & Alfonso, 2012).

En 2011 Montoya en Peru, evalud la influencia de la concentracién de cloruro
de sodio (0 g/L a 100 g/L) y la concentracion de extracto de corazén de pifia
(20% a 100%) como solucién inyectada, en la texturay CRA en carne de vacuno
(Bostaurus), obteniendo como resultados que la concentracion de cloruro de
sodio afecta negativamente al ablandamiento de la carne y que mayor
concentracion de extracto de corazén de pifia, como solucion, afecta
positivamente a ésta. Se encontrd que con concentraciones de hasta 50 g/L, el
NaCl no afecta en el ablandamiento de la carne. A partir de este valor, la carne
se va endurando, necesitando mayor porcentaje de corazon de pifia para
ablandarla. Se percibié que las variables estudiadas no afectan la capacidad de
retencion de agua de la carne, ya que el valor de la probabilidad fue mayor a
0,05%, (Thelmo David Montoya Torrones, 2011).
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En 2002, Galarza en Honduras, probo el efecto ablandador de extractos de
cascara, pulpay corazon de pifia variedad Hawaiana a dos concentraciones (50
y 100%) sobre dos musculos de res: Semitendinosus y Longissimus toracis. Los
extractos fueron inyectado a las carnes, almacenados por 24 horas a 4 °C y
subsecuentemente se sometieron a coccion (71 °C internamente). Las variables
evaluadas fueron: sabor, textura y opinién general de un panel sensorial. La
porcion con mayor rendimiento de extracto fue la pulpa (53%), seguido por la
cascara (45%) y el corazon (7%). Los Longissimus toracis tratados con la dilucién
del extracto de corazén al 50% tuvieron mayor aceptacion en la opinién general
de los panelistas. En los Semitendinosus los tratamientos de mejor aceptacion
en sabor fueron con pulpa o corazén al 50% y cascara al 100%, (Mufioz D. G.,
2002).

Nacional

A nivel nacional no se encontraron documentos monograficos, proyectos o
tesis relacionadas al tema de investigacion, por lo cual se hace referencia que
no hay precursores investigativos del tema. Sin embargo, nosotros estamos
realizando la investigacion con el fin de a portar al conocimiento de los

nicaraguenses.
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2.3. HIPOTESIS

El ablandador liquido sazonado elaborado a base de extracto de bromelina
extraido de la cascara y corazén de pifia (Ananas Comosus) variedad Monte lirio
y extracto de especias, ejerce un efecto de ablandamiento cuando es aplicado a

cortes de carne de origen bovino con alta referencia de dureza.
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3.1. DISENO METODOLOGICO

3.1.1. Descripcién del &mbito de estudio y tecnoldgico.

La fase de extraccion del extracto de bromelina a partir de cascara y corazon de
pifia (Ananas Comosus) variedad Monte Lirio, la formulacion y elaboracion del
ablandador liquido sazonado para carne, se realizé en el Laboratorio de Andlisis Fisico
Quimico de Alimentos (LAFQA), correspondiente al Departamento de Quimica,
situado en el pabellon 3, Recinto Universitario “Rubén Dario” de la UNAN-Managua.

Los andlisis fisicos-quimicos del ablandador liquido sazonado se dieron a realizar
en Laboratorio de Analisis Fisico Quimico de Alimentos (LAFQA), los cuales emiten
un informe con los resultados. Los analisis microbiolégicos igualmente se dieron a
realizar, en el Laboratorio de Microbiologia, Facultad de Agronomia (FAGRO),

Universidad Nacional Agraria (UNA).

La dosificacion efectiva de la cantidad de ablandador en mililitros por kilogramo
de carne bovina, se realiz6 con las debidas medidas de higiene, la cual se llevo acabo
en la casa de habitacion actual del investigador Makely Daniela Ocampo Obregon,
ubicada en Villa Flor sur de la iglesia Madre del Divino Amor 4 cuadras al sur,

Managua.

La investigacién corresponde al area de estudio procesos industriales, linea de
investigacion produccion industrial y tema de interés sintesis y desarrollo de nuevos
Materiales quimicos, Agroquimicos y alimenticios a partir de materia organica, debido
a la utilizacion residuos de la pifia para procesarla y preparar un ablandador liquido

sazonado para carne.

3.1.2. Tipo de estudio.

De acuerdo al método de investigacion el estudio es experimental con un enfoque
mixto, ya que se emplearon herramientas cuantitativas y cualitativas de investigacion,
con el proposito de recolectar informacion y el posterior procesamiento de datos,
ademas se empled un disefio de experimento, ortogonal Taguchi, donde las variables

para la formulacién fueron manipuladas por los investigadores.
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Segun el nivel inicial de profundidad del conocimiento, la investigacion pertenece
a estudios descriptivos puesto que describe los elementos clave para elaborar el
ablandador liquido sazonado para carne, los cuales comprenden las propiedades
boténicas y fisicoquimicas de la cascara y corazon de la pifia (Ananas Comosus)
variedad Monte Lirio, la forma de presentacion del producto formulado y sus

componentes para la estabilizacion y conservacion del mismo.

El tipo de estudio es correlacional puesto que existe una conexion entre las
variables, en el cual consiste en la manipulacién de las variables independientes para
obtener 6ptimos resultados por medio de las variables dependientes, es decir, que en
base a la efectividad del método de extraccion del extracto de bromelina seran los
resultados del rendimiento, ahora bien, la correlacion explicita se encuentra en la
relacion concentracion extracto de bromelina contenida en el ablandador liquido

sazonado y su efectividad al ablandar carne de origen bovino con una dureza elevada.

De acuerdo al tiempo de ocurrencia de los hechos y registro de la informacion el
estudio es prospectiva ya que se espera un resultado con base a los analisis obtenidos
en los laboratorios, como es el efecto ablandador para carnes debido a la enzima
presente en la cascara y corazén de la pifia (Ananas Comosus) variedad Monte Lirio,
por el periodo y la secuencia del estudio es transversal dado que nos permite observar
las respuestas de todas las variables en un corto periodo de tiempo.

Segun el andlisis y alcance de los resultados el estudio es analitico ya que, en
base al comportamiento de las variables, se analiza todo el proceso que conlleva la
elaboracion de un ablandador liquido sazonado para carne para comprender el
resultado y los factores que influyen durante la preparacién de dicho producto
alimenticio, (Canales, Alvarado, & Pineda, 1996).

3.1.3. Poblacién y muestra.

3.1.3.1. Poblacion.

En la region del pacifico a 18 Km de la capital de Nicaragua se encuentra el
municipio de Ticuantepe, dentro de dicha localidad se localiza varios cultivos se

Ananas Comosus. La poblaciéon en estudio esta denotada a partir de toda la
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produccion de pifia del productor Daniel Antonio Téllez Vaca, con una parcela de
media manzana con las coordenas 86°12'07” W, 12°00'22” N. El municipio de
Ticuantepe posee tierra de origen volcénica, con suelos fértiles, ricos en azufre debido

a las propiedades de esta tierra se logran cosechas de calidad.

3.1.3.2. Muestra.

a) Muestra de pifia (cascara y corazon)

La muestra esta determinada a partir de la muestra de 5 frutos de pifia Ananas
Comosus cantidad de frutos requerido para la investigacion. Utilizando
especificamente la cascara y corazon de la misma. La seleccion de la cantidad de
frutos se realiz6 de manera no probabilistico, intencional y tomando en cuenta los

antecedentes del autor, (Gallardo, 2008).

b) Carnes con referencia de dureza

Se toma en referencia una muestra de carne de origen bovino conocida como
salon blanco o lomo de trasera, naturalmente este corte presenta altas referencia de
dureza, por ende, esto favorece la investigacion para demostrar la eficiencia del
ablandador liquido sazonado en base a las condiciones organolépticas de la carne

tratada con el producto formulado.

3.1.3.2.1. Criterios de inclusion.

a) Fruto de pifia (cascara y corazén de la pifia)

#2° Frutos enteros.
#%° Maduracion adecuada del fruto.
#2° Fruto de la variedad Monte Lirio.

O
-

Carne de origen bovino

Carnes con referencia de dureza.
Carnes frescas y sin tratamiento quimico.

Carnes libres de congelacion.

$989

Carnes libres de conservantes.
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3.1.3.2.2. Criterios de exclusion.

a) Frutos de pifia. (cascara y corazon).

[

Frutos afectados por plagas.

4

Frutos con fisuras.

9

Frutos golpeados.

%

Frutos sin estado de maduracion adecuados, o con maduracién acelerada por

agentes quimicos.

b) Carnes de origen bovino.

&> Carnes congeladas.

&> Carnes pre condimentadas.

3.1.4. Variables y Operacionalizacion.

3.1.4.1. Variables independientes.

3.1.4.1.1. Extraccion de bromelina.

#%° Cantidad de céascara.
#%° Cantidad de corazon.

Solvente.

iy
53

o

Temperatura.

%

o

Tiempo.

&y

3.1.4.1.2. Preparacion de extracto de especias.

. Tipos de especias.
. Cantidad de cada especia.

. Método de preparacion.

3.1.4.1.3. Formulacion del ablandador liquido sazonado.

4% Extracto de bromelina.

4% Glutamato Mono saodico.

Castillo, Ocampo &L Mendoza. 40



Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extracciéon Liquido-Liquido a partir de cascara y corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

42> Carboximetil celulosa.
42 Cloruro de Sodio.

£ Extracto de especias.
£ Citrato de sodio.

#2° |nocuidad del proceso de formulacién.

3.1.4.1.4. Efectividad del ablandador.

Tipo de corte de carne bovina.

e
&= Dosis de ablandador liquido sazonado.
&= Método de aplicacion.

Tiempo.
3.1.4.2. Variables dependientes.

3.1.4.2.1. Extraccion de bromelina.

&¥ Cantidad de bromelina de cascara.
&¥ Cantidad de bromelina de corazoén.

& Rendimiento.

3.1.4.2.2. Preparacion de extracto de especias.

#° Propiedades organolépticas.
¥-: pH

3.1.4.2.3. Formulacién del ablandador liquido sazonado.

4% pH de la solucion ablandadora.
#2° Densidad.

Propiedades organolépticas.
#2° 9% Proteina.

42 9% Grasa.

427 % Humedad.
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“ 9% Cenizas.

iy
b

[£

£ Valor Energético.
Ausencia de Salmonella y E. coli.

14

3.1.4.2.4. Efectividad del ablandador.

& Dureza de la carne tratada.
&> Caracteristicas organolépticas de la carne Ablandada.
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3.1.4.3.

Tabla 3.1.

Operacionalizacion de variables.

Matriz de Operacionalizaciéon de Variables independientes

Etapa

Para la
extraccion de
bromelina

Preparacién de
extracto de
especias

Variable

Cantidad de cascara

Cantidad de coraz6én
Solvente

Temperatura

Tiempo

Tipos de especias

Cantidad Ajo
de cada Romero
especia Cdrcuma
Método Coccion

de :
Tiempo

Castillo, Ocampo I Mendoza.

Indicador Valor

Variable Independiente

mL 750
mL 750
mL 1125
°C -10
7 — 10 Dias 10
Ajo
Especia Cdrcuma
Romero
5-10% 7,5
1-3% 2
05-15 % 1
Minutos 30

Herramienta de
Investigacion

Procedimiento
experimental
Procedimiento
experimental

Método de extraccion

Método de extraccion
modificado
Método de extracciéon
modificado

Fuente Bibliografica

Fuente Bibliografia

Método de extraccion
por coccion
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Cualitativa —
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Cuantitativa —
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Cualitativa —
nominal
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preparaci

Temperatura
on

Extracto de bromelina

Glutamato Mono sédico

Carboximetil-celulosa

Formulacion del
Ablandador
liquido sazonado

Cloruro de sodio

Citrato de sodio

Extracto de especias

Inocuidad del proceso de
formulacion

Tipo de corte de carne
bovina

Dosis de ablandador

Efectividad del liquido sazonado

ablandador
Método de aplicacion

Tiempo

Fuente: Autores.
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°C
25-65%

05-1%

0,25-1%

1-5%

%

mL

Libre de
microorganis
mos

Corte de
carne

10 - 20 mL

mL x kg

10-30
Minutos

98
4,5

0,5

100

Salmonella

E. coli

Salén
Blanco

20

20
30

Fuente Bibliografica

Fuente Bibliogréfica

Fuente Bibliografica

Fuente Bibliogréfica

Fuente Bibliogréfica

Procedimiento
experimental

Procedimiento de
laboratorio

Procedimiento
experimental

Procedimiento
experimental

Procedimiento
experimental
Procedimiento
experimental
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continua

Cuantitativa
continua

Cuantitativa
discontinua

Cuantitativa
discontinua

Cualitativa —
nominal

Cualitativa —
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Cuantitativa
discontinua

Cuantitativa
discontinua
Cuantitativa
discontinua
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Tabla 3. 2.

Matriz de Operacionalizacion de Variables dependientes

Etapa Variable Indicador Valor Herramienta de Tipo de variable
Investigacion
Variables dependientes
Procedimiento

) Cascara mL 53,5 .
Cantidad de experimental
. bromelina ; Procedimiento
Para la extraccion de Corazén mL 58,03 . .
. experimental Cuantitativa
S 7 Procedimiento continua
Cascara % 3,80 .
- experimental
REalliEe Procedimiento
Corazoén % 2,56 .
experimental
(No
agradable)
) Olor Poco o
Propiedades ( s . Cualitativa —
Preparacion de o Sabor Agradable) Andlisis Sensorial .
organolépticas ordinal
extracto de especias Color (Agradable)
(Muy
Agradable)
Pr imien ntitativ
oH [H'] 5 ocedimie t.o de Cya ttgt a
Laboratorio discontinua
., H de la solucién Procedimiento de Cuantitativa
Formulacion del P [H] 7 . . .
L ablandadora Laboratorio discontinua
ablandador liquido
sazonado . Procedimiento de Cuantitativa
Densidad g/dm3 1,00 . .
Laboratorio continua
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Propiedades
organolépticas

Proteina
Grasa
Humedad
Cenizas
Valor Energético

Presencia de E. coli

Presencia de
Salmonella

Dureza de la carne
tratada.

Efectividad del
ablandador

Castillo, Ocampo I Mendoza.

Olor
Sabor
Color

%
%
%
%
Kcal

NMP

Terneza

(No
agradable)
(Poco
agradable)
(Agradable)
(Muy
Agradable)
0,53
0
88,30
4,20
30
<3

Ausente

(Muy dura)
(Dura)
(Tolerable)
(Suave)

Anélisis Sensorial

Fichas Técnicas
Fichas Técnicas
Fichas Técnicas
Fichas Técnicas
Fichas Técnicas

Normas Técnicas

Bacteriological
Analytical Manual —
FDA: 2007

Analisis de textura
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(No
agradable)
Caracteristicas Olor (Poco L
. s . Cualitativa —
organolépticas de la Sabor agradable) Andlisis Sensorial ordinal

carne ablandada. Color (agradable)
(Muy
Agradable)

Fuente: Autores.
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3.1.5. Materiales y métodos.

3.1.5.1. Materiales para recolectar informacion.

La recoleccion de informacién para sustentar y concretar el desarrollo de la
investigacion se realizé mediante las siguientes fuentes, materiales y herramientas de

investigacion:

& Libros.

%

Monografias y seminarios.

%

Articulos cientificos.

G

Publicaciones de sitio web.

G

Fichas de citas textuales.

%

Fichas técnicas.

%

Entrevista no estructurada.

[

Test de evaluacion sensorial.

G

Tablas de control.

%

Procedimientos de laboratorio.

%

Normas técnicas.

[

Declaracion de andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos.

3.1.5.2. Materiales para procesar la informacion.

La informacion fue presentada por medio de tablas, graficos de control, disefio

experimental robusto (Taguchi Robusto) y diagrama de flujos y equipos.

La informacion fue procesada con la ayuda de software:

3

Microsoft Excel 2019 version 16.1.6746.2048: Graficos, tablas.

& Microsoft Word 2019 versién 16.1.6746.2048: Tablas, Flujograma, trabajo
escrito.

&¥ Microsoft Power Point 2019 version 16.1.6746.2048: Imagenes, figuras,
diapositivas.

&¥ Visio Version 2016: Disefio de diagramas de Flujo, Blogue y equipo

& Adobe ilustrador 2020: Disefio de Etiquetas
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& Publisher: Prototipo de Etiquetas

& Minitab 17: Disefios de experimentos Taguchi.
3.1.5.3. Equipos, materiales y reactivos de laboratorio.

Los materiales y equipos utilizados en esta investigacion se describen en las
siguientes tablas, esta clasificacion va de acuerdo al vocabulario internacional de
metrologia. (BIPM, 2013)

a) Equipos.
Tabla 3.3.
Equipos utilizados en el desarrollo de la investigacion
Nombre Marca Modelo
Licuadora Oster BLSTMG-WOO_ 013
Centrifuga ORTOALRES Digisen 21
Agitador J.P selecta S.A 0541195(AgitamicREB-E)
Balanza Semi-
Analitica Ohaus AX523
Laptop e 08435FCD-7501-4706-
B604-DCE8524BB602
Refrigeradora FRIGEDAIRE FRT32G3HNG
Cronometro Redmi Note 8
Termometro Fisher Brand 14-997
Plato Caliente Corning PC-20d 6795620D

Fuente: Autores.

b) Materiales de laboratorio

Tabla 3.4.
Materiales de laboratorio utilizados en la parte experimental
Descripcion Marca Capacidad
Cristaleria
Agitadores de vidrio - 20 cm
Beaker Pyrex® 50 mL
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Beaker Pyrex® 100 mL
Beaker Pyrex® 250 mL
Beaker Pyrex® 1000 mL
Beaker Pyrex® 2000 mL
Embudos Pyrex® -
Espatulas Stainless Fisher 10 cm
Probetas Volumétricas Pyrex® 10 mL
Probetas Volumétricas Pyrex® 25 mL
Probetas Volumétricas Pyrex® 50 mL
Tubos para centrifuga Thermo Fisher 8 mL
Vidrio reloj Pyrex 100 g
Materiales de uso personal
Bata de laboratorio Cherokee Talla M, S
Gorros desechables - Estandar
Cubre zapatos Gloves Estandar
Guantes de Nitrilo Genial Glove Talla (S, M)

Otros materiales

Papel toalla Scott 100 hojas dobles
Cuchillo Tramontina 26 cm
Clinex Kimberly-Clark 100 Hojas
Papel filtro MELIHA #4
Papel Aluminio FANS 25 ALUMINUM 25 (8.33 YDS. X 12 IN).
FOIL
Para film Bemis 2 In X 250 FT/RL.
Gasa especial Altasa -
Rejillas de madera - -
Pizetas Fisherbrand 1000ml
Colador STARTAPLAST, S.A. -
Termo Coliman 48 QT 454 L

Fuente: Autores.
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c) Reactivos
Tabla 3.5.

Reactivos utilizados el desarrollo de la investigacion

Reactivo Grado Proveedor
Alcohol etilico Sanchez Collado & CIA.
. . 96%
(Birrectificado) LITDA
) Sanchez Collado & CIA.
Agua destilada -
LITDA
Extracto de Bromelina - Autores
Agua purificada Grado alimenticio Coca Cola
Glutamato . o _ .
o Grado alimenticio Dist. Caribe
Monosoddico
Cloruro de sodio 99% Dist. Caribe
Citrato de sodio Grado alimenticio Dist. Caribe
Carboximetilcelulosa Grado alimenticio Dist. Caribe

ESPECIAS NATURALES
Mercado Ivan
Ajo Natural Montenegro, Casa de las
especias.
Mercado lvan
Romero Natural Montenegro, Casa de las
especias.
Mercado Ivan
Cdrcuma Natural Montenegro, Casa de las

especias.

Fuente: Autores.

d) Otros equipos

Tabla 3.6.
Equipos transductores de medidas utilizados el desarrollo de la investigacion
Transductor de medida.

Nombre Marca Modelo Resolucion
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pH Milwaukee PH55 -
Hidrometro Fischer brand M61 - 01513 1-100%

Fuente: Autores.

3.1.54. Método.

3.1.5.4.1. Método de investigacion.

El enfoque de la investigacion es experimental debido al alcance del desarrollo
practico cientifico, también cumple con el tipo de método analitico el cual por medio
de investigaciones y conocimiento empirico del uso de la bromelina como agente
ablandador, surge la idea de aislar la enzima y formular un producto procesado en una
Unica presentacion. Los procedimientos experimentales enfocados en la obtencion del
extracto de bromelina a partir de la pifia (Ananas Comosus) variedad Monte Lirio
usando la cascara y corazon, se aplica el método de extraccion liquido-liquido,

utilizando etanol como solvente organico al 96%.

El ablandador liquido sazonado para carne, actla por el mecanismo de la
actividad hidrolitica sobre el tejido conectivo de la carne con altos indices de dureza.
Las pruebas de efectividad del ablandador preparado se realizan mediante el método
de comparacion con respecto a la dureza natural de la carne y la terneza adquirida

con el ablandador.

3.1.5.4.2. Piia variedad Monte Lirio.

La pifia variedad Monte Lirio en Nicaragua es una de las mas cultivada en zonas
de Ticuantepe, debido a sus condiciones de desarrollo apropiadas a las tierras
volcanicas del territorio. Presentando las condiciones ideales para el uso de la cascara
y corazon de la pifila como materia prima, para la elaboracion del ablandador liquido
sazonado. (Anexo 2)

3.1.5.4.3. Muestreo.

El muestreo realizado se llevo a cabo para el control del promedio de las

caracteristicas fisicas de las pifias, que mantuvieran las condiciones Optimas para el
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uso, total y parcial del fruto. A partir de un total de pifias en la parcela de media
manzana, se tomaron 5 frutos en toda el area de produccién, aportando un promedio

en consecuente a las caracteristicas necesarias. (Anexo 2)
3.1.5.4.4. Seleccion.

La seleccion de las pifias se efectud a través de los parametros fisicos del fruto
como imperfecciones, tamafio, color adecuado de maduracion, asi mismo se tomo en
cuenta el tratamiento organico del cultivo durante el desarrollo y corte. El corte de la
pifia se realiz6 tomando los frutos seleccionados de la corona y posteriormente se

flexionaban hacia abajo, de esta manera se desprende el fruto de la planta. (Anexo 2)

3.1.5.4.5. Transporte.

Las pifias seleccionadas se transportaron en un medio cerrado (Termo limpio con
capacidad de 45,4L), para evitar durante el trascurso del transporte cualquier tipo de
contaminacion, estas fueron ubicadas de forma vertical para evitar algun tipo de golpe

y conseguir las condiciones naturales de calidad de la pifia. (Anexo 2)

3.1.5.4.6. Almacenamiento.

Las muestras se resguardaron para su posterior uso en un frizer a 13°C, durante

un tiempo de 3 dias.

3.1.5.4.7. Obtencién del extracto de bromelina (cascara y corazon de pifia).

El procedimiento realizado para llevar a cabo el procedimiento del método de
extraccion liquido — liquido, usando etanol al 96% como solvente orgénico para la
precipitacion de la enzima bromelina, donde se determinaron los rendimientos en las
partes de cascara y corazén de la pifia, realizando un mismo procedimiento con

respecto a la extraccion. (Anexo 4)

Castillo, Ocampo &L Mendoza. 53



Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extracciéon Liquido-Liquido a partir de cascara y corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

3.1.5.4.8. Preparacion de la muestra (cascara y corazon de pifia).

a. Preparacion parala cascara de pifia.
El fruto se lavd con agua y desinfecté con una solucion de alcohol etilico
birrectificado al 70%, luego se cortd y se eligio la cascara quitandole brevemente la
cuticula superior con el fin de eliminar las impurezas contenidas en la parte externa,

posteriormente se cortd en trozos de 2 cm? x 2 cm?,

Se peso la cantidad de 800 g, y se trituré en una licuadora, hasta alcanzar un
licuado homogéneo, seguidamente se mide 750 mL de extracto del jugo para cada
replica (3 réplicas). Posteriormente esta muestra se almaceno en un Beaker de 1 000
mL, posteriormente se tapo con Para film, para luego se procedio a la preparacion del

extracto de céscaray etanol.

b. Preparacion el corazon de la pifia.

De la misma fruta de pifia se eligi6 el corazén y se cort6 en trozos de 2 cm® x 2
cm?, se peso la cantidad de 800 g y se trituré en una licuadora, hasta alcanzar un
licuado homogéneo, seguidamente se mide 750 mL de extracto del jugo para cada
replica (3 réplicas.). Posteriormente esta muestras se almacenan en un Beaker de 1
000 mL, posteriormente se tapd con Para film, para luego proceder a la preparacion

del extracto de corazén y etanol.

3.1.5.4.8.1. Preparacién del extracto de jugo de la cascara y corazon.

Este procedimiento se realiza para las dos partes por separado, corazén y cascara

de pifia.

a. Mediciéon: Se mide 750 mL de jugo licuado para determinar la cantidad de
solvente (etanol), se multiplica el volumen medido anteriormente por 1,5
teniendo una relacion de 1:1,5; generando un volumen de etanol a adicionar de
1,125 mL.
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b.

C.

Mezclado: Se agrega al jugo de la cascara el volumen medido de etanol,
igualmente al corazon de pifia en sus Beaker respectivamente, esto con el fin

de diferenciar el rendimiento de bromelina de cada una de las partes.

Almacenamiento para la extraccion: Las mezclas extracto - etanol se
distribuyen en recipientes de capacidad de 2 000 mL y colocados en un Freezer
a -10 °C durante 10 dias.

3.1.5.4.8.2. Separacion del extracto de bromelina.

Este procedimiento se realiza para las dos partes, corazon y cascara de pifia.

a.

Primera filtracion. Una vez que transcurre su proceso de precipitacion, se
procedio a filtrar la mezcla con el fin de separar los sélidos, (fibra de la pifia)

contenidos en el extracto.

Sedimentacion: El liquido filtrado se dejé en reposo en un recipiente cerrado
por 6 horas esto con el fin de separar dos fases, etanol y concentrado de

bromelina.

Centrifugaciéon: La fase del concentrado de bromelina se recupera, y
posteriormente se centrifugan a 4500 rpm durante 16 minutos obteniendo un

sobrenadante y un precipitado.

Decantacion: El sobrenadante es recuperado por decantacion.

Segunda filtracién: El precipitado del extracto de bromelina obtenido, pasa
un proceso de filtracion, para eliminar trazas del agente precipitante (etanol),

posteriormente se pesa para determinar los gramos obtenidos.

Almacenamiento: Las muestras se almacenaron en un refrigerador a

temperatura a 25 °C, para su posterior uso.

3.1.5.4.9. Extraccion del extracto liquido de especias.

Este es un proceso por separado que se lleva a cabo por medio de la técnica de

extraccion por coccién, constituido por tres especias (Ajo, Curcuma, Romero), estas

favorecen las caracteristicas necesarias en la solucién, garantizando: olor, sabor,
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color; para ser utilizado finalmente como el vehiculo para la formulacion del

ablandador liquido. (Anexo 5)

Para la obtener un equilibrio de las caracteristicas requeridas en la solucién se
realizaron 3 pruebas en base a formulaciones de sazonadores, (Jimenez, 2018). Se
tomaron en consideracién las opiniones de cuatro catadores (autores y tutor), con el

fin de establecer un equilibrio del olor, sabor y color, de la solucion final.

Tabla 3.7
Pruebas para la formulacion del extracto liquido de especies
# Prueba Ajo Romero Curcuma
1 5% 1% 0,5 %
2 7,5 % 2% 1%
3 10 % 3% 1,5%

Fuente: Autores.

3.1.5.4.9.1. Procedimiento de elaboracion del extracto liquido de

especias

En este procedimiento se detalla los pasos a seguir para la preparacion del
extracto liquido de especias, con respecto al preparado optimo determinado por
resultado del andlisis organoléptico requerido en la solucién, para un volumen de 200
mL, sin embargo se preparé mas extracto, para continuar con los experimentos

requeridos para la investigacién siguiendo los a pasos a mencionar.

a. Seleccionada las tres especies se procedi6 a retirar la cuticula o cascara del
ajo y curcuma, luego se lavo con agua purificada y se dejé escurrir por 15
minutos, posteriormente se cortd en trozos pequefios aptos para licuar por 2
minuto para una mayor obtencion de los extractos, mientras tanto el romero se
le realizé una limpieza y posteriormente de lavo con agua purificada y dejo

escurrir por 15 minutos.
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b. Se peso6 15 g de ajo, 4 g de romero y 2 g de curcuma y se adiciono al vaso de

precipitado (Beaker de 250mL).

c. Se midié 200 mL de agua purificada y se afiadio al vaso de precipitado (Beaker)
junto con el resto de las especias.

d. Enun plato caliente se ubica el vaso de precipitado (Beaker) a una temperatura
de 98 °C, una vez alcanzada la temperatura se deja durante 30 minutos en

coccion.

e. Pasado el tiempo de coccion se deja enfriar, luego se filtra utilizando papel filtro,

esto con el fin de evitar que no queden sélidos en el extracto final.

3.1.5.4.9.2. Eleccion cualitativa del extracto liquido de especias

El analisis organoléptico se realiz6 en base a pruebas sensoriales determinadas
por 4 analistas diferentes, lo cual nos permite determinar mediante una media

cualitativa: olor, color y sabor del extracto de especias en las siguientes etapas:

& El indicador de olor: & Elindicador de color: & Elindicador de sabor:
§ 1 No agradable § 1 No agradable § 1 No agradable
§ 2 Poco agradable § 2 Poco agradable q 2 Poco agradable
§ 3 Agradable § 3 Agradable q 3 Agradable
§ 4 Muy agradable 8 4 Muy agradable. § 4 Muy agradable.

3.1.5.4.10. Formulacién del ablandador liquido sazonado.

La eleccién de aditivos se realiza segun los siguientes criterios de las propiedades
de estabilidad y compatibilidad con la enzimay la aplicacién en los alimentos, tomando
en cuenta la siguiente informacién: Fichas técnicas de ablandadores para carne,
bibliografia referencial e informacion brindada por el Handbook of Pharmaceutical

Excipientes.
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Tabla 3.8.
Formula Cualitativa
Descripcion Uso alimentico
Extracto de Bromelina Principio activo
Glutamato mono sodico Potenciador de sabor
Citrato de Sodio Estabilizador enzimatico
Cloruro de sodio Estabilizador y conservante
Carboximetil celulosa Emulsionante
Agua purificada Medio transportador de la solucion ablandadora

Extractos naturales

Ajo Potenciador olor y sabor
Curcuma Potenciador de color
Romero Potenciador de olor

Fuente: Autores

Para la apropiacion de los aditivos y eleccion de la formula final se realiza por

medio el siguiente disefio de experimento.

3.1.5.4.10.1. Disefio de experimento Taguchi

La eleccion de la formula final fue por medio del disefio experimental, ortogonal,
TAGUCHI, seleccionando cuatros factores; (Cloruro de sodio, Glutamato Monosédico,
Carboximetilcelulosa y extracto de bromelina), cabe mencionar que estos cuatro
compuestos influyen en la formulacién del ablandador liquido con respecto a la
variable respuesta (pH) seleccionada para este disefio experimental, selecta segun
las caracteristicas quimicas de la bromelina, ya que esta enzima proteolitica realiza
su accion ablandadora bajo un pH 7, demostrando su eficiencia enziméatica en estas

condiciones.

En cuanto a los porcentajes de los compuestos y del extracto de bromelina se
determinan 3 niveles distintos (Alto, Medio y Bajo). Los valores de los factores del

disefio de experimento son los siguientes:
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Tabla 3.9.

Valores de los factores del disefio de experimento

Factores Nivel bajo (NB) Nivel medio (NM) Nivel alto (NA)
A 2% 5% 8%
B 0,5% 0,75% 1%
S 1,5% 3,5% 5,5%
D 0, 25% 0,625% 1%

Fuente: Autores. Clave: A: Cloruro de Sodio, B: Glutamato Monosddico, C: Bromelina, D:

Carboximetilcelulosa.

Luego de ingresar los valores de los niveles de cada uno de los factores en el
programa estadistico Minitab 17, se obtiene la cantidad de experimentos ordenados
ortogonalmente. La cantidad de experimentos se obtiene de la multiplicacion de la

cantidad de niveles por la cantidad de factores:

Factores: 4

L9 (3*3)
Niveles: 1, 2, 3

Obteniendo 9 experimentos a realizar, presentando las corridas experimentales

segun los resultados del Método Taguchi robusto.

Tabla 3.10.
Corridas experimentales segun los resultados del Método Taguchi
Cantidad de experimentos Factores
No. Cloruro de Glutamato Bromelina Carboximetil-
sodio Monosaodico celulosa "
1 2 0,50 1,5 0,250 ﬁ
2 2 0,75 3,5 0,625 %
3 2 1,00 55 1,00
4 5 0,50 3,5 1,00
5 5 0,75 5,5 0,250
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1,00
0,50
0,75
1,00

© 00 N O
o 0 0 O

Fuente: Autores.

1LS
5,5
1,5
3,5

NIVELES

0,625
0,625
1,00
0,250

Los nueve experimentos presentados en la tabla anterior se realizaron en el

laboratorio segun los niveles de los distintos factores. Luego de realizar los 9

experimentos se realizd lectura del pH y temperatura (variable respuesta) y el

resultado se ingresa en el programa Minitab 17, para determinar u optimizar el

experimento.

3.1.5.4.10.2. Interpretacion de los datos experimentales de Taguchi

Minitab crea la grafica de efectos principales al graficar el promedio de la

caracteristica para cada nivel de factor. Una linea conecta los puntos de cada factor

relacionando cada uno de ellos, (Flores & Cajina, 2019). La gréfica se interpreta de la

siguiente manera:

&¥ Cuando la linea es horizontal, entonces no hay un efecto principal. Cada nivel

del factor afecta la caracteristica de la misma manera y el promedio de la

caracteristica es igual para todos los niveles de factor.

&¥ Cuando la linea no es horizontal, entonces hay un efecto principal. Los

diferentes niveles del factor afectan la caracteristica de manera diferente.

Mientras mayor sea la diferencia en la posicion vertical de los puntos graficados

(menos paralela al eje X esté la linea), mayor sera la magnitud del efecto

principal.

3.1.5.4.10.3. Procedimiento para preparar el ablandador liquido sazonado.

En este procedimiento se detalla los pasos a seguir para la preparacion del

ablandador liquido sazonado, con respecto a la formula optima determinada por el

disefio experimental establecido por Taguchi, para un volumen de 200 mL (extracto
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liquido de especias), sin embargo, se preparé mas ablandador liquido, para continuar
con los experimentos requeridos para la investigacion siguiendo los a pasos

mencionar.

a. Se peso6 10 g de NaCl, 1 g de glutamato monosoédico, 7 g de Extracto de

Bromelina, 2 g de Carboximetil celulosa y 4 g de Citrato de sodio.

b. Adicionar 2 g Carboximetil celulosa en un volumen de 200 mL del extracto
liguido de especia previamente preparado y dejar reposar por 30 minutos,
posteriormente mezclar por 30 min a 70 °C, con la ayuda de un plato caliente,
programado a 400 rpm, con el fin de disolver completamente todos los

sélidos hasta obtener una mezcla homogénea.

C. Dejar reposar la primera fase hasta que alcance la temperatura ambiente y
posteriormente agregar el cloruro de sodio, citrato de sodio y el Glutamato
monosédico seguir mezclando hasta homogenizar completamente,
incorporar el extracto de bromelina y mezclar nuevamente por 5 minutos

hasta observar la solucién de forma uniforme es decir con una dispersion

coloidal.

d. Se realiz6 lectura del pH y temperatura para verificar el valor del medio de la
solucion.

e. Envasar el ablandador liquido sazonado en los envases previamente

esterilizados de color &mbar con capacidad de 150 mL

3.1.5.4.11. Caracteristicas organolépticas del ablandador formulado.

Tabla 3.11.
Caracteristicas organolépticas del ablandador formulado
Caracteristicas Referencia
Segun (Manfugas, 2007), el olor de los alimentos se
origina por las sustancias volatiles que cuando se
Olor .
desprenden de ellos pasan por las ventanas de la nariz y

son percibidos por los receptores olfatorios.
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Color

Sabor

Fuente: Editada por autores

3.1.5.4.13.

3.1.5.4.13.1.

Se tomaron 5 muestras de envases con ablandador liquido
sazonado y en un area aislada en la que no intervengan
otros olores, posteriormente se retird6 la tapa
exponiéndolos al aire por 15 minutos, una vez transcurrido
el tiempo se describi6 el olor percibido

El mecanismo de percepcion sensorial del color tiene su
origen en el ojo humano, el cual se encuentra situado en
una cavidad Osea del craneo llamado Orbita, (Manfugas,
2007)

Se tomaron 5 muestras del Ablandador liquido y se
vertieron en beaker de 200 mL y se defini6 mediante una
escala el color observado del producto

El sabor se percibe mediante el sentido del gusto, el cual
posee la funcion de identificar las diferentes sustancias,
(Manfugas, 2007)

Se tomaron 5 muestras de 5 mL y posteriormente se

disgust6 de forma breve y se describié del sabor percibido.

Analisis fisico y quimico del ablandador liquido sazonado.

Densidad.

La densidad se determiné por masa del ablandador a partir de un volumen de 10

mL, se peso una probeta de 10 mL en una balanza analitica anotando el peso exacto,

posteriormente se midi6 y se pesé 10 mL del ablandador liquido sazonado, por

diferencia del peso total menos la masa de la probeta vacia se determiné la masa del

ablandador. Posteriormente se realiza el calculo usando la féormula de la densidad.
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3.1.5.4.13.2. pH.

Primeramente, se aseguré que el equipo se encontrara calibrado dentro de la
fecha vigente de calibracion, posteriormente se tomé muestras del producto final y se
depositd el liqguido en beaker para realizar lectura del pH. Se toma el electrodo
asegurandose que posea un C.A.T (Controlador automatico de temperatura) se
introduce en la muestra hasta que la membrana del catodo quede sumergida lo
suficiente para la toma de la medicion del pH, repetitivamente (tres mediciones) para
obtener un resultado promedio al valor medido. (Segun bibliografia y teoria revisada.)

3.1.5.4.13.3. Llenado Minimo.

Se selecciond una muestra de 6 envases llenos, se retird las etiquetas cuyo peso
pueda variar cuando se extrae el contenido del envase. Se limpié a fondo y se seco
Minuciosamente la parte externa de los envases con un medio apropiado y pesoé
individualmente. Se extrajo cuantitativamente el contenido de cada envase y se lavo
con agua esterilizada. Posteriormente se sec6 y se pesé cada uno de los envases

vacios (Américas, 2013, pag. 363).

La diferencia entre los dos pesos es el peso neto del contenido del envase.

Envase Llenado

lleno (g) Minimo

3.1.5.4.14. Andlisis quimico proximal del ablandador liquido

sazonado.

La realizacion del Andlisis proximal se llevd a cabo en el laboratorio de analisis
Fisico Quimico de Alimentos (LAFQA) sustentada bajo informacion de fuentes
bibliograficas y fichas técnicas de ablandadores para carne en presentacion solida

(polvo), destacandose asi los siguientes parametros y métodos:
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Tabla 3.12.
Parametros para la evaluacion proximal del ablandador liquido formulado
Parametro Método
Humedad Método: NTE INEN 0382:2012
Cenizas Método: AOAC 940.26
Carbohidratos Método: USDA SR28:2016
Grasas Método: AOAC 989.05
Proteinas Método: Lanconco 3-47-A5/96-100-R3
Energia Método: NTON 03 092-10

Fuente: Editado por autores de los resultados emitidos por LAFQA.

3.1.5.4.15. Andlisis microbiano segiin RTCA 67.04.50:17.

La realizacion de los andlisis microbioldgicos se realizd en el laboratorio de
Microbiologia de la universidad Nacional agraria (FAGRO), bajo la orientacion
reglamentaria de la Norma (RTCA:67.04.50:17., 2017) aplicando en el grupo de
alimento 12.0, sub grupo 12.3: Salsas para sazonar, referenciando los siguientes

parametros a evaluar.

Tabla 3.13.

Parametros microbiolégicos correspondientes al ablandador liquido para

carne
Microrganismo Definicion

Escherichia coli productor de toxina Shiga (STEC),

incluido el serotipo 0O157:H7, es un patégeno

Escherichia Coli emergente asociado a casos de diarrea, colitis

hemorragica, sindrome urémico hemolitico (SUH) vy
trastornos de coagulacion (purpura trombocitopénica
trombodtica) en seres humanos, (RENALOA, 2011)
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El género Salmonella pertenece a la familia
Enterobacteriacea. Son bacilos Gram negativos, de
0,7-1,5 x 2-5 um, anaerobios facultativos, no
formadores de esporas, generalmente moviles por

Salmonella flagelos peritricos.

Son viables en diferentes condiciones ambientales,
sobreviven a la refrigeracion y congelacion y mueren
por calentamiento (mayor a los 70 °C), (RENALOA,
2011)

Fuente: Editado por autores.

3.1.5.4.16. Etiquetado general segun los criterios de NTON 03 021-
11/ RTCA 67.01.07:10.

El etiquetado del ablandador liquido sazonado se realiz6 bajo la orientacion de la
norma NTON 03 021-11, conocida como la Norma técnica Obligatoria Nicaragtiense,
adoptada de la (RTCA:67.01.07:10., 2011). Donde se estipula las partes especificas
y complementarias a la informacién de etiqguetado general de alimentos previamente

envasados.

3.1.5.4.16.1. Especificaciones del etiquetado del ablandador liquido
sazonado.
a. Nombre del alimento.

El nombre indica la verdadera naturaleza del alimento, ser especifico y no

geneérico, en la etiqueta, en el mismo campo de vision del nombre del producto.

b. Lista de ingrediente.

La lista de ingredientes es encabezada o precedida por un titulo apropiado que
consista en el término “ingredientes” o lo incluya. Debe listarse todos los ingredientes
por orden decreciente de masa (peso) inicial (m/m) en el momento de la fabricaciéon

del alimento. Cuando un ingrediente compuesto constituya menos del 5 % del
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alimento, no serad necesario declarar los ingredientes de este, salvo los aditivos

alimentarios que desempefian una funcién tecnoldgica.

c. Coadyuvantes de elaboracién y transferencia de aditivos

alimentarios.

Todo aditivo alimentario que por haber sido empleado en las materias primas u
otros ingredientes de un alimento se transfiera a este alimento en cantidad notable o
suficiente para desempefiar en él una funcion tecnolégica, sera incluido en la lista de
ingredientes. Los aditivos alimentarios transferidos a los alimentos en cantidades
inferiores a las necesarias para lograr una funcion tecnoldgica y los coadyuvantes de

elaboracion estaran exentos de la declaracion en la lista de ingredientes.

d. Contenido neto y peso escurrido.

Debe declararse el contenido neto en unidades del Sistema Internacional y
adicionalmente puede agregarse cualquier otra unidad que el fabricante considere
conveniente. El contenido neto debera declararse de la siguiente forma: En volumen,

para los alimentos liquidos.

e. Registro sanitario del producto.

Debera indicarse el nimero de registro emitido por la autoridad competente. La
declaracion debe iniciar con una frase o abreviatura que indique claramente al
consumidor esta informacion y se podran utilizar la frase “Registro Sanitario” y

abreviaturas como Reg. San., RS, entre otras.

f. Nombre y direccion.

Debera indicarse el nombre y la direccion del fabricante, envasador, distribuidor o
exportador para los productos nacionales, segun sea el caso. Para los productos
importados debera indicarse el nombre y la direccion del importador o distribuidor de

alimento.

g. Pais de origen.
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Debe indicarse el pais de origen del alimento. Cuando un alimento se someta en
un segundo pais a una elaboracién que cambie su naturaleza, el pais en el que se
efectle la elaboracion debera considerarse como pais de origen para los fines del
etiquetado.

h. Identificaciéon del lote.

Cada envase debe llevar grabada o marcada de cualquier otro modo, pero de
forma indeleble, una indicacion, que permita identificar el nUmero o codigo de lote. La
declaracion debe iniciar con palabras tales como; “lote”, “niumero de lote”, “codigo de
lote”, “N de Lote”, “C de Lote” o abreviaturas reconocidas como; “Lot”, “L”, o “NL”.

Puede ir seguido de la identificacion de mismo o indicar donde esté ubicado.

J]. Marcado de la fecha de vencimiento e instrucciones para la

conservacion.

El marcado de la fecha de vencimiento debe ser colocada, directamente por el
fabricante, de forma indeleble, no ser alterada y estar claramente visible. Regira el
siguiente marcado de la fecha: Se declarara la fecha empleando una de las siguientes

frases y abreviaturas:

B Fecha de vencimiento
Fig Consumirse antes de
e Vence

Fig Fecha de caducidad
g Expira el

¥ EXP

Las frases prescritas en el apartado deberan ir acompafadas de La fecha
misma o una referencia al lugar donde aparece la fecha Mes y afio para productos

gue tengan una fecha de vencimiento de mas de tres meses.

3.1.5.4.16.2. Indicaciones de uso del ablandador liquido sazonado.
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La etiqueta debe contener las instrucciones que sean necesarias sobre el
modo de empleo, incluida la reconstitucion o coccidn, si es el caso, para asegurar

una correcta utilizacién del alimento.

3.1.5.4.16.3. Requisitos adicionales para el etiquetado del ablandador

liquido sazonado
a. Etiquetado cuantitativo de los ingredientes.

El porcentaje de un ingrediente incluyendo ingredientes compuestos o categorias
de ingredientes, por peso o volumen segun corresponda, al momento de su
elaboracion, deber declararse para aquellos alimentos vendidos como mezcla o

combinacion

b. Alimentos irradiados.

La etiqueta de cualquier alimento que haya sido tratado con radiacion ionizante debe
llevar una declaracion escrita indicativa del tratamiento cerca del nombre del alimento.
El uso del simbolo internacional (Radura, color verde) indicativo de que el alimento ha
sido irradiado, segun se muestra abajo es opcional, pero cuando se utilice debera
colocarse cerca del nombre del producto.

3.1.5.4.16.4. Extensiones generales de los requisitos para el etiquetado del
ablandador liquido sazonado.

a. Etiquetado opcional.

En el etiquetado podra presentarse cualquier informacién o representacion grafica,
asi como materia escrita, impresa o grafica, siempre que no esté en contradiccion con
los requisitos obligatorios del presente reglamento técnico, incluidos los referentes a

la declaracion de propiedades y al engafio

b. Designaciones de calidad.

Cuando se empleen designaciones de calidad, éstas deberan ser facilmente
comprensibles y comprobables, y no deberan ser equivocas o engafiosas en forma

alguna
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c. Generalidades.
Las etiquetas que se coloquen en los alimentos previamente envasados deberan

aplicarse de manera que no se separen del envase.

d. Idioma.

Cuando el idioma en que esta redactada la etiqueta original no sea el espafiol,
debe colocarse una etiqueta complementaria. Para aquellas unidades pequefias en
que la superficie mas amplia sea inferior a 10cm2, sélo debera traducirse al idioma

espafiol los requisitos de conformidad con lo establecido.

Imagen 3.1. Modelo de la etiqueta complementaria segun NTON 03 021-
11/RTCA67.01.07:10

MOMBEE DEL FRODUCTO
INGREDIENTES: INSTRUCCIONES PARA EL USO
esrmemmmmmem=s | 0 PREPARACION
Impeortado por: xomxx Dreccion: xoox

Contemado neto: xoo

Repistro Samtano.: xxxxx
Fais de Onigen: xxomx
Lote: o

Fecha de vencimiento

Fuente: (RTCA, 2011)

3.1.4.5.17. Procedimiento de aplicacién del ablandador liquido

sazonado en carnes bovina.

Para este procedimiento se evaluaron cortes de carnes de origen bovino, con
condiciones frescas, libres de congelamiento o previo tratamiento de otros aditivos en
las cuales se toma como muestra el corte Salén blanco o lomo de trasera, siendo esta

una de las carnes que representa mayor dureza por su haturaleza.

Para el procedimiento de la dosificacion 6ptima del ablandador liquido sazonado

en carnes se utilizé el modelo experimental Taguchi robusto.

Castillo, Ocampo &L Mendoza. 69



Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extracciéon Liquido-Liquido a partir de cascara y corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

3.1.4.5.17.1. Disefio de experimento para la dosificacion del ablandador.

La eleccion de la dosificacion final fue por medio del disefio experimental,
ortogonal, TAGUCHI, seleccionando tres dosis (10, 15y 20 mL de ablandador liquido
por Kg de carne), cabe mencionar que estas dosificaciones se toman en referencia

fichas técnicas de ablandadores solidos (polvo) para carne.

Por ende estas dosis influyen el ablandamiento efectivo de la carne en tiempos
de 10,20 y 30 minutos, con respecto a la variable respuesta (Terneza) seleccionada
para este disefio experimental, esta Gltima es selecta segun las caracteristicas
guimicas del ablandador liquido sazonado, ya que el principio activo bromelina realiza
sSu accion ablandadora con respecto a la concentracion y el tiempo, por ende es
necesario evaluar el tiempo de penetracion de la solucién liquida sobre los tejidos de

la carne.

En cuanto a los porcentajes de las dosis y el tiempo a aplicar en carnes se
determinan 3 niveles distintos (Alto, Medio y Bajo). Los valores de los factores del

disefio de experimento.

Tabla 3.14.

Valores de los factores del disefio de experimento

Factores Nivel bajo (NB) Nivel medio (NM) Nivel alto (NA)
A 1% 1.5% 2%
B 10 20 30

Fuente: Autores.

Clave: A: Dosis del Ablandador liquido sazonado, B: Tiempo de reposo para Ablandamiento.

Luego de ingresar los valores de los niveles de cada uno de los factores en el
programa estadistico Minitab 17, se obtiene la cantidad de experimentos ordenados
ortogonalmente. La cantidad de experimentos se obtiene de la multiplicaciéon de la

cantidad de niveles por la cantidad de factores:
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Factores: 2 L9 (3%3
Niveles: 1, 2, 3 (373)

Obteniendo 9 experimentos a realizar, presentando las corridas experimentales

segun los resultados del Método Taguchi.

Tabla 3.15.
Corridas experimentales segun los resultados del Método Taguchi
N° de experimento Dosis ablandador Tiempo

1 1 10
2 1 20
3 1 30
4 1,5 10
5 1,5 20
6 1,5 30
7 2 10
8 2 20
9 2 30

Fuente: Autores
NIVELES

Los nueve experimentos segun los niveles de los distintos factores presentados
en la tabla anterior, se realizaron en la casa de habitacion del Investigador Makely
Daniela Ocampo Obregon. Luego de realizar los 9 experimentos se evaluo la terneza
(variable respuesta) y el resultado se ingresa en el programa Minitab 17, para

determinar y optimizar el experimento.

3.1.4.5.17.2. Interpretacion de datos para el disefio de experimento de
Taguchi

Minitab crea la grafica de efectos principales al graficar el promedio de la

caracteristica para cada nivel de factor. Una linea conecta los puntos de cada factor
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relacionando cada uno de ellos (Flores & Cajina, 2019), la grafica se interpreta de la

siguiente manera:

&¥ Cuando la linea es horizontal, entonces no hay un efecto principal. Cada nivel
del factor afecta la caracteristica de la misma manera y el promedio de la
caracteristica es igual para todos los niveles de factor.

& Cuando la linea no es horizontal, entonces hay un efecto principal. Los
diferentes niveles del factor afectan la caracteristica de manera diferente.
Mientras mayor sea la diferencia en la posicion vertical de los puntos graficados
(menos paralela al eje X esté la linea), mayor sera la magnitud del efecto
principal.

3.1.4.5.17.3. Procedimiento de aplicacion del ablandador liquido sazonado

en carne

En base a fuentes bibliogréficas (fichas técnicas), se han tomado referencias de
dosificado con aplicaciones de ablandadores en polvo, donde especifican una dosis
de 10 g de ablandador por cada Kg de carne, esta se toma como muestra de referencia

convirtiendo los g en mL segun la densidad del ablandador liquido formulado.

Se tom6 como muestra medio kilogramo de carne de Sal6n blanco de origen
bovino, la cual esta representa una referencia de dureza en su tejido por su naturaleza.
Para la realizacion de la dosificacion se hicieron pruebas en 10 muestras del mismo
corte los cuales tienen un peso promedio de 50 gramos, 9 de los 10 cortes se utilizaron
para la aplicacién del ablandador en diferentes volimenes segun el disefio de
experimento de Taguchi y un corte sin la adicién del ablandador, esto con el fin de
tener una muestra patron sin ablandamiento, para comparar las demas muestras con

el ablandador adicionado.
El procedimiento se realizé de acuerdo a los siguientes pasos:

a. Selavo la carne con agua y luego se recorto con un cuchillo cualquier elemento

no deseado (grasa) en el corte de esta misma.
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b. Se corto las carnes en los trozos necesarios a utilizar, esto se puede hacer en

base al tamafio o al peso requerido para el tratamiento.

c. Se aplico el ablandador liquido sazonado en dosis de 0,50, 0,75, y 1 mL que es
equivalente a la dosis para los 50 g de muestra de carne macerando de forma
homogénea en la superficie, posteriormente se dejo reposando por 10, 20y 30

minutos.

d. Una vez la carne ablandada se procedi6 a cocer en un tiempo de 25 minutos

para posteriormente evaluar las caracteristicas propias del ablandamiento.

e. Se dejo reposando la carne durante 10 minutos para proceder hacer las

pruebas de control.

3.1.4.5.17.4. Analisis organoléptico de la carne sin tratar y tratada con el
ablandador liquido sazonado

El analisis organoléptico se realiz6 en base a pruebas sensoriales
determinadas por 5 analistas diferentes, en tres fases, la primera fase se realiz6
en carne cruda, la segunda en carne cruda con el ablandador liquido y la tercer en
la carne preparada (cocida), lo cual nos permite determinar mediante una media

cualitativa la terneza, olor, color y sabor de la carne en las siguientes etapas:

&¥ Terneza & Olor & Color & Sabor
1 Muy dura 1 No agradable 1 No agradable 1 No agradable
2 Dura 2 Poco agradable 2 Poco agradable 2 Poco agradable
3 Tolerable 3 Agradable 3 Agradable 3 Agradable
4 Suave 4 Muy agradable 4 Muy agradable 4 Muy agradable
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4.1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.1. Descripcion botanica de la pifia Variedad Monte lirio.

El fruto de pifia (Ananas Comosus) de variedad Monte Lirio, es una fruta tropical
que pertenece a la familia de las bromeliaceas. Un 90% de la produccién de esta
variedad se concentra en el municipio de Ticuantepe, se caracteriza por ser planta
pequefia, de pocas hojas y medianas, de color verde intenso, los frutos son globosos,
de color amarillo en el exterior y blanco el interior. Esta constituida en un 80-85% de
agua, de 12-15 de azucares, posee algunos minerales como: Potasio, Magnesio,
Calcio y Fosforo; un 2% de la pifia corresponde a fibra y 0,5% es proteina, (Flores &
Cajina, 2019).

Asi mismo la cascara y corazon del fruto de pifia se consideran residuos
generados de la misma, ya que actualmente no se le da ningun uso industrial, estos
forman parte del 47 % de la masa total del fruto, teniendo las condiciones de hacer
uso de estos desechos organicos para la obtencion del principio activo bromelina y

formular un ablandador liquido sazonado.

4.1.2. Obtencion del extracto de bromelina del corazén y cascara de pifia
variedad Monte lirio.

En la tabla 4.1 se muestra los rendimientos obtenidos de la extraccion del corazén
de la pifia y en la tabla 4.2 los rendimientos de la cascara de la pifia, luego se analiza

las diferencias entre la una y la otra.

Tabla 4.1.
Rendimiento del extracto de bromelina obtenida, mL del corazén de la pifia
N° de Cantidad de corazén Cantidad Extracto- Extracto de
muestra de pifia (mL) Etanol (mL) Bromelina
1 750 mL 1875 mL 58,6 mL
2 750 mL 1875 mL 57,5 mL
3 750 mL 1875 mL 58 mL
Media 58,03mL
Desviacion estandar 0,449

Fuente: Autores.
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El procedimiento de extraccion se realizo por triplicado y se obtuvo un promedio
de 58,03mL de extracto de bromelina por cada 1 875 mL de Extracto-Etanol
correspondiente a 750 mL provenientes del corazon de la pifia, asi mismo, se observa
una desviacion estdndar de 0,449 lo cual indica que los resultados de cada

experimento no estan dispersos con respecto a la media.

Tabla 4.2.
Rendimiento del extracto de bromelina obtenida, mL de la cascara de la pifia
N° de Cantidad de cascara Cantidad Extracto- Extracto de
muestra de pifia (mL) Etanol (mL) Bromelina
1 750 mL 1875 mL 53 mL
2 750 mL 1875 mL 53,5 mL
3 750 mL 1875 mL 54 mL
Media 53,5 mL
Desviacion estandar 0,408

Fuente: Autores

Igualmente se realiz6 el procedimiento de extraccidn para la cascara por triplicado
y se obtuvo un promedio de 53,5 mL de extracto de Bromelina por cada 1 875 mL de
Extracto-Etanol correspondiente a 750 mL provenientes de la cascara de pifia, asi
mismo, se observa una desviacion estandar de 0,408 lo cual indica que los resultados
de cada experimento no estan dispersos con respecto a la media lo que el

procedimiento de extraccion presenta repetibilidad.

Los resultados en tabla 4.2 indican que en la cascara se encontré6 menos
concentracion de Bromelina, en comparacion al del corazén de la pifia, esto se debe
a que la cascara muestra mayor solides por la contextura, esto influye en el

rendimiento real del extracto de bromelina.

4.1.3. Obtencion del extracto liquido de especias.

Se realizaron tres muestras de extractos de especias liquido basado en
formulaciones de fuentes bibliograficas, donde se describen la presencia de las

caracteristicas organolépticas necesarias para el ablandador liquido para carne.
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Tabla 4.3.
Eleccion del mejor extracto liquido de especias
Muestra 1: Prueba para la elaboracion del extracto de especias a base de 10 g
de ajo, 2 g de romero y 1 g de circuma para un volumen de 200 mL

Parametro Analista 1 Analista 2 Analista 3 Analista 4
Olor 2 2 2 2
Color 3 4 4 3
Sabor 2 2 3 4

Muestra 2: Prueba para la elaboracion del extracto de especias a base de 15 g de

ajo, 4 g de romero y 2 g de curcuma para un volumen de 200 mL

Parametro Analista 1 Analista 2 Analista Analista 4
Olor 4 4 4 4
Color 4 4 4 4
Sabor 4 4 4 4

Muestra 3: Prueba para la elaboracion del extracto de especias a base de 20 g de
ajo, 5 g de romero y 3 g de curcuma para un volumen de 200 mL

Parametro Analista 1 Analista 2 Analista 3 Analista 4
Olor 2 1 2 3
Color 2 3 1 3
Sabor 1 2 1 3

Fuente: Autores

Tabla 4.4.
Anadlisis organoléptico del extracto liquido de especias
Muestras Determinacion Criterios
Segun los resultados obtenidos de los criterios de 4
analistas (ver tabla 4.3, Muestra 1), con respecto al olor
Muestra todos coincidieron que es poco agradable, en base al color
1 el 50% indico agradable y el otro 50% que muy agradable, Rechazado
el sabor el 50% indico poco agradable, un 25% agradable

y el otro 25% muy agradable.
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Muestra
2

Muestra
3

Por lo tanto, se aprecio que el aspecto o apariencia del
extracto no es aceptable debido a que casi no siente el
sabor a ajo y romero, de igual manera el color es naranja
claro es poco aceptable.

Segun los resultados obtenidos de los criterios de 4
analistas diferentes (Ver tabla 4.3., Muestra 2), se aprecio
gue el aspecto o apariencia del extracto es muy agradable
debido a que se siente balanceado el sabor a ajo y romero,
de igual manera el color ya que conserva un color naranja
la cual representa una pigmentacién a adecuada.

Segun los resultados obtenidos de los criterios de 4
analistas diferentes (ver tabla 4.3, Muestra 3), con
respecto al olor el 50% indica poco agradable, 25%
agradable y el otro 25% no agradable, en base al color el
50% indico agradable, un 25% poco agradable y el otro
25% no agradable, el sabor el 50% indico no agradable,
un 25% poco agradable y el otro 25% agradable.

Por lo tanto, se aprecié que el aspecto o apariencia del
extracto no es aceptable debido a que es muy fuerte el
sabor del ajo y romero, de igual manera el color es naranja
oscuro, por lo cual se procedié a ajustar las cantidades

adicionadas de las especias.

Fuente: Autores

Aceptado

Rechazado

Por el analisis general y detallado de lo antes mencionado se puede decir que el

extracto (tabla: 4.3, Muestra 2), pasa los controles del ensayo de caracteristicas

organolépticas.

especificaciones son propuestas por los analistas.
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4.1.4. Formulacion del ablandador liquido sazonado.

Una vez realizado cada uno de los experimentos segun las corridas obtenidas del método Taguchi, se determina la variable
respuesta (pH) para cada muestra.
Tabla 4.5.
Resultados obtenidos mediante la variable repuesta pH

No. Factores variable
_ repuesta
Experimentos Cloruro de sodio  Glutamato Monosdédico  Bromelina  Carboximetil-celulosa pH
1 2 0,50 15 0,250 7,3
2 2 0,75 3,5 0,625 7,1
3 2 1,00 55 1,000 7,1
4 5 0,50 3,5 1,000 7,0 é’
5 5 0,75 55 0,250 6,7 UZJ
6 5 1,00 1,5 0,625 6,9 <
7 8 0,50 55 0,625 6,8
8 8 0,75 15 1,000 6,7
9 8 1,00 3,5 0,250 7,0

NIVELES

Fuente: Autores
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De acuerdo a la variable respuesta (pH) se realizdé la optimizacion de los
experimentos, teniendo como resultado los efectos sobre la media del pH. Mostrando
efectos en el extracto de bromelina, Cloruro de sodio, Glutamato Monosdédico y
Carboximetil celulosa sobre la media del pH (Variable Respuesta) considerada como

parametro principal en la estabilidad del producto.

En la tabla 4.5 se muestran los resultados de la variable respuesta pH del
ablandador liquido sazonado para carne con Taguchi, que corresponden al promedio
de respuesta para determinar cual nivel de cada factor provee el mejor resultado de
los 9 experimentos realizados. Dicho esto, se analiza que el experimento numero 4 es
el mas optimo en pH y estabilidad, pues cumple con un pH de 7 y fue el experimento

gue no presento alteraciones al transcurrir el tiempo de almacenamiento.

Por lo tanto, se concluye que los valores optimizados son los del experimento 4,
los cuales corresponden a: Cloruro de Sodio 5 %, Glutamato Monosodico 0,5 %,
Extracto de bromelina 3,5 % y Carboximetil celulosa 1,0 %, para la formulacién previa
a adicionar el vehiculo (extracto liquido de especias) y estabilizador de la bromelina

(citrato de sodio en un 2%).

4.1.4.1. Disefio de experimento para la formulacion del ablandador

liguido sazonado.

Diagrama 4.1. Efecto principal para medidas, formulacion del ablandador
Main Effects Plot for Means

Data Means

Cloruro de sodio Glutamato monosodico Bromelina Carboximetilcelulosa
7.2
71
v
=
o
@
=
e
o 70
=
o
@
=
6,9
6,8
2 5 8 0,50 0,75 1,00 15 35 55 0,250 0,625 1,000

Fuente: Autores, MINITAD.
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4.1.4.2. Interpretacion de los datos experimentales de Taguchi.

La grafica 4.1 muestra que existe interaccion entre tres de los factores, (bromelina,
glutamato monosaédico y cloruro de sodio), estos tienen un efecto principal sobre el
pH, debiéndose a que la bromelina y glutamato monosodico se consideran
componentes acidos, sin embargo, el cloruro de sodio es de caracter neutro, no siendo
capaz de modificar el pH a menos que se ionice y forme &cidos o bases de Lewis. Por
ende, se le considera que son los factores que mayor importancia tienen sobre la

variable respuesta.

Lo mencionado anteriormente se comprende al analizar el comportamiento de las
lineas que unen cada nivel de los factores, pues cuando la linea no es horizontal,
entonces hay un efecto principal. Esto reafirma que los diferentes niveles del factor
afectan la caracteristica de manera diferente, como se observa para los tres factores
predominantes, pues mientras mayor es la diferencia en la posicion vertical de los
puntos graficados (menos paralela al eje X esté la linea), mayor sera la magnitud del
efecto principal, por esto el Carboximetil celulosa se descarta como factor influyente

en el pH, pues uno de sus puntos se comporta de forma horizontal.

4.1.5. Determinacion organoléptica del ablandador liguido sazonado.

Tabla 4.6.
Resultados organolépticos del ablandador liquido sazonado
Pruebas Pardmetros Resultados
Olor Natural concentrado de especias
Analisis Organolépticos Color Color café oscuro
Sabor Sabor caracteristico intenso Umami

Fuente: Autores

Como se presenta en la tabla 4.6 el ablandador liquido sazonado es un producto
de olor natural concentrado en especias principalmente a ajo y romero, es de color
café oscuro y sabor caracteristico intenso umami, en resumen, el ablandador es muy

agradable en los aspectos organolépticos.
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4.1.6. Analisis fisico y quimico del ablandador liquido sazonado.

Tabla 4.7.

Resultados fisicos y quimicos del ablandador liquido sazonado

Pruebas Resultados
Densidad 1 g/cm?3
pH 7,03 £ 0,047
Llenado Minimo 150 mL + 1,02

Fuente: Autores

El ablandador liquido sazonado presenta una densidad de 1 g/cm? medida a 25
°C, el pH promedio es de 7,03, el llenado minimo fue de 150 mL para 6 presentaciones
de ablandador liquido sazonado, con una desviacién estandar de 1,02, el llenado
minimo se realizd en base a la Farmacopea de los Estados Unidos de América, 2013;
el valor en la desviacion estandar del llenado minimo nos indica que no hay exactitud
y precision entre cada una de las mediciones, y se analiza que es debido a los
instrumentos utilizados no apropiados para el envasado el ablandador liquido
sazonado, que se adaptan a las condiciones del laboratorio. Sin embargo, los
resultados no estan dispersos con respecto a la media. (Anexo 10). Es importante
recalcar que no se realizaron otros controles de producto terminado puesto que no se

encontré una normativa especifica para ablandadores liquidos.

4.1.7. Analisis proximal del ablandador liqguido sazonado.

Tabla 4.8.
Resultado del analisis proximal quimico del ablandador liqguido sazonado
Anélisis Resultado Método
Humedad 88,30% NTE INEN 0382: 2012
Cenizas 4,20% AOAC 940.26
Carbohidratos 6,97% USDA SR28:2016
Grasas 0,00% AOAC 989.05
Proteinas 0,53% Lanconco 3-47-A-5/96-100-R3
Energia 30 Kcal NTON 03 092-10

Fuente: Autores
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El alto contenido de humedad en el producto terminado, permite que no sea
adulterado durante el proceso de distribucion, ademas que permite su usabilidad, es
decir, el alto contenido de humedad permite la aplicacion uniforme del ablandador
liguido sazonado en el tejido de la carne al que se desea disminuir su terneza.
También es necesario recalcar que, por el alto contenido de humedad, en las
especificaciones de almacenamiento se recomienda que una vez abierto debe
mantenerse en refrigeracion o lugares frescos, para evitar la proliferaciéon de

microorganismos por mal uso del producto.

El bajo contenido de cenizas indica que se encuentran presentes pocos minerales,
de los cuales se intuye que pertenecen al cloruro de sodio, glutamato monosédico y
citrato de sodio. Por lo tanto, el producto no es altamente salado, por lo que no
aportara un mal sabor a las cualidades organolépticas de la carne. También, se hace
referencia que se cumple el concepto de ablandador pues no aportara nutrientes por

su bajo contenido de minerales.

El contenido de carbohidratos en el ablandador liquido sazonado no aporta un
alto contenido energético, esto se corrobora con el valor de energia presentado en la
tabla 4.8. El control de contenido de grasa es exitoso al presentar un valor de O.
Referente a la cantidad de proteina, es bajo, puesto que se requeria una dosis baja

de las mismas para que el producto sea rentable.

Ahora bien, en relacién a la formulacién del ablandador al cual se agregaron 4,5%
de extracto de bromelina equivalente a 4,5 gramos por cada 100 mL de producto y la
cantidad de proteina declarada en los analisis proximales, se comprende que el
extracto de bromelina es el que se presenta en mayor abundancia, acompafado de
algunas proteinas aportadas por el extracto de especias, esto nos hace referencia que
los estabilizadores y potenciadores de la bromelina realizaron su funcién en la

formulacién.
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4.1.8. Analisis microbiolégicos segun RTCA 67.04.50:17.

Tabla 4.9.
Resultados de los anélisis microbiolégicos del ablandador liquido sazonado
Anélisis Microbioldgico Resultado
Salmonella Negativo
E. Coli NMP < 3

Fuente: Autores

Los encargados del Laboratorio de Microbiologia de la Universidad Nacional
Agraria, no proporcionaron las especificaciones de los métodos empleados para
realizar las determinaciones microbioldgicas en el ablandador liquido sazonado. Sin
embargo, en los resultados emitidos indican que la muestra fue tratada como muestra
de agua. El método para realizar la identificacion es por Numeros Mas Probables
(NMP).

El resultado del analisis para determinar salmonella en la muestra de ablandador
liguido sazonado es negativo, es decir que se encuentra libre de este microrganismo.
Esto indica que es improbable que algun consumidor que emplee este producto para

mejorar la terneza de carnes, adquiera alguna infeccién generada por este patégeno.

En relacién con la determinacion de Escherichia Coli, indica la presencia menor a
tres nimeros mas probables de este microorganismo, evaluando conforma la RTCA.
67.04.50:17, Grupo de alimentos: Salsas, aderezos, especias y condimentos,
especificamente en el subgrupo de alimentos: Salsas de tomate, mostaza y salsas
para sazonar; el valor minimo de presencia de este microrganismo < 3 NMP/g. El
valor indicado por la norma se da en NMP/g y el resultado emitido por el Laboratorio
de Microbiologia en NMP/mL, por lo tanto, teniendo en cuenta la densidad del
ablandador (1 g/cm?), un mililitro de ablandador equivale a 1 gramos. Esto indica que
en 1 gramos de ablandador liquido sazonado se encuentra un valor menor a 3

nameros mas probables de E. Coli.

Por lo descrito en el parrafo anterior, el ablandador liquido sazonado, cumple con

lo establecido en el RTCA. 67.04.50:17. Es importante mencionar que los niumeros

Castillo, Ocampo &L Mendoza. 83



Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
extraccion Liquido-Liquido a partir de cascara y corazon de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

mas probables no necesariamente detectan E. Coli, sino que detecta la cantidad de
bacterias presentes mas no las cantidades exactas, las cuales pueden estar vivas o

muertas.

4.1.9. Etiquetado del ablandador liquido sazonado segun los criterios de
NTON 03 021-11/ RTCA 67.01.07:10.

Tabla 4.10.

Resultados de la etiqueta del ablandador liquido sazonado

Parametro Descripcién

Etiqueta

ilustrativa

- ™= —p

—===.{ base de extracto de piiia. ——

DICACIONES: Aplicar en [nformacion Nutricional
cames libre de congelacidon. y de

mdezauox: de dureza. para Tamano de porcidn 20 mL por
t'.a.r el exceso de temeza. NO Kg Carne

CAR en proceso de coccidn Porciones por envase 7.5
Composicion en cada 100 mL

: Anadir 20 mL por kg de

e ¥ dejar reposando por 30
utos ¥ posteriormente prepara

4 gusto Mantener el producto
errado a 25°C, después de
‘abierto mantener en refrigeracién.

Etiqueta

1 REDIENTES: Extracto liquido L35 pacent3jies dge Jos valores
de especies (Ajo, romero, curcu- JFOSSEbasan enunaaesm e 2
Extracto de Bromelina, '

doruro de Sodio. Carboximetilce- LOTE: 0111000
¥ Glutamato monosddico. F.F: 10/2020

Reg. Sanifario: £ ranite

complementaria

CIA: Este producto F.V:04/2021 i,
ser hipersensible a perso-
,nas alérgicas ala bromelina.

\ L
Pr troamericano, Hecho en Nic

E¥M#A. Managua, UNAN Managua, Labor&torio de
Ana.luu Fisico Quimico de Alimentos, Managua.

Fuente: Autores
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Como se indico en el disefio metodoldgico apartado 3.1.5.4.13. Las etiquetas del
ablandador liquido sazonado se diseflaron segun la NTON 03 021-11/RTCA
67.01.07:10. Por lo tanto como se aprecia en la tabla 4.10 se cumple con todos los

requerimientos establecidos.

4.19.1. Especificaciones del etiquetado obligatorio del ablandador
liquido.

Tabla 4.11.
Especificaciones del etiquetado obligatorio del ablandador liquido sazonado
Nombre del alimento Ablandador liguido sazonado
1. Extracto liquido de especias
(Ajo, Romero, Curcuma)
2. Extracto de bromelina
Lista de ingredientes 3. Cloruro de sodio
4. Carboximetilcelulosa
5

Glutamato Monosédico

Contenido neto y peso escurrido 150 mL

Registro sanitario del producto -
Hecho en Nicaragua por grupo
) . industrial JOLEYMA, Laboratorio de
Nombre y direccion o o
Analisis Fisico Quimicos de

Alimentos, Managua

Pais de origen Nicaragua
Identificacién del lote 01L102000
Marcado de la fecha de vencimiento e F.F: 10/2020
instrucciones para la conservacion F.V: 04/2021

Fuente: Autores

La informacion contenida en los ingredientes, consta de 5 las cuales estos fueron
seleccionados por la funcion tecnologia que cumple en el ablandador liquido, mientras

tanto el volumen de llenado es de 150 mL en presentacién liquida.
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Segun el criterio NTON 03021-11/RTCA 67.01.07:10. El espacio de registro
sanitario es ausente puesto que no se ha realizado el procedimiento para adquirirlo.
El nombre JOLEYMA corresponde al nombre de la empresa a futuro que producira a
escala este producto. EI nimero de lote se definio por un cédigo del producto 01, L
(Liquido) indica el estado de agregacion o materia del producto, 10 indica el mes de

produccion, 20 el afio y 00 indica el nimero de lote en produccion.

La fecha de vencimiento se definié bajo revision de fechas establecidas en
diferentes salsas comerciales, esto se realiz6 al no determinar la fecha de vencimiento
por medio de métodos experimentales, por lo tanto, se procede a establecer una fecha

de 6 meses de vida util del producto pre envasado.

4.1.9.2. Indicaciones de uso del ablandador liquido sazonado.

Tabla 4.12.

Indicaciones de uso del ablandador liqguido sazonado
Aplicar en carnes no congeladas y de consideracion de dureza, para evitar el exceso
de terneza. NO APLICAR en proceso de coccion, afadir Unicamente la dosis
estipulada. Mantener el producto cerrado en temperaturas entre 25 °C. Una vez
abierto el producto mantenerlo en refrigeracion.

Fuente: Autores

Las indicaciones de uso del ablandador liquido sazonado se realizaron segun el
criterio NTON 03021-11. De manera que se cumple con las instrucciones necesarias
sobre el uso del ablandador liquido sazonado, de esta manera se asegura que el

consumidor lo use de manera correcta.

4.1.9.3. Requisitos adicionales para el etiquetado del ablandador liquido
sazonado.

Tabla 4.13.

Requisitos adicionales para el etiquetado del ablandador liqguido sazonado

Etiguetado cuantitativo de los No Aplica

ingredientes
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Alimentos irradiados _
No aplica

Fuente: Autores

Los requisitos adicionales para el etiquetado del ablandador liquido sazonado se
realizaron segun el criterio NTON 03021-11/RTCA 67.01.07:10. El etiquetado
cuantitativo de los ingredientes no aplica puesto que el ablandador liquido sazonado
no creara error 0 engafio a los consumidores debido que no es un producto similar a
otro. De igual manera el ablandador liquido sazonado no aplica a alimentos irradiados
ya que tanto el producto ni tampoco alguno de los ingredientes fue tratado con

radiacion ionizante.

4.1.9.4. Extensiones de los requisitos para el etiquetado del ablandador
liguido sazonado.

En el etiuetado se representan graficas e informacion adjunta, como materia
escrita, que describe las de forma clara y consisa, sin someter a engafios 0 a mala
interpretacion de los datos de informacion con respecto a las indicaciones, uso y
advertencias. El idioma declarado en el etiquetado corresponde lenguaje en espafiol,

correspondiente a la nacionalidad del producto donde se esta fabricando.

4.1.10. Resultados para el dosificado del ablandador liquido sazonado en

carne bovina.

Tabla 4.14.
Resultados obtenidos del dosificado del ablandador liquido sazonado segun la

variable repuesta (Terneza)

N° de experimento Dosis ablandador Tiempo Terneza
1 1 10 1
2 1 20 1
3 1 30 1
4 15 10 2
5 15 20 2
6 1,5 30 2
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7 2 10 3
2 20
2 30 4
Fuente: Autores. NIVELES

De acuerdo a la variable respuesta, se realiz0 la optimizacion de los experimentos,
teniendo como resultado los efectos sobre la media de la terneza. Mostrando efectos
la dosis de ablandador sobre la terneza (Variable Respuesta) considerada como

parametro principal en el ablandamiento de la carne.

En la tabla 4.14 se muestran los resultados de la variable respuesta terneza del
dosificado para carne con Taguchi, debido a que los datos del andlisis sensorial para
determinar la variable repuesta son ordinales, por tanto no se valora el promedio de
respuesta para determinar cual nivel de cada factor provee el mejor resultado de los

9 experimentos realizados.

Por lo tanto, se concluye que los valores optimizados son el 2% de dosis

ablandador para un tiempo de 30 minutos.

4.1.10.1. Resultado del disefio de experimento del Método de Taguchi

Diagrama 4.2. Efecto principal para medidas, dosis del ablandador en carnes

Efecto principal de las medidas
Media de datos

Dosis Ablandador Tiempo
3,5

3,0

2,5

2.0 .—/

Media de medidas

1,0

Fuente: Autores, MINITAB
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La grafica 4.2 muestra poca interaccion entre los dos factores, (dosis de
ablandador y tiempo) mostrando un efecto principal sobre la dosis de ablandador,
debiéndose a que a mayor volumen de ablandador liquido sazonado sobre las carnes,
se determina mayor terneza, no obstante en la grafica se puede apreciar que el tiempo
tiene un efecto significativo sobre el ablandamiento pero se puede considerar a que
puede haber una mayor penetracién del ablandador sobre los enlaces de la carne a

mayor tiempo.

Lo mencionado anteriormente se comprende al analizar el comportamiento de las
lineas que unen cada nivel de los factores, pues cuando la linea no es horizontal,
entonces hay un efecto principal. Esto reafirma que los diferentes niveles del factor
afectan la caracteristica de manera diferente, como se observa para los dos factores
predominantes, pues mientras mayor es la diferencia en la posicion vertical de los
puntos graficados (menos paralela al eje X esté la linea), mayor sera la magnitud del
efecto principal, por esto el tiempo segun Taguchi no se considera como factor tan

influyente en la terneza, pues uno de sus puntos se comporta de forma horizontal.

4.1.10.2. Evaluacion de la carne bovina cruda a tratar con el ablandador

liguido sazonado.

Tabla 4.15.
Resultados organolépticos de la carne sin ningln tratamiento

Parametro Analistal Analista2 Analista3 Analista4 Analistab

Makely Leyser José Alejandro Elizabeth
Terneza 1 1 1 1 1
Olor 3 3 3 3 3
Color 4 4 4 4 3

Nota: Las pruebas en la carne de esta tabla se hicieron mediante el tacto y visién de igual forma, el
sabor no aplica debido a que a la carne no se le ha aplicado ningin tratamiento quimico y se encuentra

cruda. Fuente: Autores.

Segun los resultados obtenidos de los criterios de 5 analistas diferentes (ver tabla
4.15), se aprecia que con respecto a la terneza el 100% indica muy dura, en base al

olor el 100% indico tolerable, el color el 80% indico muy agradable, y un 20%
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agradable, por lo tanto, se necesita ablandar usando diferentes dosis del ablandador
formulado, que a continuacién se especifican en las siguientes tablas, las dosis y

tiempo de ablandamiento.

4.1.10.3. Resultados organolépticos de la carne cruda, preparada con el

ablandador liquido sazonado.

Las pruebas organolépticas se realizaron con el fin de determinar la cantidad
necesaria que se debe de afadir del ablandador para que la carne aumente su

terneza, de igual forma que conserve un olor, color y sabor agradable.

Tabla 4.16.

Resultados del volumen empleado para las corridas (1, 2, 3) a 0,50 mL en 50 g

de carne sin cocer
SN Analistal Analista2 Analista3 Analista4 Analistab
Makely Leyser José Alejandro Elizabeth
Tiempo (Min) 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Temmneza 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Olor 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3
Color 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Nota: Las pruebas en la carne de esta tabla se hicieron mediante el tacto y visién de igual forma, el

sabor y masticabilidad no aplican debido a que a la carne ain se encuentra cruda. Fuente: Autores.

Segun los resultados obtenidos de los criterios de 5 analistas diferentes (ver tabla
4.16), se aprecia que con respecto a la terneza el 100% indico muy dura, tanto para
10, 20 y 30 minutos después de haber aplicado el ablandador liquido sazonado, en
base al olor, el 80 % indico muy agradable y un 20% agradable, tanto para 10, 20 y
30 minutos después de haber aplicado el ablandador liquido sazonado, el color el
100% indico muy agradable, tanto para 10, 20 y 30 minutos después de haber aplicado

el ablandador liquido sazonado.

Por lo antes mencionado y al analisis general de los resultados obtenidos de la
tabla 4.16 no aprueba en las caracteristicas organolépticas segun los criterios de los

analistas.
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Tabla 4.17.

Resultados del volumen empleado para las corridas (4,5, 6)a0,75mL en 50 g

de la carne sin cocer
D Analistal Analista2 Analista3 Analista4 Analistab
Makely Leyser José Alejandro  Elizabeth
Tiempo (Min) 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Temeza 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2
Olor 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3

Color 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Nota: Las pruebas en la carne de esta tabla se hicieron mediante el tacto y vision de igual forma, el

sabor y masticabilidad no aplican debido a que a la carne aln se encuentra cruda Fuente: Autores.

Segun los resultados obtenidos de los criterios de 5 analistas diferentes (ver tabla
4.17), se aprecia que con respecto a la terneza el 100% indico muy dura, una vez
transcurrido 10 minutos después de haber agregado el ablandador liquido sazonado,
el 100% indico que la carne seguia dura una vez que habian pasado los 20 y 30
minutos de haber aplicado el ablandador liquido sazonado, en base al olor, el 80 %
indico muy agradable y un 20% agradable, tanto para 10, 20 y 30 minutos después de
haber aplicado el ablandador liquido sazonado, el color el 100% indico muy agradable,
tanto para 10, 20 y 30 minutos después de haber aplicado el ablandador liquido
sazonado.

Por lo antes mencionado y al analisis general de los resultados obtenidos de la
tabla 4.17 no aprueba en las caracteristicas organolépticas segun los criterios de los

analistas.

Tabla 4.18.
Resultados del volumen empleado para las corridas (7, 8,9)a 1,0 mL en 50 g
de carne sin cocer
’ Analistal Analista2 Analista3 Analista4 Analista5
Parametro 5 _ _
Makely Leyser Joseé Alejandro  Elizabeth
Tiempo (Min) 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30

Terneza 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Olor 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3
Color 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Nota: Las pruebas en la carne de esta tabla se hicieron mediante el tacto y vision de igual forma, el

sabor y masticabilidad no aplican debido a que a la carne alin se encuentra cruda. Fuente: Autores.

Segun los resultados obtenidos de los criterios de 5 analistas diferentes (ver tabla
4.18), se aprecia que con respecto a la terneza el 100% indico tolerable, una vez
transcurrido 10, 20 y 30 minutos de haber aplicado el ablandador liquido sazonado,
en base al olor, el 80 % indico muy agradable y un 20% agradable, tanto para 10, 20
y 30 minutos después de haber aplicado el ablandador liquido sazonado, el color el
100% indico muy agradable, tanto para 10, 20 y 30 minutos después de haber aplicado

el ablandador liquido sazonado.

Por el analisis general y detallado de lo antes mencionado se puede decir que los
cortes de la tabla 4.18 pasan los controles del ensayo de caracteristicas
organolépticas en la carne cruda una vez aplicado el ablandador liquido sazonado.
Parametro que es solamente cualitativo y descriptivo cuyas especificaciones son
propuestas por los analistas.

4.1.10.4. Resultados organolépticos de la carne ablandada y cocida.

Se procedié a cocer cada uno de los cortes de carne en una olla adicionando
solamente agua durante 15 minutos. Una vez pasado el tiempo requerido para cada

corte se realizaron las pruebas de terneza, olor, color y sabor.

Tabla 4.19.
Resultados del volumen empleado para las corridas (1, 2, 3) a 0,50 mL en 50 g
de carne cocida

Analistal Analista2 Analista3 Analista4 Analistab

Parametro ’ _ _
Makely Leyser José Alejandro Elizabeth
Tiempo
_ 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
(Min)
Terneza 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Olor 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4
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Sabor 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2
Color 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Fuente: Autores.

Segun los resultados obtenidos de los criterios de 5 analistas diferentes (ver tabla
4.19), se aprecia que con respecto a la terneza el 100% indico muy dura, una vez
transcurrido los 10, 20 y 30 minutos de haber aplicado el ablandador liquido sazonado
y cocido la carne, en base al olor, el 80 % indico muy agradable y un 20% agradable,
tanto para 10, 20 y 30 minutos después de haber aplicado el ablandador liquido
sazonado y cocida la carne, el sabor el 80% indico poco agradable y un 20% no
agradable, tanto para 10, 20 y 30 minutos después de haber aplicado el ablandador
liguido sazonado y cocida la carne, el color el 100% indico muy agradable, tanto para
10, 20 y 30 minutos después de haber aplicado el ablandador liquido sazonado.

Por lo antes mencionado y al analisis general de los resultados obtenidos de la
tabla 4.19. No aprueba en las caracteristicas organolépticas segun los criterios de
los analistas.

Tabla 4.20.
Resultados del volumen empleado para las corridas (4, 5, 6) a 0,75 mL en 50 g
de carne cocida

Analistal Analista2 Analista3 Analista4 Analistab

Parametro _ _
Makely Leyser José Alejandro Elizabeth

Tiempo

_ 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
(Min)

Terneza 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Olor 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sabor 3 3.3 3.3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3
Color 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Fuente: Autores.

Segun los resultados obtenidos de los criterios de 5 analistas diferentes (ver tabla
4.20), se aprecia que con respecto a la terneza el 100% indico dura, una vez

transcurrido 10, 20 y 30 minutos de haber aplicado el ablandador liquido sazonado y
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cocido la carne, en base al olor, el 100 % indico muy agradable, tanto para 10, 20 y
30 minutos después de haber aplicado el ablandador liquido sazonado y cocida la
carne, el sabor el 80% indico agradable y un 20% poco agradable, tanto para 10, 20
y 30 minutos después de haber aplicado el ablandador liquido sazonado y cocida la
carne, el color el 100% indico muy agradable, tanto para 10, 20 y 30 minutos después

de haber aplicado el ablandador liquido sazonado.

Por lo antes mencionado y al andlisis general de los resultados obtenidos de la
tabla 4.20. No aprueba en las caracteristicas organolépticas segun los criterios de los
analistas.

Tabla 4.21.
Resultados del volumen empleado para las corridas (7, 8,9)a 1,0 mL en 50 g de
carne cocida

Analistal Analista2 Analista3 Analista4 Analistab

Pardmetro ) _ _
Makely Leyser José Alejandro Elizabeth

Tiempo

_ 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
(Min)

Terneza 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4
Olor 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sabor 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Color 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Fuente: Autores.

Segun los resultados obtenidos de los criterios de 5 analistas diferentes (ver tabla
4.21), se aprecia que con respecto a la terneza el 100% indico tolerable, una vez
pasado 10 y 20 minutos de haber aplicado el ablandador liquido sazonado y cocido la
carne y un 100% indico suave, una vez pasado 30 minutos de haber aplicado el
ablandador liquido sazonado y cocido la carne, en base al olor, el 100 % indico muy
agradable, tanto para 10, 20 y 30 minutos después de haber aplicado el ablandador
liquido sazonado y cocida la carne, el sabor el 100% indico muy agradable, tanto para
10, 20 y 30 minutos después de haber aplicado el ablandador liquido sazonado y
cocida la carne, el color el 100% indico muy agradable, tanto para 10, 20 y 30 minutos

después de haber aplicado el ablandador liquido sazonado.
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Por el analisis general y detallado de lo antes mencionado, se puede decir que los
la muestra 9 con un tiempo de 30 minutos de haber aplicado el ablandador liquido
sazonado y cocida la carne, de la tabla 4.21 pasan los controles del ensayo de
caracteristicas organolépticas. Pardmetro que es solamente cualitativo y descriptivo
cuyas especificaciones son propuestas por los analistas, por lo tanto, se concluye que
es necesario adicionar 20 mL de ablandador liquido sazonado por cada kilogramo de
carne y dejar reposando la carne durante 30 minutos para que el ablandador liquido
sazonado tenga mayor efectividad en la terneza.
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5.1. CONCLUSIONES

Durante la realizacion de la investigacion se abordaron satisfactoriamente todos los

objetivos planteados.

1. La pifia de variedad Monte Lirio es familia de las bromeliaceas, es una planta
pequefia, de pocas hojas y medianas, los frutos son globosos, de color amarillo
en el exterior y blanco el interior. Esta constituida en un 80-85% de agua, de
12,15% de azucares, posee algunos minerales como: Potasio, Magnesio,
Calcio y Fosforo; un 2% de la pifia corresponde a fibra y 0,5% es proteina, asi
mismo la cascara y corazon conforman en 47% del fruto total, las cuales son

ideales para el uso de la extraccion de la enzima bromelina.

2. El método de extraccién liquido-liquido fue el indicado para obtener, 106,34 g
de extracto de bromelina de la cascara y 247,15 g de extracto de bromelina
contenida en 2 500 g del corazén y cascara, obteniendo mayor rendimiento en

el corazon de la pifia, variedad Monte Lirio.

3. El disefio Taguchi generd los resultados Optimos de la formulacién del
ablandador liquido sazonado siendo: Extracto de Bromelina 3,5%, Glutamato
monosddico 0.5%, Cloruro de sodio 5 %, Carboximetil celulosa sédica 1% vy
Citrato de sodio 2%.

4. El producto formulado, ablandador liquido sazonado cumple con los
pardmetros de calidad establecidos: Caracteristicas organolépticas; Olor:
Natural concentrado de especias ajo y romero, Color: café oscuro, Sabor:
caracteristico intenso Umami; densidad 1 g/cm?3; Llenado Minimo: 150 mL +
1,02; pH 7,03 + 0,047; determinacion proximal : Humedad: 88,30%, Cenizas:
4,20%, Carbohidratos: 6,97%, Grasas: 0,00%, Proteinas: 0,53% y Energia 30

Kcal; determinacion microbiolégica; Salmonella: Negativo, E. Coli: NMP/g < 3.

5. Para cuantificacion de la dosificacion del ablandador en la carne, se determiné
por medio del disefio experimental Taguchi, dando, como valor éptimo de

aplicacioén a la carne una cantidad de 20 mL por cada kg de carne.
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6. Finalmente, se propuso una presentacion comercial para el ablandador liquido
sazonado, tomando en cuenta las normas NTON 03 021 — 11 / RTCA
67.01.07:10, cumpliendo satisfactoriamente las indicaciones del etiquetado para
alimentos pre envasados aplicables al producto descrito en la etiqueta

disenada.
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5.2. RECOMENDACIONES
a) Obtencion de la materia prima (Cascaray corazén de la pifia).

Adquirir la materia prima de forma directa en cuanto a la cascara y corazon de la
pifia, de no ser asi implementar un plan de produccion para la utilizacion de la pulpa
de pifia en la elaboracién de un sub producto como; mermeladas, jugos etc.

b) Extraccién liquido- liquido del extracto de bromelina con etanol al 96%.

El material solido (fibra) recuperado en el filtrado del proceso de la extraccion del
extracto de la bromelina, aprovechar como complemento alimenticio, en algin

producto que lo requiera.
c) Proceso de precipitacion de la enzima bromelina en su almacenamiento.
Almacenar el extracto de Bromelina durante 10 dias a temperatura de -10°C.
d) Extraccién del extracto de bromelina.

Sedimentar a temperatura ambiente el extracto de Bromelina por 6 horas para
posteriormente centrifugar, esto con el fin de optimizar el tiempo de extraccion

mediante el uso del equipo antes mencionado.

El producto decantando en el proceso de precipitacién de la enzima bromelina, se
recomienda implementar para el consumo como licor. En esta fase se recupera aun
un porcentaje de alcohol del 54% oOptima para la dilucibn a una concentracion
requerida para el consumo ya que posee caracteristicas importantes como la

pigmentacién adquirida al color, sabor y olor de la pifia.
e) Cuantificacion de la enzima bromelina.

Determinar cuantificacion espectrofotométrica al extracto de bromelina obtenida

por el método liquido-liquido.
f) Preparacidn del extracto liquido de especias.

Considerar el uso de especias deshidratadas, con el fin de controlar cualquier

microorganismo no deseado que intervengan en el producto terminado.
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Los sdlidos recuperados en la filtracion final del extracto liquido de especias,
elaborar un sub producto como un condimentador liquido o bien en soélido para

multiusos en recetas de preparados.
g) Elaboracién del ablandador liquido sazonado.

Adicionar el carboximetil celulosa al extracto liquido de especias 30 minutos antes,
debido a que de esta manera se hace mas féacil la dilucién entres estos dos

componentes.
h) Dosificacion del ablandador liquido sazonado en carnes.

Pinchar la carne antes de aplicar el ablandador, esto con el fin de que exista una
mejor penetracion del ablandador en todas las partes de la carne, para lograr mayor

desempeiio.

Brindar el tiempo de coccion necesario de 20 a 35 minutos para que esto favorezca

con los resultados esperados en el ablandamiento de la carne.
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Anexo 1. Glosario

Aminoacido: Es la composicion de una molécula organica con un grupo amino y un

grupo carboxilo.

Alanina: Es uno de los aminoacidos que forman las proteinas de los seres vivos.
Bromelina: Es una enzima natural, que se extrae de la fruta de la piia.

Cationes: Es union que tiene carga positiva y procede de un elemento electropositivo.

Cisteina: Es un aminoacido que se conoce como no esencial, por lo que puede ser

sintetizado por el organismo.

Catalizador: Es una sustancia que se puede afiadir a una reaccion para aumentar la

velocidad de reaccion sin ser consumida en el proceso.

Desnaturalizacion: Es un cambio estructural de las proteinas o acidos nucleicos,
donde pierden su estructura nativa, y de esta forma su 6ptimo funcionamiento.
Endopéptidos: Catalizan las hidrdlisis en los enlaces péptidos a través de toda la

cadena proteica.

Exopéptidos: Se encargan de la hidrélisis en los enlaces péptidos de los extremos

de la cadena, ya sea C-terminal o N-terminal.

Enzima: Son moléculas organicas que actlan como catalizadores de reacciones

quimicas.

Elastina: Es una proteina que forma parte del tejido conjuntivo que aporta resistencia
y dureza, ademas de proporcionar elasticidad a la piel, los ligamentos y las arterias.

Fibras: Filamento que entra en la composicion de tejidos organicos animales o

vegetales o0 que presentan en su textura algunos minerales.

Fibra cruda: Un método quimico usado para describir la porciéon digerible de los

alimentos.

Fasciculos: Es un haz de fibra musculares.
Hidrolisis: Formacion de un acido y una base a partir de una sal por interaccion con

el agua o descomposicion de sustancias organicas por accion del agua.
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Hidrolasas: Es una enzima capaz de catalizar la hidrolisis de un enlace quimico.

Hemoglobina: Es una proteina de los glébulos rojos que lleva oxigeno de los

pulmones al resto del cuerpo.
Inhibidor: Es una sustancia que detiene o evita una reaccion quimica.

lonizacién: Es un proceso de conversion, tanto quimico como fisico, a través del cual

se producen iones.

Lipidos: Son un conjunto de moléculas organicas constituida primordialmente por

atomos de carbono, hidrogeno y oxigeno y son hidrofobas.

Oxireductosa: son unas proteinas con actividad enzimatica que estan encargadas de
catalizar reacciones de 6xido reduccion, es decir, reacciones que implican la remocion

de atomos de hidrégeno o de electrones en los sustratos sobre los que actaan.

Proteinas: Son moléculas formadas por aminoacidos que estan unidos por un tipo de

enlaces conocidos como enlaces peptidicos.

Polimeros: Son macromoléculas que se constituyen por la union de dos o mas

moléculas de menor tamafio a las que se denomina monémeros.
Sustrato: Sustancia sobre la que ejerce la accién una enzima.
Transferasas: Es una enzima que cataliza la transferencia de un grupo funcional.

Tejido: Son materiales biologicos formados por un conjunto de células con la misma

estructura y funcion.

Terneza: Es la calidad sensorial de la carne que junto con la jugosidad determinan las
variaciones en la palatabilidad de la carne, en el momento de la degustacién por parte

del consumidor.
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Anexo 2. Muestreo pararecoleccion de las pifias.

a. Direccion del lugar de Muestreo

v' Lugar de toma de muestra: Ticuantepe
v' Realizado por: A, Leyser C, José M, Daniel T.
v' Fecha: 12/09/2020 Hora: 2.30 PM Ubicacion: 86°12'07” W, 12°00'22” N

b. Informacién general del Agricultor

Nombre del agricultor de la finca: Daniel Antonio Téllez Vaca

Direccion: Ticuantepe, Comunidad Pablo Cuadra
Area de cultivo de pifia: Y5 Mnz

Variedad de pifias en cultivo: Monte lirio

Tipos de cultivo de la pifia: Organico

c. Seleccién de la muestra

Cantidad de pifias en produccion: 12 000 plantas aproximadamente

Seleccién de muestras: Dado que el cultivo es organico, la
maduracion de las pifias se da de forma
prolongada. Por ende, se cortaron las pifias
de mejor tamafio y mejor aspecto de color
por su estado de maduracion adecuado,
esto se realizé6 en distintos espacios del

area del cultivo

a. Informaciéon de la muestra

Cantidad de pifias de muestra: 5 pifias

Variedad: Monte lirio

Peso Promedio 1.5 kg
Condiciones de maduracion: Maduracion natural
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Anexo 3. Recoleccion de muestras

Imagen 1. Parcela del cultivo de pifia. Imagen 2. Pifias en desarrollo.

Imagen 3. Fruto de pifia. Imagen 4. Corte adecuado de pifa.

Tomada por autores
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Anexo 4. Fichas técnicas de calidad de materia prima.

a) Glutamato Monosaodico.

Jaferi, Jaferi & Sdnchez
1V

Importadores - Distribuidores

FICHA TECNICA PRODUCTO
Cédigo Producto 4005
Etiqueta del producto Glutamato monosodico

Glutamato monosodico
Noviembre 2014

Denominaciéon venta
Fecha de actualizacion

PRESENTACION UNIDAD DE VENTA / PRODUCTO
Descripcion del producto: Glutamato monosodico se afiade a diferentes platos

Consejos sobre utilizacion
Marca AJIINOMOTO Code EAN-GENCODE 3700417300140
Pais de Fabricacion Francia Ne Reg. fabricante
Peso neto 1000 g Peso escurrido NA
Peso bruto 1011g Grado alcohélico NA
COMPOSICION DEL PRODUCTO
Ingredientes Glutamato monosodico, potenciador de sabor E-621
Alérgenos {Dir CE/2003/89) No
OGM {Reg CE/1830/2003) No
lonizacion No
Certificados Halal /Kosher No

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PRODUCTO

Pardmetros analiticos Actividad de agua 0.98
pH 2.7-3.0
2Brix 43-48
Sal 2.2-2.8
Caracteristicas Salmonela Negative
microbiologicas Staphylococcus Negative
Bacilus cereus Negativo
Clostridium perfringes Negativo

Caracteristicas
Nutricionales
{por 100g})

Valor energético

282 Keal / 1180 K!

Glicidos totales NA

- Azucares

Proteinas NAg
Lipidos NA

- Grasas saturadas

Sodio 12300 mg
Fibra NA
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Jaferi, Jaferi & Sdnchez

Importadores - Distribuidores

MODO DE CONSERVACION
DLC/DLUO 60 meses desde fecha de fabricacién
Proteger del polvo, luz solar y altas y bajas temperaturas
Temperatura conservacion Almacenar en ambiente seco y protegido de la luz solar
Condiciones almacenamiento
después de apertura
PRESENTACION DEL PRODUCTO
Unidad de venta Paquete
Materiales Plastico
Envase Apto contacto Si
primario alimentario
{Reg. CE/1935/2004)
Embalaje y Nimero de paquetes
envase
secundario
Paletizacion Clase Palet Numero de 50 (2 EXTRAS)
EURO paquetes por pallet
Numero de 6 N2 capas por pailet | 8
embalajes por capa

INFORMACION ADICIONAL
Fotografia del producto
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b) Cloruro de Sodio.

Product Specification ™ cusopesn sslt company

APISAL Sodium Chloride GMP grade T
in pharmacopoeia quality 4
e T .1 . TS —— Printing date 20.07.2017
CAS-No.: 7647-14-5 EINECS-No.: 231-598-3

Appearance crystalline, white product

information

APISAL Sodium Chloride meets the requirements of the current European, British, USP, and
Japanese Pharmacopoeias.

APISAL Sodium Chloride is produced in Borth (Germany) and Dombasle (France).

APISAL Sodium Chloride corresponds to the ICH Q7 GMP guidelines and is therefore well
suited for pharmaceutical and medical applications.

CEP available for authorization

Analysis carried out according to the requirements of the above-mentioned Pharmacopoeias or
with alternative validated methods.

Certificate of analysis listing the specifications of Pharmacopoeias and/or with alternative
validated methods (see certificate of analysis according to plant of production).

Retest: After three years (on the final consumer's account).

Contact us for any other specific requirements.

Note
This non-treated salt naturally clumps. Preserve in well-closed containers.

Supply Data
« On reqguest

TParameterd T e EUFOPERN L ... British Pharmacopeia United States Japanese
3 > Pharmacopeia H £ T Pharmacoposia T Phariacoposia
| Assay calculated with reference © g5 - 10064 990-1005% - 99,0-1005% 990 - 100.5%
{ to the dried substance ¢ e e S Vi B et LA Sh e
Reacticns of Chionde S ] Q
. Reactions of Sodiurm [ Q !
| appearance of the solution § clear and colouriess " clearand i
' Acdwyofsoion o <G5ml 5 0.5ml |
. Alkahnity of solution ; mt $0,5mi i 305 .
| Bromides > < 100ppim ! $ 100ppm
. Ferrocyamides - @ | Q
[Modides o i Q
; Nitsites ; ) i Y. TR
! Phosphates . { % 25ppm < 25ppm
; Sulphates ; % 200pom
Al : =0 20{_4:75‘
Argani ! < 2ppm
Barium : a
tron ; e DD
esim ang akaling-earh iu0ppm £100ppm <100ppm i
: - <Bppin B T
SGoom ! - H0GEpm = 500ppm : - i
L oss ar dryng s0 ) £ 05 ) . 205% ol $05% i
. Bactenal endotoxins A ; I T A ——— SR—————— H

Q quatitative test  ~ not specified

The precéd}: tg databi'é's's}l{ from our dﬂali'ty' (:bntfbl Tﬁé-y'dt; hAc;lur»éie.é-sé the user fronﬁvé control on entry and are not meant to guarantee
the properties The qua!iﬁcation»o}f__tr_\_g pfggqlc»ljc_)_( a certain application has to be checked by the customer.

esco - eutopean salt company GmbH & Co.KG
Headguarters ¢ t andschaftstralie 1+ 30158 » Hannover ¢ Germany * B +49-(0)511-85030-0 © ..-131
esco benelux nv « Park Lane, Culligantaan 2G bus 1 « B-1831 » Diegem » Belgium « & +32-2711-0160  ..-0181
asco france s.a s » 49 Avenue Georges Pompidou » F-92593 « Levalios-Perret Cedex + France + 8 + 33(0)1.40.89.70.50 ~..140 89.70.60
vatel & A « Apartado 211-Sobalinho * P-2616-956 + Aiverca + Portugal » & +35-1219-5184-20 -39
esco Spain SL U « World Trade Center, Muslie de Barcelona, s/n, Edit Sur, 28 planta + 0803@ « Barcelona * Spain » B +34 933 443 204
www.esco-sait.com The esco — european salt company GmbH & Co. KGis certified according to EN 1SO 8001
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c) Alcohol Etilico Birrectificado.

Dy Y B i .
< .
ATy Destilado con
C}j@l‘k ana enargia 100% renovable
CERTIFICADO DE CALIDAD PEDIDO No.30
= L DESTING - Pag: 1 DE 2 l
g FECHA DE PR : B¥26 08-06-20
B#29 15.07-20
BIRRECTIFICADO MANAGUA
FECHA DE EMISION:
28-07-2020
MMMMMOOWES,Wmmmo recauciones necesarias proteger
inhmdes“Eoﬂcg'n‘P. uMnWomi«mmmunmpthm&ammmm
autorizadas. No se ninguna aiteracion, cambic o modificacién a menos $ea aprobado nuevaments por las
autorizadas notificando inmediatamente af Dpto. CONTROL de CALIDAD v%‘e"@ummmmm@nmmw

I. DESCRIPCION. e
Pmmahmmmmﬁaymmummmummmmdm
cafia de az(icar, cuya graduacién alcohdlica debe ser mayor de 96 % A/V. ;

b

il.  REQUISITOS ESPECIFICOS.
A. Condiciones De Almacensaje Recomendadas:
Debe permanecer en tanques de acero inoxidabie herméticamente sellados, almacenado a temperatura ambiente,
lejos de materiales contaminantes, corrosives v plaguicidas ¥ protegidos de humedad y Tuz solar

B. Vida de Anaquel:
No Aplica

C. Codificacién del Proveedor:
Se codifica segim la préctica utilizada en CLNSA,

D. Transporte:
Barriles Plésticos herméticamente sellados.

E. Método de Destruccion:
Bnmodedemme.pormlqmasinncmdnmhwdemordemmglmenws locales y/d esatales.

ML
A. Ingredientes:
e  Alcohol Etilico

B. Color Naturst o Artificial:
Natural

C. Conservadores:
Ninguno

. Procesos Especiales:
e No Aplica.

E. Estatus Regulatorio:
Este Producto esta clasificado como bebida alcohélica y debe ser declarado como Alcohol Birrectificado.,

Flor de Cahig, el ton SUPRL promsum fider wn Cent tCa, tiene p on mas e 40 peises en ef munrin Y 4% 0o de los rones premium de mayor
crocimients an los Estados Unidos. Can mas 125 afios v & generach de tradi f tiar, Flor de Caiis hp sido premiada comc el mejor ron dat
wmundo an ¢ id nter los an Londres, San Fran¢isca y Chicayo. Flar de Cana, la marce #1 expurtade de Nicaragua, os

tabricado y distribuido por Companw Lizarare tn Nicaragow, S A (CLNSA),

125 Afios de Tradicion Femiliar | Enriguecido por Tierra Velcanica | 180% Natural
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RON ., ™ : 5. '
(- B
s %Je W mrganﬂnﬁmm

CERTIFICADO DE CALIDAD PEDIDO No.30

PRODUCTO. DESTING : P 2w 2
FECHA DE PRODUCCION:  B#26 08-06-20
BH29 15-07-20

BIRRECTIFICADO MANAGUA

FECHA DE EMISION:

28-07-2020

ENCIALES; WmmmopmmMmmMrm
intereses de SER CORP. umnmom&mmmuMMwnhmuMmm

m..w“::""’ oticands inmedataments o Do, CONTROL do CALIOAD ¥ mmm lae razones del
V. LY
Caracteristicas que deben ser probadas para confirmar la identidad y/o funcionalidad del producto.
Batch #26 Batch #29
Andlisis Lote 14299 Lote 14511, 14518 Y 14528 Método de Prueba
9 Barriles 41 Barriles
Grado 96.46 96.45 Densimetro y/
Alcoholimetro
Densidad 0.80553 0.80558 Densimétrico
pH 6.86 7.02 Electrométrico
A {f&"ﬁ?w pokj 0.00 ; 0.00 Volumétrico
Color 580 nm % T 100.0 100.0 Colorimétrico
Dureza {ppm) 0.00 0.00 Volumétrico
Turbidez (NTU) 0.30 0.18 Turbidimétrico
Metanol {mg/100 ml.) ND ND Cromatogréfico
Aldehidos (mg/100 mi.) ND 0.07 Cromatogréfico
Fusel {mg/100 mi.) 0.06 ND Cromatogréfico
Esteres (mg/100 ml.) ND ND Cromatogréfico

Analisis Organoléptico (catacién) Caracteristico al Tipo de Producto.
Andlisis reportados en mg/100 ml a 100° pruebas,
Lomentarfos:

El suscrito del Departamento Control de Calidad d¢
conocido como Alcohol Birrectificado, es una mg 4

.........

y Seguridad Ahmeﬁtaﬂa
COMPANIA LICORERA DE NICARAGUA S.A.
CC. Archivo.

Flor do Cana el ton ﬂ'msr promium Hder on Cantroamarica, (iene presencis oo mde ds 40 paises en al mundo y ee uno de 108 rones premium de mayo:

on jos Estados Unidi Cnn mas i28 efinuy s g 4 de tradicion familiar, Flor de Cafia ho wide premisdo como el major ron dai
Jo an i iter ionsies on umdres San Francisso v Chicagoe. Flor de Caha, s marca 21 oxportads de Nicaragua, es
fabricade y distribuida por Cnmpanna Licorera de Nicaragos, 8. & {CLINSA).

125 ARes de Tradicién Femiliar | Enriguecido por Tierva Vplgﬁq’igf | 100% Natwcal
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d) Citrato de Sodio.
o e

Tecno Productos Ocampo S.A. de C.V.
e

FICHA TECNICA Y ESPECIFICACIONES

CITRATO DE SODIO

| BP2002/USP28
ok CgHsNaz;07.2H,.0
. 2941
Sal tri-sodica di-hidratada del 2-hidroxipropan-
1,2 3-tricarboxilico
. 6132-04-3

Férmula estructural:

CH;COONa
i
HO-C-COONa

1
CH>COONa

Descripcion: Polvo cristalino blanco o cristales granulares blancos, se licua ligeramente en
aire hiumedo, facilmente soluble en agua, practicamente soluble en alcohol.

Usos funcionales: Regulador, secuestrante, sustancia alcalinizante sistémica.

Empaque y aimacenamiento: 25 kg netos boisas compuestas de papel con bolsa interior de
PE. Preservar en contenedores herméticos. Mantener en almacenes frescos, secos y

ventilados.

Vida de anaquel: 2 afios en el empaque original bajo las condiciones descritas.

Identificacion Conforme
Ensayo (base anhidra) 99.0 - 100.5 % (*)
Acidez y aicalinidad Pasa la prueba
Humedad (a 180°C, 18 h) 11.0-13.0 % (*)
Tartrato Pasa la prueba
Metales pesados (como Pb) 10 ppm Max.
Sulfato 150 ppm max
Oxalato (como acido oxalico anhidro) 300 ppm max
Cloruro (Cl) 50 ppm max
Sustancias facilmente carbonizables Pasa la prueba
Arsénico 1 ppm Max.
Tamafo de particula 30 — malla 100

(*) Parametros reportados en el Certificado de Analisis, necesarios para la aceptacion del producto.
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e) Carboximetilcelulosa

FICHA DE SEGURIDAD

C M C { Carboximetilcelulosa)

| IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA:

Nombre Quimico: CARBOXIMETIL CELULOSA SODICA (CMC) - C6H9OCH2COONa
Nimero CAS: 9004-32-4

Sinénimos: Carboximetilcelulosa, CMC, Glicolato de celulosa.

COMPANIA:  QUIMICOS INDUSTRIALES SA

Teléfonos de Emergencia

Mendoza: Hospital de Nifios Humbero Notti . Tel. 0261-4450045
Hospital Lagomaggiore. Tel. 0261-4259700/03

San Juan: Hospital Rawson. Tel. 0264-4224005/4204022

Buenos Aires: Hospital Francés. Tel. 011- 4866 2546

| COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES:
CARBOXIMETIL CELULOSA SODICA CAS: 9004-32-4 100%
| IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS:

VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS. Polvo inflamable al ser finamente dividido y
suspendido en el aire. Dicho polvo puede causar irritacién ocular leve o irritacion
respiratoria si se inhala.

Las superficies sujetas a derrames o empolvamiento pueden volverse resbalosas si se
mojan. Este polvo cuando se dispersa representa un peligro de explosion.

la exposicion a corto plazo no presenta efectos permanentes conocidos en los
seres humanos, cuando se usa segun las indicaciones.

A largo plazo la exposicién no tiene efectos permanentes en los seres humanos si se usa
segun las indicacicnes. No se conocen efectos ecoldgicos.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD: El polvo de este material puede
causar irritacion ocular leve o irritacion respiratoria si se inhala.

| MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS:

Contacto Ocular: Lave bien los ojos inmediatamente al menos durante 15 minutos,
elevando los parpados superior e inferior ocasionalmente para asegurar la remocion del
quimico. Retire los lentes de contacto para asegurar lavado total. Busque atencidén médica
si persiste la irritacion.

Casa Matriz: Sucursal San Martin Sucursal San Rafael Sucursal San Juan

QUIMINSA  huvozasoms,ouermer,  +549263 454339 Ay, Alberdi 3145 Av. Benavidez 1050 (£)
Quimicos industriates S.A. Maipi, Mendoza, Argentina ~ sanmartin@quiminsa.net  San Rafael, Mendoza, Argentina  Chimbas, San Juan, Argentina
(0261) 4930888 / 4930932 (0260} 4442772 (0264) 4310262
info@quiminsa.net Quiminsasanrafael@gmail.com  sanjuan@quiminsa.net

enarfaalQeininea nat
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FICHA DE SEGURIDAD

Precauciones de manejo y almacenaje: Manténgase el material lejos de fuentes de calor,
chispas o flama directa. Para conservar la calidad del producto guardese éste en envases
sellados y en lugar seco alejado del calor y la luz solar.

| CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL:

Controles en ingenieria de disefio. Deben procurarse ventilaciones adecuadas para
mantener las concentraciones del polvo por debajo de los limites aceptables de
exposicion.

Equipoc de proteccion personal: Gafas de seguridad.

Recomendaciones laborales: Las fuentes lavaojos y regaderas de seguridad deben ser
facilmente accesibles. Manténgase los pisos limpios y secos.

Practicas de higiene apropiadas: No permita el contacto con los ojos. Evite respirar el
polvo, Lavese abundantemente después del manejo.

| PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:

Aparienciay olor:  Polvo de blanco a amarillento, inodoro
Densidad (20 °C) (g/ml):  0.60-0.80

Viscosidad (25°C) (sol al 2%) (mPa.s): 15.000 - 20.000 Punto de ebullicién: N/A
Presién devapora20°C:  N/A

Densidad de vapor:  N/A

Punto de congelacién: N/A

Razén de evaporacién: N/A

Humedad (% por peso): 8% maximo (al empacar)
Solubilidad en agua: Total

Densidad especifica: 0.6-0.9

pH (sol. Al 2%) (20 °C): 7a8

| ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD:

Estabilidad: Estable en condiciones ordinarias de uso y almacenamiento.
Incompatibilidad: Ninguna

Productos de descomposicion peligrosos: Ninguno.

Productos de combustién peligrosos: Mondxide de carbono, diéxido de carbono, hume.
Polimerizacién peligrosa: No ocurre.

| INFORMACION TOXICOLOGICA:

Condiciones médicas generalmente agravadas por la exposicién: Ninguna conocida.

- Casa Mariz: Sucursal San Martin Sucursal San Rafae! Sucursat San Juan
ooen lQU IMINSA  AcMaaa0iouiemer,  +549263 4543304 Av. Alberdi 3145 Av. Benavidez 1050 (£)
[ 1] Quimicos industriales S.A Maipd, Mendoza, Argentina  sanmartin@quiminsa.net  San Rafael, Mendoza, Argentina  Chimbas, San Juan, Argentina
: {0261) 4930888 / 4930932 (0260} 4442772 {0264) 4310262
info@quiminsa.net quiminsasanrafael@gmail.com  sanjuan@quiminsa.net

ranrafanl Daiminen nat
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Anexo 5. Extraccion de bromelina del corazén y cascara de la pifia

Imagen 1. Desinfeccion de pifias. Imagen 2.Corte de céascara de pifa.

Imagen 3. Reduccién de tamafio de cascara. Imagen 4. Corazén de pifia.

Imagen 5. Reduccién de tamafio del corazon Imagen 6. Trituracién de cascara y
de la pifia. corazon.

Tomada por autores
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Imagen 7. Mezcla Etanol, corazény Imagen 8. Almacenamiento por 10 dias
cascara de pifia. a-10°.

Imagen 9. Filtracién de residuos de Imagen 10. Sedimentacién del extracto
pifia. Etanol y Bromelina.

Imagen 11. Separacion etanol y Imagen 12. Centrifugacion.
Bromelina.
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Imagen13. Bromelina del corazon. Imagen14. Bromelina de la cascara.

Imagen 14. Filtracién del extracto de Imagen 16. Recuperacion de solidos de
Bromelina pifia (fribra).

Imagen 17. Extracto de Bromelina de Imagen 18. Extracto de Bromelina de
cascara corazon.

Editado por autores
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Anexo 6. Control de temperaturas en el almacenamiento para extracto de

bromelina.

BITACORA PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA

Extracto de Bromelina Obtenida de la cascara y corazén de la pifia (ANANAS
COMOSUS) variedad Monte lirio, usando el método de extracciéon Liquido - Liquido

Fecha de inicio: 41/67/9090 Fecha de finalizacién: 27/09/2 02
44107 aoao 9% P =40 ¢
A1/ 09) 2050 11> 0O Pm -
42)09] 3020 6100 dm -121
42)09] 2020 % 28 Pag - 10¢
43)09) 2030 6: 10 dm N
//3/07) 2020 $:40 pm —12¢
/ﬂf 29/ 2090 800 am — 8¢
4 | 2090 5: 30 Pm o (11
%{? 2020 6: 45 am e
/ 4/ >0 D 5: 30 Pm s B¢
09 9096 6: 00 am — ¢
/)6 () 5 00 Pm — 10F
77 2020 é: 05 o kL
/H’ 09 3020 s: 13 pm — 1%
16/09] 5020 g: 10 am ~ ot
1€/ 069/ 2090 S 05 Pm o S F
44 07/ 2030 6 00 am = 10¢
4 /01 2050 5 YoPm - $f
o 09/ 5030 6: 100m — 8!
9 09/ 2020 S, 4SPm —10t
/07/ 3020 6. 20 am - 8¢

Responsable: lV\\Ies?Lv‘jaC[ori LDJ’Sef (QYWL:)L)
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Ablandador liquido sazonado para carne, utilizando extracto de Bromelina obtenido por
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Anexo 7. Preparacion del extracto de especias
Imagen 1. Pesado de ajo. Imagen 2. Pesado de romero.

Imagen 3. Pesado de curcuma. Imagen 4. Proceso de coccion de
especias.

Imagen 5. Medicion de pH al extracto Imagen 6. Extracto liquido filtrado.
liquido de especias.

Tomada por autores
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Anexo 8. Fichas técnicas de ablandadores solidos para carne.

N° 1

EDICION: 02

laguilhozt

FECHA: 15.06.2020

ABLANDADOR DE CARNE

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO
INGREDIENTES Sal, azticar, potenciador del sabor E-621, enzimas proteoliticas y antioxidante E-300.
ALERGENOS Puede contener trazas de huevo y leche.

CARACTERISTICAS El principio activo es una enzima proteolitica como la que se encuentra de forma natura
en la papaya o la pifia y que tiene |a caracteristica de ablandar las fibras mas duras de |
carne. ]
Aproximadamente el 95% del producto estda compuesto de sal comun que sirve d

portadora de la enzima y que hay que tener en cuenta para evitar salar la carne demasiado

Usos Destinado a alimentacion. Se utiliza como ablandador de carne para uso doméstico.

INSTRUCCIONES DE USO | Ya se trate de carne de vacuno, de caza o incluso de cerdo, se espolvorea el ablandador,
deja actuar durante al menos 30 minutos en nevera y luego se cocina (frita, estofada, ...
Dosis mdxima: 10g por Kg de carne.

PRESENTACION Bote de 300g o Cubo de 700g

VIDA UTIL Segun etiquetado.
CONDICIONES DE Conservar en lugar fresco y seco. Proteger de los rayos solares.
ALMACENAMIENTO
INFORMACION INFORMACION NUTRICIONAL (POR 100G)
NUTRICIONAL
Valor energético (kcal/100g) 11.7 keal
Grasas 0.3g
de las cuales saturadas 0.03g
Hidratos de carbono 1.5g
de los cuales azlcares 1.5g
Proteinas 0.75g
sal 96.45g
SEARGRARO POR: Innovative Cooking S.L. Av. de |a Encina, 10. 28942, Fuenlabrada, Madrid.
Registro Sanitario: 40.060068/M
REVISADO POR: Departamento calidad externo: APROBADO POR: Director general

ENRIQUE LAGUILHOAT
NNELSAN
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Ne° 2

M FICHA TECNICA ABLANDADOR PARA CARNE | Cédigo: FT-SGIA-04
CON SAZON Fecha: 28/11/2018
cODIGO: 040080 Pagina 1 de 2

Alta Tecnologia para la
Industria Alimentaria

COMPOSICION CUALITATIVA

Sal, azlcar, harina de trigo, mezcla de especias, glutamato monosddico (resaltador de sabor),
tripolifosfato de sodio (agente de retencion de agua), proteina vegetal hidrolizada, aceite vegetal,
diéxido de silicio (antiaglomerante), papaina (enzima), oleorresina de paprika (colorante natural) y
oleorresina de pimienta (saborizante natural).

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

PARAMETROS ESPECIFICACIONES METODO
Sabor Especiado Sensorial
Color Anaranjado Sensorial

Producto en polvo
Textura homogéneo sin Sensorial
aglomeraciones

Olor Especiado Sensorial

Humedad 3,0-50% Balanza de humedad

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

CRITERIO MICROBIOLOGICO  ESPECIFICACIONES

Staphylococcus aureus 102 UFC/g

Salmonella spp Ausencia/25g

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Almacenar protegido de la humedad y de contaminaciones. Mantener bien cerrado, en un lugar
fresco (18 y 242 C) y seco, proteger de la luz y estibar sobre tarimas.

VIDA UTIL ESTIMADA
9 meses bajo dptimas condiciones de almacenamiento.
CONSUMIDORES

Dirigido al publico en general, carnicerias y empresas procesadoras procesadores de carne.
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w FICHA TECNICA ABLANDADOR PARA CARNE | Cddigo: FT-SGIA-04

CON SAZON Fecha: 28/11/2018
AltaT logi: |
St A CODIGO: 040080 Pagina 2 de 2
EMPAQUE Y ETIQUETADO

Producto empacado en bolsas laminadas de un 1 kg.
La etiqgueta del producto contiene: nombre, codigo, ingredientes, declaracion de alérgenos,
instrucciones para su uso, peso neto, lote y fecha de caducidad.

METODO DE EMBALAIJE Y DISTRIBUCION

El producto debe estibarse sobre tarimas o bien estantes. No se recomienda su almacenaje
directamente en el piso. Debe ser distribuido en un vehiculo cerrado, en buen estado, limpio, libre
de insectos, roedores y que no tenga olores fuertes o extrafios. No se debe transportar con otros
productos que no sean alimentos.

METODO DE USO Y PREPARACION

Para un kg de carne: disolver 30 g (dos cucharadas soperas) de ablandador con sazén en 100 g (1/2
taza) de agua y 100 g (1/2 taza) de aceite haciendo una mezcla homogénea. Luego agregar la carne y
dejar reposar al menos 5 horas en refrigeracion, antes de cocinar hasta un maximo de 24 horas.

DECLARACION DE ALERGENOS

Este producto contiene gluten. A su vez es elaborado en equipos que procesan soya, leche y
derivados, mani, huevo, pescado, mariscos y sulfitos, por lo tanto podria contener trazas de estos.

REQUISITOS LEGALES Y REGLAMENTARIOS

Se siguen las regulaciones estipuladas por el Ministerio de Salud de Costa Rica, el Reglamento Técnico
Centroamericano de Aditivos Alimentarios RTCA 67.04.54:10, el Reglamento Técnico
Centroamericano de Criterios Microbioldgicos para la Inocuidad de los Alimentos RTCA 67.04.50:17,
el Reglamento Técnico Centroamericano del Etiquetado General de los Alimentos Previamente
Envasados (Preenvasados) RTCA 67.01.07:10 y la Norma General para el Etiquetado de Aditivos
Alimentarios que se venden como tales Codex Stan 107-1981. La legislacion sobre su uso puede
variar de un pais a otro. Por |o tanto, se puede facilitar mas informacion sobre el estado legal de ese
producto a peticion del cliente.

ORIGEN

Costa Rica
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N° 3

Food solutions

Ficha Técnica de Producto

Cod. Articulo. PRO001988 Versién....... 1 Fecha aprobacién........ 23/10/14
Especificacion Num . 1052
Producto Ablandzdor de carnes
Codigo Articulo Cliente..........
Descripcién Mezcla de aditivos y concimentos desarrollada para sblancar carne.
Apariencia Palvo.
Color Blanco.
Sabor Sin sabor ni groma caracteristico.

Ingredientes Szl comun, azlcar, papaina

Caducidad 18 meses. Conservar en un lugar seco a temperatura ambiente.
Concepto Minimo Méximo  Unidades Método
Fisico
Humedad 6 % P-1/02
Quimico
Sal comin (NeCl)(en formula) 76 84 % P-1/10
Microbiolégico
TPC 3.000.000 cfu/g AOAC 990.72
E.Coli <10 cfufg AOAC 991.74
Salmonellz Ausente en25g  AOAC 2004,03
Dosis 25 gr/kg de masa carnica.
Aplicacién Ablancador de carne.
Alergenos Puede contener trazas de leche y derivados, soja y derivados.
Envase Bolsa complejc de polietileno-poliamida o saco de papel-palietilenc.
Comentarios Resultacos expresados en % en formula.

Lourdes Coll

Directora de Garantia de Calidad
Icoll@pimursa.es
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Anexo 9. Formulacion del ablandador liquido sazonado.

Imagen 1. Extracto liquido de especias. Imagen 2. Extracto liquido de especias
filtrado.

Imagen 5. Mezclado de materia prima y Imagen 6. Lectura de pH optimo del
extracto liquido de especia. ablandador formulado.

Autores
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extracciéon Liquido-Liquido a partir de cascara y corazén de pifia (Ananas Comosus) variedad
Monte Lirio, LAFQA, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, Marzo - Diciembre 2020.

Anexo 10. Volumen de llenado del ablandador liquido sazonado.

N.° de Envase 5 Ablandador liquido
Envase vacio
envase lleno sazonado
1 170,842 g 21,623 g 149,219 ¢
2 171,102 g 22,121 g 148,981 g
3 172,800 g 23,097 g 149,703 g
4 173,436 ¢ 22,132 g 151,304 ¢
5 170,562 g 21,984 g 148,578 g
6 173,585 ¢ 22,562 g 151,023 g
Media 149,557 g
Desviacion
1,02
estandar
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Anexo 11. Prueba de dosificado en el corte de carne, salén blanco.

Imagen 1. Muestra de Carnes, Salén Imagen 2. Carne cruda con Ablandador.
Blanco.

Imagen 3. Corridas Experimentales para Imagen 4. Coccibn de la carne, con
pruebas de terneza. ablandador.

Tomada por Autores
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Anexo 12. Presentacion del ablandador liquido sazonado terminado.

Fuente: autores
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Anexo 13. Resultados de analisis al ablandador liquido sazonado para carnes.

a. Analisis quimico proximal realizado en el Laboratorio de Analisis
Fisico Quimico de Alimentos LAFQA.

€5, | UNIVERSIDAD LABORATORIO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE ALIMENTOS e 1t
XS0 | NACIONAL M e A
- ¥  AUTONOMA DE e \..{
Lo Lk INFORME DE ENSAYOS e 5.
i Codigo: LFT-003 | Version:N*01 | Revisién:N*02 | Emision: 16-09-27 Péginalde2 |  N°A019
Nombre José Ernesto Mendoza Alvarado No. RUC No disponibie
Direcién No disponible Teléfono 8834-1456
N° / Contrate AQ14
Correo Electrénico mendozad6ernesto@gmail.com N° / Expediente C021
Pag. Web No disponible

Material de Ensayo Ablandor liquido de carne Fecha de Recepcién 22/10/2019
Nombre del Muestreador  José Ernesto Mendoza Alvarado Tamafio del Lote No disponible
Procedimiento de Muestreo No especificado N° del Lote No disponible
Plan de Muestreo No especificado Tamafio de la Muestra =05L
Cddigo de la Muestra BN-010

esurando solicitado: ume: nizas Carbohidratos Grasa Protelnas Energia
Fecha de ensayo: 2020-10-30 2020-10-29 2020-11-04 2020-10-30 2020-10-29 2020-10-04
Codigo del método ensayo: INTE INEN 0382:20121 AOAC 940.26 | USDA SR28:2016 | AOAC 989.05 |Lanconco 3-47-A-5/96-100-R3{NTON 03 092-10
Cédigo y N@ de formulario: | LFT-006 Hoja 1 | LFT-004 Hoja2 | LFT-006 Hoja 5 | LFT-006 Hoja 3 LFT-006 Hoja 4 LFT-006 Hoja 6
Valor del mensurando: 88,30% 4,20% 6,97% 0,00% 0,53% 30 keal
Incertidumbre: NR NR NR NR NR NR

Nombre del gue verifica si los resuitadu SOn Correctos |Gerente Técnico: Lic. Heyssel Ortiz Machado
Los resultados solo estan relacionados con las as proporcionadas por el cliente: [Si 3 N

@ Las proteinas declaradas no corresponden a la cuantificacion de la enzima Bromelina sino a todos los tipos de proteinas presentes en la muestra
que aportan todos los ingredientes con los que se elaboro la muestra ya que se no se solicito la cuantificacién de esta proteina en especifico.

@ Segun las Directrices del Codex Alimentarius CAC/GL 23-1997 puede considerarse un material de ensayo con bajo contenido de proteinas y alto
en humedad y con de poco aporte de energia.
@ NR significa no se reporta porque el servicio no fue solicitado por el cliente,

(1) El informe de ensayo contiene 2 pagina.
@ La validez de este informe de ensayo tiene una duracion de un mes, a partir de la fecha de emision.
@ Aseguramos el resguardo de la informacién brindada y emitida como confidencial, por lo tanto No compartiremos ni transferiremos su
informacién personal a terceros sin su consentimiento previo.
Aprobado por:

2020-11-04 2020-11-04
Fecha de Aprobacién Fecha de Emision

FIN DEL INFORME

Se prohibe la reproduccién total o parcial de este documento sin previa autorizacién del laboratorio LAFQA
Rotonda Universitaria Rigoberto Lopez Pérez 150 Metros al Este, pabellén 3 puerta 5
Teléfono: 2278-6769-Ext. 5155, 6237/ Correo electrénico: lafqa.unan@®gmail.com
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b. Resultados microbioldgico, realizados en el laboratorio de
Microbiologia FAGRO de la Universidad Nacional Agraria UNA.

.
oa
Gl

S ABMFAING
4}0
© AGRARIA

O L
’\'4 Yol
w un Desarvoilo Agrario %mmm do @WW/ Gorestal

"ntegraly Sostenible”

Managua, 19 de Noviembre 2020

Contacto: José Mendoza
Muestra: Ablandador de Carne
Departamento: Managua

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

(Bacterias)
Muestra NMP/ ml Bactering Salmonella sp
identificadas
Ablandador de <3 Escherichia Coli Negativo
carne
)
-
MSc. Markelyn José Rodriguez Zamora.
Docente de Fitologia
Responsable Laboratorio de Microbiologia
CC. archivo
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Anexo 14. Diagrama de flujo, extraccion del extracto de bromelina, obtenida de

Realizar inspeccion de
calidad de la Materia
Prima (MP).

la cascaray corazon de la pifa.

/N

Inspeccién aprobada.

RECEPCION DE MATERIA PRIMA
(CASCARA Y CORAZON DE PINA)

G)

»
)

Condiciones optimas
de Materia prima.

LAVADO Y DESINFECCION
(CASCARA Y CORAZON DE
PINIA)

REDUCCION DE TAMANON
TROZOS DE 2 CM® X 2 CM®

Realizar calculo, para la
adicion del solvente,
segun la cantidad de MP

adquirida.

LICUADO

Tanques de

(CASCARA Y CORAZON DE
PINIA)

MEZCLA
HIDROAL COHOLICO
ETANOL 96%

»| PRECIPITACION EN 10 DIAS A -10°C

almacenamiento
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FILTRACION DE LA MEZCLA
HIDROALCOHOLICA

PROCESO DE
CENTRIFUGACION
4500 RPM POR 16 MINUTOS

FILTRACION DEL EXTRACTO
DEBROMELINA

ALMACENAMIENTO FINAL DEL
EXTRACTO DE BROMELINA A
TEMPERATURAS DE2 A 8 ©

Editado por autores
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Anexo 15. Diagrama de flujo de proceso, para la formulacion del ablandador
liquido sazonado.

FORMULACION DE LA
SOLUCION
ABLANDADORA

ADICION DE

DE ESPECIAS Y \
EMULSIONANTE

MEZCLA DE
INGREDIENTES

¥ ENZIMATICOS Y
PONTENCIADOR D

SABOR

ANALISIS DE pH Y
ORGANOLEPTICO

Realizar inspeccion de
control de calidad al
ablandador liquido

Inspeccion aprobada.

®

ENVASADO Y
ETIQUETADO

®

ALMACENAMIENTO

Editado por autores
PRODUCTO FINAL
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Anexo 16. Diagrama de bloque. Proceso de elaboracion para ablandador
liquido sazonado.

RECEPCION DE LAVADO Y
MATERIA PRIMA DESINFECCION DE ELEADe s
> > CASCARA Y
(CASCARAY _ CASCARAY _ CORAZGN DE PIRA
COARAZON DE PINA) CORAZON DE PINA
MEZCLA CON
SOLVENTE ETANOL
AL 96%
CENTRIFUGACION, FILTRACION DE LA PRECIPITACION DE LA
4500N RPM POR 16 |t MEZCLA g ENZIMA A -10 C POR
MINUTOS HIDROAL COHOLICO 10 DIAS

FILTRACION DEL
EXTRACTO DE
BORMELINA

ADICION DE
INGREDIENTE
(EXTRACTO LIQUIDO =i ENVASADO | e ETIQUETADO

DE ESPECIES Y DE
MAS INGREDIENTES)

ALMACENAMIENTO
FINAL

Editado por autores
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Anexo 17. Disefio de equipo a escala laboratorio para la formulacion del ablandador liquido sazonado.

ETAMCIL BE%
| | Mezala 1:1.58
Caortado ds cicoarn y
aorazon de plia
Liouado 08 CHCOER ¥ Mazols

Corazda de plfa

Recuparsohkin de

Extracte liquido Eolidoe de plfa
e e — _—
180, Famero,
Curzumaj [Re-suparsoion o
alcohol atilloc
BN

Em‘a::hl:lur
alig {1 0a]
M N
Flltraokan Filiro para ssparar
Para caparar sollidoc
Memlado de exirsoto ——
Liguide de scpeckas Treta e sinanct 4600 FREM p-cr:;ﬁ?n-tm

% cdroc Ingrediandsc
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Anexo 18. Calculos para balance de materia para la elaboracion del ablandador

liguido de sazonado.

a. Calculos de balance de materia para la cascaray corazén de pifia.

Balance de materia para la elaboracion de ablandador liquido para carne usando
el extracto de bromelina, obtenida de la cascara y corazén de la pifia Monte Lirio. Se
cuenta con una entrada de 2,5 kg de cascara y 2,5 kg de corazon. En base a las
entradas y las fracciones conocidas determinar el rendimiento de ablandadores a

producir en presentaciones de 150 mL.

Este proceso estd disefiado a escala laboratorio, basado en las disposiciones

encontradas con equipos y materiales en el laboratorio.

1. Obtencién de bromelina a partir de la cascara de pifa.
PROC -1

1. Proceso de lavado y limpieza

_ A1 = Agua tratada
21 -~ zzﬁgn J purificada.
5:2::.1 =0 A2= Agua residual.
Aguz= 1 MP1 = 2 500 g de
¥ cascara y corazon de
> pifia.
MP1 =2 500g MP2 = Cascara de pifia
Cascara = 0,98 Lavado limpia y lavada.
Suciedad =0,02
Agua=0 R
MP2 =
= Caseara= 0,1
22 2—530 ] Suciedad =0
ascara ™ _
Suciedad = 0,02 Agua=0
Agua= 0,598

l. Balance general.
MP1 + A1 = MP2 + A2
2500 g +2500g=MP2+2600g
MP2=5000g—2550g
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MP2=2450g
La corriente MP2 (salida de cascara de pifia lavada y limpia) tiene una masa de
2 450 g esto se debe a que en el proceso de lavado y limpieza de la cascara de

cascara de pifia se pierde el 2% equivalente a 50 g de los 2,5 kg.

PROC - 2
2. Proceso de reduccion de tamafio. MP2 = 2 450 g de
cascara de pifia Limpia
-~ y lavada.
g MP3 = Céscara cortada
MP2=2450¢g Cortado para en tamarios de 2cmz2.
Cascara= 1 Licuar
Agua: 0
>
MP3 =2 450 g
Cascara=1
Agua: 0
Il. Balance general.
MP2 = MP3
24509 =2450g
MP3 =2450g

La corriente MP3 (salida de cascara de pifia cortada) tiene una masa de 2 450 g
dado que en el proceso de cortado no hay pérdidas que interfieran en el cambio de

masa de algunas de las corrientes.

PROC -3

i i MP3 = 2450 g C4
3. Proceso de licuado por 5 Minutos. g Lascara

cortada en tamafios de
2cm2,

MP4 =2 165,14 mL de
cascara de pifia Licuada.

v

MP3 =2450¢g .

Cascara= 1 Licuado

Agua: 0
MP4 =2 168,14 mL
Cascara=1
Agua: 0
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Il. Balance general.
MP3 = MP4
2450 g = 2 168,14 mL
MP4 =2168,14 mL

Una vez licuada la cascara de pifia se obtuvo que por cada 113 gramos de
cascara miden 100 mL de jugo de pifia. La corriente de salida se valora en liquido
debido que la pifia contiene agua y esta es liberada al ser licuada, por lo tanto, el

producto final se mide en mL.

La corriente MP4 (salida de cascara pifia licuado) tiene una masa de 2 168,14
mL, dado que en el proceso de licuado no ay perdidas que interfieran en el cambio

de masa de algunas de las corrientes

PROC -4

4. Proceso de mezclado 1;1,5 con Etanol 96%
E=3252,21mL

Cascara=0

Aiconoi= 1
MP4 = 2 168,14 mL MP5 =5 420,35 mL
Céscara: 1 MEZC|ad0 1, 15, Céscaraz 0,4
AlCOhOI: 0 Etan0| 96% A|COh0|: 016

MP4 = 2 168,14 mL de Céascara
de pifia licuada.

E = Etanol 3 252,21 mL 96%

MP5 =5 420,35 mL de cascara en
mezcla con Etanol.

V. Balance general.
MP4 + E = MP5
2168.14 mL + 3 252,21 mL = MP5
5420,35mL = MP5
MP5 =5420,35mL
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La corriente MP5 (salida de cascara de pifia en mezcla con el etanol 96%) tiene
un volumen de 5 420,35 mL (se valora este proceso en mL ya que la unidad de medida

para liquidos se hace en mL).

PROC -5
5. Proceso de precipitacion -8 °C en 10 dias. MP6 = 5 420,35 mL
Cascara= 0,4
Aiconhoi= 0,6
>
MP5 = 5 420.35 mL Precipitaciéon de la >
Caccara= 0.4 enzima
Atcono= 0.6 MP5 = 5 420,35 mL
de cascara en
mezcla con etanol
MP6 =5 420,35 mL
de cascara en
V. Balance general. mezcla con etanol

en precipitacion.
MP5 = MP6

5420,35mL =5420,35mL
MP6 =5420,35mL

La corriente MP6 (salida de cascara de pifia en mezcla con el etanol 96%, en
proceso de precipitacion) tiene un volumen de 5 420,35 mL, no hay cambios de

volumen en la corriente ya que en el proceso no hay perdidas que afecten.

MP6 = 5 420,35 mL de

cascara en mezcla
PROC - 6 con etanol en

6. Proceso de Filtracion por decantacion. precipitacion.
MP7 = 3 666,87 mL

extracto de cascaray

~ corazon en mezcla
o : ., con Etanol
MP6 = 5 420,35 mL FIItralc_:lon de R=1 753,48 g residuo
Cascara=0,4 Folelos sélido de pifa.
Aicohoi= 0,6 R
MP7 =3 666,87 mL
R=1753,48¢g E csscara= 0.11
Cascara= 0,98 Atconor= 0.89
Aiconoi= 0.02
VI. Balance general.
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MP6 = MP7 + R

5420,35mL = MP7 +1753,48 g
MP7 =5420,35mL — 175348 g

MP7 =3 666,87 mL

La corriente MP7 (salida de Extracto de cascara en mezcla con el etanol 96%, en

proceso de Filtracion) tiene un volumen de 3 666,87 mL, este cambio se da debido a

que en el proceso de filtracion se pierde el 32,35% de la masa total de cdscara y

corazon en forma de residuo.

PROC -7
7. Proceso de Centrifugacion.

MP7 = 3 666,87 mL
extracto de cascara
y corazén en
mezcla con Etanol
MP8 = 183.35 mL
extracto liquido de
bromelina.

MP7 = 3 666,87 mL
E cascara = O,l
Alcohol= 0,9

VII.  Balance general.

\ 4

Centrifugacion

E=3483,52 mL
alcohol 54%

E=3 300,18 mL
Cascara= 0.01
Aiconoi= 0.99

MP7 = MP8+ E

3666,87 mL = MP8 + 3 483,52 mL
MP8 = 3666,87 mL — 3 483,52 mL
MP8 = 183,35 mL de extracto

MP8 = 183, 35 mL
E cascara= 0,58
Aicohol= 0,42

La corriente MP8 (salida de Extracto de bromelina obtenida de la cascara de pifia

por extraccion liquido - liquido con el etanol 96%) tiene un volumen de 183,35 mL,

este cambio se da, debido a que en el proceso de centrifugacion se recupera el

alcohol en un 95% equivalente a 3 483,52 mL en una concentracion real de 54%, es

decir baja su concentracion en el trascurso del proceso, esto es debido a la gran
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cantidad de agua que posee la pifia es del 80%, interviniendo a que baje su

concentracion la cual inicialmente es al 96%.

MP8 = 183,35 mL extracto
liguido de bromelina antes de

PROC - 8 filtrar.
MP9= 106,34 g extracto de
8. Proceso de Centrifugacion. cascara y corazén en mezcla
filtrado

E= 77 mL alcohol 54%

\ 4

MP8 = 183,35 mL Filtracion >
E céscar_ag 21258 MP9 =106, 34 g
Icohol= E cascara= 0,98
Aicohol = 0,02
E= 77,00 mL
E cascara =0
Aiconoi= 1
VIIl. Balance general.

MP8 = MP9 + E

183,35mL = MP9 + 77 mL

MP9 = 183,35 mL — 77 mL
MP9 = 106,34 g

La densidad del extracto de bromelina es 1 g/cm?®

La corriente MP9 (salida de Extracto concentrado de bromelina obtenida de
cascara de pifia en extraccion liquido - liquido con el etanol 96%) tuvo un volumen de
106,34 gramos, este cambio de mililitros a gramos se dio, debido a que en el proceso
de filtrado se recupero el alcohol en un 42% equivalente a 77 mL en una
concentracion real de 54%, por lo tanto, el extracto de bromelina quedo en una

consistencia casi solida por lo cual se midié en gramos.
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b. Obtencion de bromelina a partir del corazon de pifia.

Balance de materia para la elaboracién de ablandador liquido para carne usando
el extracto de bromelina, obtenida del corazén de la pifia Monte Lirio. Se cuenta con

una entrada de 2,5 kg de corazon.

En la obtencion de bromelina a partir del corazén de pifia no se necesita lavar, por
lo tanto, el proceso a continuacion es el cortado para licuar.

PROC -1

1. Proceso de reduccion de tamafo.

MP2 =2 500 g de cascara

> de pifia limpia.

MP2=2500¢g Cortado para MP3 = Cascara cortada en
Corazon = 1 Licuar tamafios de 2cm2,
Agua=0

MP3 =25009

l. Balance general. Corazon = 1
Agua= 0
MP2 = MP3

25009 =2500g
MP3 =2500g

La corriente MP3 (salida de cascara de pifia cortada) tiene una masa de 2 500 g
dado que en el proceso de cortado no hay pérdidas que interfieran en el cambio de

masa de algunas de las corrientes.

PROC - 2
2. Proceso de licuado por 5 Minutos. MP3 = 2 500 g Cascara
cortada en tamafos de
> 2cm2,

MP4 =2 272,72 mL de

MP3 = 2500 g : cascara de pifia Licuada.

Corazon= 1 Licuado

Agua= 0

MP4 =2 272,72 mL
Corazon =1
Agua: 0
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Il. Balance general.
MP3 = MP4
2500g =2272,72mL
MP4 =2272,72mL

Una vez licuado el corazén de pifia se obtuvo que por cada 110 gramos de
corazon se extraen 100 mL de jugo de pifia. La corriente de salida sale en liquido
debido que la pifia contiene agua y esta es liberada al ser licuada, por lo tanto, el

producto final se mide en mL.

La corriente MP4 (salida de corazén de pifia licuado) tiene una masa de 2
272,72 mL, dado que en el proceso de licuado no ay perdido que interfieran en el
cambio de masa de algunas de las corrientes

MP4 = Cascara
de pifia licuada.

PR -
oc-3 E = Etanol 3
3. Proceso de mezclado 1;1,5 con Etanol 96% 252,21 mL 96%
E =3409,08mL MP5 =
Corazon=10 5420,35 mL de
Aicohoi= 1 cascara en
mezcla con
o Etanol.
MP4 = 2 272,72 mL Mezclado 1; 1.5,
Coraon = 1 Etanol 96%
Aicohoi= 0
MP5 =5681, 8 mL
Corazen= 0,4
. Balance general. Aiconoi= 0,6

MP4 + E = MP5
2272,72mL + 3409,08 mL = MP5
5681,8 mL = MP5
MP5 =5681,8mL
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La corriente MP5 (salida de corazon de pifia en mezcla con el etanol 96%) tiene
un volumen de 5 681,8 mL (se valora este proceso en mL ya que la unidad de medida
para liquidos se hace en mL).

MP5 =5 681,8 mL
PROC - 4 de cascara en
mezcla con etanol
4. Proceso de precipitacion -8 °C en 10 dias. MP6 = 5 681,8 mL
de cascara en
mezcla con etanol
en precipitacion.

\ 4

MP5 =5 681,8 mL Precipitacion

Corazon = 0,4
— ——
Alcohol— 0,6

MP6 =5 681, 8 mL
Corazon= 0,4
Aicohoi= 0,6

V. Balance general.
MP5 = MP6
5681,8mL =5681,8mL
MP6 =5 681,8 mL

La corriente MP6 (salida de corazén de pifia en mezcla con el etanol 96%, en proceso
de precipitacion) tiene un volumen de 5 681,8 mL, no hay cambios de volumen en la

corriente ya que en el proceso no hay perdidas que afecten. MP6 =5 681,8 mL de
cascara en mezcla con
etanol en precipitacion.
MP7 =4 261,35 mL
extracto de cascara Yy

PROC -5 corazén en mezcla con
5. Proceso de Filtracion por decantacion. Etanol

R=1 420,45 g residuo
sélido de pifia.

MP6 = 5 681.8 mL Filtracion de R
Corazen=0,4 solidos
Alcohol= 0,6 MP7 =4 621’35 oL
Corazon = 0,11
R=1420,45¢g Aicohoi= 0,89
Corazon = 0,98

Aicohol= 0,02
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V. Balance general.

MP6 = MP7 + R
5681,8mL = MP7 +1420,45 g
MP7 = 5420,35mL — 1420,45 g

MP7 = 4 261,35 mL

La corriente MP7 (salida de extracto de corazén en mezcla con el etanol 96%, en
proceso de filtracion) tiene un volumen de 4 261,35 mL, este cambio se da debido a
gue en el proceso de filtracion se pierde el 25% de la masa total de cascaray corazon
en forma de residuo sdélido.

MP7 = 4 261,35 mL

extracto de cascara
y corazon en mezcla

PROC -6
con Etanol
6. Proceso de Centrifugacion. MP8 = 426,13 mL
extracto liquido de
bromelina.
> E=383522mL
alcohol 54%
MP7 = 3 420,35 mL Centrifugacion
Corazon = 0,1 —
Aicohoi= 0,9
MP8 =426,13 mL
Corazon = 0,58
E=383522mL  Acono= 0,42
Corazon = 0,1
Aiconol = 0.99
VI. Balance general.

MP7 = MP8 + E
4 261,35 = MP8 + 3 835,22 mL
MP8 = 4 261,35 mL — 3 835,22 mL
MP8 = 426,13 mL de extracto

La corriente MP8 (salida de Extracto de bromelina obtenida del corazon de pifia
en extraccion liquido - liquido con el etanol 96%) tiene un volumen de 426,13 mL, este

cambio se da, debido a que en el proceso de centrifugacion se recupera el alcohol en
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un 95% equivalente a 3 835,22 mL en una concentracion real de 54%, es decir baja
su concentracion en el trascurso del proceso, esto es debido a la gran cantidad de
agua que posee la pifia es del 80%, interviniendo a que baje su concentracion la cual
inicialmente es al 96%.

MP8 = 426,13 mL

extracto liquido de
bromelina antes de

PROC -7 filtrar.
7. Proceso de Centrifugacion. MP9= 247,15 g extracto
de corazon filtrado
E= 178,97 mL alcohol
. 54%
MP8 = 426,13 mL Filtracion "
EX corazen = 0,58
Arcohol= 0,42 MP9 =247,15 g
EX corazen = 0,98
E= 178,97 mL Aiconol = 0,02
E corazen =0
Aicohoi= 1
VII.  Balance general.

MP8 = MP9 + E
426,13 mL = MP9 + 178,97 mL
MP9 = 426,13 mL — 178,97 mL
MP9 = 247,15 g

La densidad del extracto de bromelina es 1 g/cm?3

La corriente MP9 (salida de Extracto concentrado de bromelina obtenida del
corazén de pifia en extraccion liquido - liquido con el etanol 96%) tuvo un volumen de
247,15 gramos, este cambio de mililitros a gramos se dio, debido a que en el proceso
de filtrado se recuperd el alcohol en un 42% equivalente a 178,97 mL en una
concentracion real de 54%, por lo tanto, el extracto de bromelina quedo en una

consistencia casi solida por lo cual se midié en gramos.
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Una vez extraido el extracto de bromelina del corazén y cascara de pifia se obtuvo
106,34 gramos de extracto de la cascara y 247,15 gramos de extracto del corazén,
teniendo un total de 353,49 gramos, obteniendo mayor rendimiento del corazén de la
pifia.

PROC -9
9. Proceso de mezclado con extracto liquido de especies y ademas

ingredientes.

MP9= 353,49 g
extracto de cascara y
EZ =564,11¢g corazon
EX = 7 855,33 Giutamato = 0,0677 MP10 mlL Ablandador
mL Citrato sodio=0,3259 quuido.
Ajo=0.15 '(\':ac" _0’4_672 — 01392 FEX=785533mL
Cﬂrcuma: 0.02 arboximetilcelulosa — Y, Extracto quuido de
Romero = 004 .
Aﬂllﬂ hl”’;l: 0.79 espeCIaS.
EZ= 854,06 g
v Estabilizantes
Mezclado extracto —
MP9 = 353,49 g lgpslzae
E cascara= 0,6991 especies y demas
E corazon = 0,3008 ingredientes MP10 =9 128, 04 mL
Bromelina= 0,0378

Estabilizantes = 0,1017
Extracto = 0,8605

IX. Balance general.

- Densidades de los reactivos.

A Bromelina =1 g/cm?® x 343,49 g = 343,49 cm?

& Carboximetil celulosa sodica = 0,9 g/cm? x 78,55 g = 70,69 cm?3
q Glutamato monosdédico = 2,1 g/cm® x 39,27 = 82,46 cm?

§ Citrato de sodio = 1,7 g/cm?3 x 210,64 = 267,07 cm?

& Cloruro de sodio = 2,16 g/cm?® x 235,65 = 509 cm?

Una vez sumadas las densidades de los reactivos se tiene que el volumen en mL

seria equivalente a 1 272,71 mL.
MP9 + EX + EZ = MP10
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343,49 g + 7 855,33mL + 564,119 (929,22 mL) = MP10
9 128,04 mL = MP10
MP10 = 9 128,04 mL

La corriente MP10 (salida de ablandador liquido para carne) tiene un volumen
final de 9 128,04 mL basado en los rendimientos experimentados. La cantidad para
producir en envases 150 mL son aproximadamente 60,85 unidades de 5 Kg de

cascara y corazon procesado.
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Anexo 19. Costos de produccion.

a. Costos de materia prima.

Materia prima U/M Cantidad Proveedor Costo
Pifias unid 3 Finca Tellez C$ 100

Alcohol etilico 96% Gal 1 Sénchez collado & C$
birectificado CIALTDA 614.25

Cloruro de sodio Kg 1 Distribuidora del C$
Grado alimenticio caribe 42.00

Citrato de sodio Kg 1 Distribuidora del Cs$
caribe 50.55

Glutamato Mono kg 1 Distribuidora del C$
sodico caribe 68.00

Agua purificada L 1 Alpina C$
23.00

Ajo Lb 1 Casa de las C$
especies Mercado 40.00

Huembés, Managua

Carboximetil Kg 1 Distribuidora del 167,44
celulosa Caribe
Romero Lb 1 Casa de las Cs$
especies Mercado 65,00

Huembés, Managua
Curcuma Lb 1 Casa de las Cs$

especies Mercado 35,00

Huembés, Managua

Material de Acondicionamiento

Envase oscuro 150 unid 25 Comercial Pahola C$ 280
mL
Tapas rojas pet unid 25 Comercial Pahola C$ 70
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Etiquetas 1.7 cm * 4 unid 25 Impresiones Génesis C$ 75

cm

b. Costos de produccion por unidad de presentacion.
Estimacién de precio

Costos de obtencion del extracto de Bromelina para 60 Ablandadores

Pifia C$ 73,3
Etanol 96% C$601,1
Materia prima

Cloruro de sodio Grado C$11.4
alimenticio

Citrato de sodio C$9,17

Glutamato Monosddico C$ 3,08

Agua purificada C$ 166,3

Ajo C$ 60,19

Romero C$ 26,07

Clarcuma C$ 7,02

Carboximetil celulosa sdédica C$ 15,21

Costo de produccion por 8 horas C$ 392
de trabajo

Materiales de Acondicionamiento

Envase oscuro 150 mL C$ 672
Tapas rojas pet C$ 168
Etiguetas 1.7cm *4 cm C$ 180
Polipropileno
Total C$ 2 384,84
Costo del producto Unitario C$ 39,74
Costo méas ganancia del 30% C$ 51,67
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