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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad desarrollar un ablandador enzima-

tico a base de actinidina, una proteasa natural extraida del kiwi (Actinidia deli-
ciosa), para evaluar su eficacia en el ablandamiento de carne de res. Se aplicaron
cuatro concentraciones de actinidina (0.10 %, 0.25 %, 0.50 % y 1.00 %) sobre dos
cortes carnicos de bajo valor comercial y alta dureza: paleta y brisket. Se analiza-
ron variables fisicoquimicas como pH, capacidad de retencion de agua (CRA),
textura y contenido de proteinas, utilizando métodos instrumentales y estadisticos.
La actinidina se obtuvo mediante un proceso sencillo de extraccion, filtra-

cion y estabilizacion con glicerol, logrando un extracto funcional sin etapas com-
plejas de purificacion. El tratamiento con 0.50 % de enzima mostro los mejores re-
sultados, evidenciando una mejora significativa en la terneza (valores de textura
de 24.7 N en paleta 'y 20.8 N en brisket) sin afectar negativamente el contenido
proteico (18.87 %) ni el pH, que se mantuvo dentro del rango 6ptimo (6.25-6.28).
La CRA fue de 29.08 g/100 g en ambos cortes, indicando una buena capacidad
de jugosidad. Ademas, el ablandador demostré estabilidad microbiologica, sin pre-
sencia de patdgenos.

Los resultados validan la viabilidad de la actinidina como alternativa natural

y eficiente para mejorar la calidad de cortes de carne mas duros, promoviendo un
mayor aprovechamiento carnico. Esta investigacién aporta una solucion biotecno-
I6gica aplicable a nivel doméstico e industrial, con beneficios nutricionales, senso-
riales y econémicos.

Palabras claves: Actinidina, Ablandador enzimatico, Carne de res, Textura,

Kiwi
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ABSTRACT

The present study aimed to develop an enzymatic tenderizer based on acti-

nidin, a natural protease extracted from kiwi (Actinidia deliciosa), in order to evalu-
ate its effectiveness in tenderizing beef. Four concentrations of actinidin (0.10 %,
0.25 %, 0.50 %, and 1.00 %) were applied to two cuts of meat characterized by
low commercial value and high toughness: shoulder and brisket. Physicochemical
variables such as pH, water-holding capacity (WHC), texture, and protein content
were analyzed using instrumental methods and statistical techniques.

The actinidin was obtained through a simple process of extraction, filtration,

and stabilization with glycerol, resulting in a functional extract without the need for
complex purification steps. Treatment with 0.50% enzyme concentration yielded
the best results, demonstrating a significant improvement in tenderness (texture
values of 24.7 N in shoulder and 20.8 N in brisket) without adversely affecting the
protein content (18.87 %) or the pH, which remained within the optimal range
(6.25-6.28). The WHC was 29.08 g/100 g in both cuts, indicating good juiciness
retention. Additionally, the tenderizer showed microbiological stability, with no
presence of pathogens.

The results validate the feasibility of actinidin as a natural and effective al-
ternative for improving the quality of tougher meat cuts, promoting better meat utili-
zation. This research provides a biotechnological solution applicable at both do-
mestic and industrial levels, with nutritional, sensory, and economic benefits.

Keywords: Actinidin, Enzymatic tenderizer, Beef, Texture, Kiwi.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

Segun Pérez y Totosaus (2022), un factor determinante en la calidad y precio
de la carne es su blandura, la cual depende del tipo de musculo y su posicion en la
canal de res. Debido a que hay cortes que no pueden lograr una suavidad deseada
por su posicién anatémica, se han empleado diferentes técnicas de ablandamiento
o tenderizacion, las cuales pueden ser mecanicas, eléctricas, quimicas o
enzimaticas, y dentro de estas hay aplicadas y emergentes. Las técnicas
mecanicas solo afectan la calidad estructural de la carne, y las eléctricas, quimicas
0 enziméticas tienen la particularidad de reactivar los sistemas enzimaticos in situ
musculares, encargados de llevar a cabo el ablandamiento de la carne durante la
maduracion.

Las enzimas de frutas como la bromelina en la pifia, papaina en la papaya y
la actinidina en el kiwi verde, pueden ser utilizadas como ingrediente de
sazonadores naturales en la preparacion de alimentos. Estas enzimas no solo
aportan sabor, sino que también pueden tener propiedades digestivas y contribuir
a la textura y calidad de los platos. La actinidina de el kiwi verde puede ayudar a
ablandar carnes, mejorar la digestién de proteinas y aportar beneficios para la salud
digestiva (Pérez y Totosaus, 2022).

La actinidina es una enzima proteolitica que descompone las proteinas en
péptidos mas pequefios. Su estructura primaria esta determinada por la secuencia
de amino&cidos que la componen, lo que le confiere su actividad enzimatica
especifica para la digestion de proteinas. La actinidina es sensible a factores como
el pHy latemperatura, lo que puede modular su actividad enzimética. Ademas, esta
enzima es conocida por su capacidad para ablandar la carne y mejorar la digestion
de proteinas en el tracto gastrointestinal (Ramirez, Lucas, Escobar y Castillo, 2021).

La presente investigacion, plantea desarrollar la extraccion de la enzima
actinidina por el método de purificacion enzimatica a partir de la pulpa del kiwi verde
y su implementacion en un ablandador sazonador para carne de res, presentando

un nuevo producto alternativo que beneficie al consumidor de carnes.



1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Las técnicas de extraccion de enzimas proteoliticas a partir de frutas como
la pifia, la pitahaya y el kiwi nos ayudan a obtener compuestos que pueden ser
utilizados para ablandar la carne de manera natural y mejorar su textura.

Estas enzimas descomponen las proteinas y fibras musculares de carne,
optimizando su textura y haciéndola mas tierna. La extraccion de estas enzimas de
frutas permite obtener compuestos naturales que pueden ser aplicados a la carne
para perfeccionar su calidad y facilitar su digestion. Por lo tanto, las enzimas de
frutas son una alternativa pura y efectiva para ablandar la carne, ofreciendo
beneficios tanto en la industria alimentaria como en la preparacion de alimentos de
alta calidad. Las enzimas proteoliticas se encuentran en las frutas frescas y no
requieren procesos quimicos para su obtencion, esto las hace mas seguras y
sostenibles, al mismo tiempo son catalizadores biolégicos que pueden acelerar
reacciones quimicas sin ser consumidas ni alteradas en el proceso lo que les
permite ser mas efectivas al momento de suavizar la carne y mejorar su calidad.

El problema radica en los cortes de carne de bajo costo que tienen poca
terneza. Es decir, hay muchos cortes de carne de res que son muy duros y, por
esta razon, no son valorados por los consumidores ni pueden ser utilizados
adecuadamente. La razén principal detras de esta falta de terneza radica en la
composicién y estructura de las proteinas musculares presentes en estos cortes
especificamente en el corte tipo paleta y brisket. A medida que el ganado envejece,
las fibras musculares se vuelven progresivamente mas rigidas y resistentes, lo que
se traduce en una textura dura y poco apetecible al momento de consumirlos.

Sin embargo, es importante destacar que estos cortes de baja terneza
representan una porcion significativa de la produccién céarnica total. Por lo tanto,
encontrar soluciones efectivas y econédmicamente viables para mejorar su terneza
podria tener un impacto positivo en la eficiencia y rentabilidad de la industria
carnica. Esto se traduce en una gran cantidad de carne que no se vende o se
destina a productos de bajo costo, lo que resulta en una pérdida economica
significativa para los productores y un impacto negativo en la sostenibilidad del
sector. Ademas, la disponibilidad de carne de baja calidad también puede influir en

la calidad de la alimentacion humana, ya que la carne de baja terneza puede



contener niveles mas altos de grasas saturadas y colesterol, lo que puede afectar
negativamente la salud publica. La situacion se agrava debido a la critica reduccion
en la disponibilidad de ganado debido a la sequia y la incertidumbre previa al
momento de seleccionar el bovino, lo que desalienta a muchos productores a

vender sus animales y aumenta los precios de la carne al consumidor.

1.2.2 Formulacién del problema
¢, Qué efectos tendra la incorporacion de la enzima actinidina, obtenida del
kiwi verde, en un ablandador-sazonador sobre el pH, la capacidad de retencion de

agua, textura y proteinas en cortes de carne tipo paleta y brisket?

1.3 Justificacion de la investigacion

La actinidina es una enzima proteolitica que se encuentra en el kiwi verde,
conocida por su capacidad para romper enlaces peptidicos en las proteinas, lo que
puede ablandar la carne. Explorar su uso en ablandadores-sazonadores es
pertinente, ya que podria ofrecer una alternativa natural a los ablandadores
guimicos convencionales.

La investigacion se centrd en aspectos clave de la calidad de la carne, como
el pH, la capacidad de retencion de agua (CRA), la textura y el contenido de
proteinas. Estos son factores criticos que afectan la palatabilidad, jugosidad y valor
nutritivo de los productos carnicos. Evaluar como la actinidina puede influir en estas
caracteristicas es de gran interés para la industria alimentaria.

En cortes como la paleta y el brisket, mejorar el pH y la capacidad de
retencion de agua es fundamental. Un pH més controlado puede evitar que la carne
se vuelva demasiado acida o alcalina, lo que afectaria su sabor y conservacion.
Asimismo, una mayor capacidad de retencion de agua ayuda a mantener la
jugosidad durante la coccion, mejorando la experiencia de consumo. La actinidina
podria, por lo tanto, ser un agente clave para alcanzar estos objetivos al ablandar
los cortes.

Estos cortes son menos valorizados en comparacion con otros mas tiernos,
pero son populares en preparaciones como la barbacoa y guisos. Mejorar su textura
y caracteristicas mediante la actinidina podria ampliar su uso y aceptacion,
promoviendo su consumo en una variedad mas amplia de platos y preparaciones,

lo que también podria tener un impacto econémico positivo en la industria carnica.



El método de purificacidon enzimatica ayuda a eliminar impurezas, toxinas, o
compuestos que podrian estar presentes en el extracto crudo de kiwi. Esto es
fundamental para garantizar que el ablandador-sazonador sea seguro para el
consumo humano. Ademas, reduce la posibilidad de reacciones alérgicas o
intolerancias, que podrian estar causadas por otros componentes del kiwi.

Una enzima purificada permite un control més preciso sobre el grado de
ablandamiento. Esto es importante porque un exceso de actividad enzimatica
podria resultar en una carne demasiado blanda, que podria ser percibida
negativamente por los consumidores. El control que se obtiene con una enzima
purificada permite ajustar las condiciones de uso para lograr el ablandamiento

deseado sin comprometer la integridad de la carne.

1.4 Delimitacién de la investigacion

El desarrollo del trabajo en la extraccion de la actinidina mediante el método
de purificacion enzimatica haciendo uso de la pulpa de el kiwi verde para ser usado
en un ablandador sazonador para carne de res.

e Espacio: Lainvestigacion se realiz6 en la ciudad de Guayaquil en el campus
de la Universidad Agraria del Ecuador.

e Tiempo: La investigacion experimental se llevé a cabo en un tiempo de 6
meses.

e Poblacion: El desarrollo de esta investigacion fue dirigido a la industria
alimentaria, especificamente a los productores y procesadores de carne de
res. Ademas, estuvo orientado hacia los consumidores finales que buscan
mejorar la calidad y la terneza de los cortes de carne de res mediante el uso

de ablandadores sazonadores.

1.5 Objetivo general
Extraer la enzima actinidina por el método de purificacion enzimética a partir
de la pulpa de el kiwi verde (Actinidia deliciosa) y aplicarla como ingrediente en un

ablandador sazonador para carne de res.



1.6 Objetivos especificos

e Obtener la enzima actinidina contenida en el extracto de la pulpa del kiwi
verde a través del método de purificacion enzimatica.

e Caracterizar los parametros fisicoquimicos del ablandador sazonador
para carne de res (actividad de agua, pH, acidez, color, olor,
microbiolégico, Aerobios mesofilos, Salmonella y Staphylococcus
aureus).

e Determinar el efecto de ablandamiento en cortes de carnes de res tipo
paleta y brisket por la adicién del ablandador sazonador mediante la
determinacion de pH, capacidad de retencién de agua (CRA), analisis

instrumental de textura y analisis de proteinas totales.

1.7 Hipétesis

El ablandador sazonador aplicado en carne de res formulado con actinidina
extraida del kiwi verde (Actinidia deliciosa) ¢mejorara significativamente el pH,
capacidad de retencion de agua (CRA), textura y proteinas totales?, ofreciendo una

alternativa natural y efectiva como método de ablandamiento proteico.



2. MARCO TEORICO

2.1Estado del arte

En el estudio realizado por Callan y Carrera (2022), se evaluaron dos
factores la solucion extractora y la temperatura de enfriamiento, para determinar
con que porcentajes de solucién sera el mejor tratamiento de la obtencién de la
enzima actinidina a partir del kiwi.

Segun Escobar (2019), en su trabajo de investigacion titulado “El kiwi y la
actinidina en la aplicacion de la industria carnica” indica que la actinidina
proveniente del jugo del kiwi, es una proteasa que hidroliza las proteinas
miofibrilares, dando como resultados nuevos péptidos y la activacion de m-calpaina
(proteasa de la carne que hidroliza proteinas miofibrilares) en el procesamiento de
la carne, las enzimas con mayor utilidad son las proteasas, cuya funcion principal
es suavizar la carne. El ablandador de carne ideal deberia ser una enzima
proteolitica especifica para la hidrolisis del colageno y la elastina del tejido
conectivo al pH de la carne.

En cuanto a la regulacion de la actividad enzimética, se encontré
investigaciones como el realizado por Pérez y Totosaus (2022), quienes
investigaron que las enzimas vegetales o microbianas son utilizadas para hidrolizar
las proteinas de la carne, pero estas no tienen un punto de hidrélisis especifico, por
lo que su aplicacidén debe ser controlada para evitar un textura pastosa y pérdida
de la capacidad de retencién de agua.

De la misma forma, un estudio realizado por Chamorro (2023), en el cual se
extrajo papaina del chigualcan (Vasconcellea pubescens) para ablandar carne de
res (corte culata). Se evaluaron dos factores: el estado de madurez del chigualcan
(100 % verde, 25 % maduro, 40 % maduro) y la cantidad de enzima (1.5 gy 2 g).
El chigualcan 100% verde mostrd el mayor rendimiento de extraccion (5.97 %) y
actividad enzimética (262.67 Upe). Hubo diferencias significativas en las
caracteristicas fisicoquimicas segun la madurez del chigualcan, excepto en el
contenido de proteina, que fue alto en todos los casos.

Otro estudio que avala estos resultados es el realizado por Orozco y
Vasquez (2020), en su investigacion para la obtencién de la enzima papaina

presente en el gualacongo (Vasconcellea pubescens) usaron etanol a diferentes



concentraciones como 76 %, 86 %, 96 %, los frutos utilizados fueron caracterizados
biométricamente, se deshidrataron y trituraron, dando como resultado que con
mayor cantidad de etanol se obtuvo mayor porcentaje de rendimiento de papaina
en un 6.29 %, se caracteriz6 al concentrado presentando una humedad de 6.82 %

y 93.18 % de materia seca.

2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica
2.2.1 Kiwi

El kiwi (Actinidia deliciosa, A. chinensis) es un frutal caducifolio de la familia
Actinidiae. De las 66 especies del género Actinidia, solo tres tienen valor comercial:
A. deliciosa (pulpa verde, piel vellosa), A. chinensis (pulpa amarilla, piel lisa) y A.
arguta (kiwi pequefio, pulpa verde, piel lisa). Originario de China, crece en los valles
y montafias del rio Amarillo. El fruto es una baya con numerosas semillas
comestibles. La planta es una liana con ramas vigorosas y un sistema radicular
superficial, exigente en oxigeno. Es una especie dioica, con plantas hembra (frutos)
y machos (polen) (Malagén, 2020).

Tabla 1.
Clasificacion taxon6dmica del kiwi

Clasificacion Nombre
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Actinidiaceae
Género Actinidia
Especie Actinidia deliciosa

Fuente: Inca (2023). Elaborado por: El Autor, 2026.

Para el cultivo de kiwi se necesitan climas templados, y al ser una liana
trepadora requiere de tutoreo; es decir, un material para que la planta se mantenga
de forma vertical, cabe recalcar que es una especie caducifolia y puede vivir mas
de 50 afios (Inca, 2023).



2.2.1.1. Composicién nutricional del Kiwi.

El kiwi es principalmente una fuente de carbohidratos, como fructosa y
glucosa, y proteinas, con un alto contenido de humedad. Aporta entre 60 y 70 kcal
por cada 100 gramos de porcion comestible. Ademas, es rico en vitaminas del
grupo B (B1, B2, B3, B5, B6), vitamina C, vitamina A, vitamina E y vitamina K.
También contiene minerales como hierro, magnesio, fésforo, potasio, sodio, zinc y

selenio, lo que lo convierte en una fruta muy valiosa (Rhythm et al., 2022).

2.2.1.2. Propiedades fisicoquimicas.

Segun Lopez (2022), las propiedades fisicoquimicas del kiwi se determinan
mediante sus propiedades organolépticas estrechamente relacionadas, tales como
el sabor, olor, color, textura, entre otras, las cuales permiten medir parametros
como el pH, grados Brix, y porcentaje de acidez. Su aroma es agradable, su sabor
es agridulce, la pulpa es de un verde esmeralda, jugosa, blanda, delicuescente, y
dulce con un toque de acidez, ofreciendo en conjunto un sabor delicado y
agradable. La textura es suave y con vellosidades, y la parte comestible incluye la
pulpa, semillas y columela. El pH 6ptimo de la peroxidasa del kiwi es de 5.5y su

acidez total es del 1.4% de acido citrico.

2.2.1.3. Exportacion de kiwi en Ecuador.

En Ecuador, se viene exportando kiwi a mercados como Holanda, Canada y
Bélgica durante los ultimos 10 afios, con un promedio anual de aproximadamente
12 toneladas. En el afio 2000, las exportaciones disminuyeron un 22 % en
comparacién con el afio anterior, pero se recuperaron en un 93.44 % el afio
siguiente. Sin embargo, en 2002 volvieron a disminuir en un 32 %. A principios de
este afio, se han realizado exportaciones de kiwi a Colombia. Desde 2003, las
exportaciones de kiwi han disminuido significativamente debido a su desarrollo
fisiolégico y a las condiciones climéticas adversas (Gad Parroquial Huachi Grande
, 2020).

2.2.2 Actinidina

El kiwi posee actinidina, una enzima proteolitica que facilita la
descomposicion de las proteinas en el estbmago, mejorando asi la digestion.
Ademas, el kiwi actia como un ablandador de carne natural. Para obtener este

efecto, se sugiere frotar la carne con kiwi durante 30 minutos, ya que la proteasa



es un tipo de enzima que puede hidrolizar las proteinas, transformandolas en

aminoacidos o péptidos simples (Callan Ochoa y Carrera Guevara, 2022).

2.2.2.1. Enzimas.

Una enzima es una proteina que actla como catalizador biolégico,
acelerando las reacciones bioquimicas sin consumirse y con alta especificidad. El
término "enzima" proviene del griego y significa "en la levadura", ya que inicialmente
se pensaba que solo actuaban dentro de las células. Louis Pasteur distinguié entre
"fermentos organizados" (asociados a células) y "no organizados" (actuando fuera
de células). En 1897, E. Buchner mostré que un extracto de levadura sin células
podia producir etanol a partir de azucares, demostrando actividad enzimética
extracelular. La composicién quimica de las enzimas se confirm6 en 1926 cuando

J. B. Sumner cristalizé la ureasa y demostrd su naturaleza proteica (Dergal, 2006).

2.2.2.2. Enzimas proteasas.

Las proteasas, también conocidas como proteinasas o enzimas proteoliticas,
son responsables de catalizar la hidrélisis de enlaces peptidicos, que son las
amidas que unen los aminoacidos para formar polipéptidos y proteinas. Segun el
lugar donde ocurre la hidrolisis, las proteasas se dividen en dos grupos:
endopeptidasas y exopeptidasas. Las endopeptidasas catalizan la hidrélisis en los
enlaces peptidicos a lo largo de toda la cadena proteica, mientras que las
exopeptidasas se encargan de la hidrélisis en los enlaces peptidicos en los
extremos de la cadena, ya sea en el extremo C-terminal o N-terminal. El propésito
de las endopeptidasas es fragmentar cadenas proteicas de alto peso molecular en
segmentos mas pequefios, haciendo estos fragmentos mas solubles en agua
(Castillo et al., 2020).

2.2.3 Extraccion

La extraccién es un proceso mediante el cual se separa una sustancia en
dos fases que no se pueden mezclar entre si, debido a sus diferentes grados de
solubilidad. Esto se refiere a la capacidad de una sustancia, denominada soluto,
para disolverse y mezclarse con un solvente, interactuando a través de una interfaz.
La extraccion de proteinas comienza con la ruptura celular o lisis, utilizando
métodos que incluyen la homogenizacién de tejidos y la ruptura de las paredes

celulares para obtener un extracto crudo y recuperar la mayor cantidad posible de
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compuestos de interés. A partir del extracto celular, existen varios métodos para
obtener y purificar una o mas proteinas, utilizables en el laboratorio (Castillo et al.,
2020).

2.2.3.1. Extraccion por método de purificacién enzimética.

La precipitacion se emplea frecuentemente como una etapa inicial de
separacion en un proceso de purificacion, y habitualmente se complementa con
otras técnicas de separacion, como la cromatografia. Ademas, la precipitacion
puede servir como método de concentracion de proteinas antes de proceder con el
proceso de purificacion (Harris y Angal, 1995).

La precipitacion de proteinas se logra mediante la adicion de sales, cambios
en el pH o el potencial idnico, o por la incorporacion de solventes, ya sean
organicos, inertes o polimeros. Los precipitados resultantes se pueden recuperar a
través de métodos como la filtracién o la centrifugacion, y luego se pueden lavar o

resuspender en un buffer adecuado (Harris y Angal, 1995).

2.2.4 Carne

El Codex Alimentarius define la carne como "todas las partes de un animal
consideradas seguras y aptas para el consumo humano o destinadas para ello".
Esta se compone de agua, proteinas y aminoacidos, minerales, grasas y acidos
grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos, asi como pequefas cantidades

de carbohidratos (Alimentarius, 2015).

2.2.4.1. Caracteristicas quimicas de la carne.

La carne es una fuente muy util y eficiente de proteina, ya que tanto animales
como humanos tienen muchas necesidades nutricionales y fisioldgicas similares.
Proviene de los musculos esqueléticos de varios animales y se distingue por su

estructura fibrosa y su textura (Dergal, 2006).
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Tabla 2.

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). Elaborado por: El Autor, 2026.

2.2.4.2. Corte de carne tipo paleta.

La paleta, un corte del cuello y hombros de la vaca, es un alimento natural
no procesado que destaca por su alto contenido en proteinas de alto valor bioldgico,
incluyendo todos los aminoacidos esenciales. Estas proteinas son fundamentales
para la construccion y regeneracion de células y tejidos. Ademas, la paleta es baja
en grasa, vitaminas y minerales. Las proteinas de este corte son dificiles de digerir,
lo que prolonga la sensacion de saciedad y aumenta el gasto calérico durante la
digestién. También disminuyen el impacto glucémico al ralentizar la absorcion de
glucosa de otros alimentos, evitando picos rapidos de insulina en la sangre
(Soldano, 2023).

2.2.4.3. Corte de carne tipo brisket.

El brisket es esencialmente la pechuga de la vaca (o del novillo). Muchas
personas prefieren cocinar el brisket con lefia o carbén (por ejemplo, ahumado),
aunque también es comun prepararlo en el horno después de marinarlo durante
varias horas. El brisket se caracteriza por tener fibras musculares muy marcadas,
lo que lo convierte en un corte de carne bastante duro. Sin embargo, no hay razén
para preocuparse, ya que se cocina lentamente para lograr una suavidad
extraordinaria, resultando en una carne que se deshace en la boca. Una de las
dificultades al cocinar bien el brisket es que puede presentar diferentes grosores en
sus extremos (Redbuchef, 2021).

2.2.4.4. Definicion de ablandador para carnes.
Las enzimas de frutas como bromelina, ficina y papaina son esenciales para
la maduracion y suavidad de la carne. La bromelina de la pifia descompone

proteinas y ablanda la carne. La ficina de los higos, degrada las proteinas
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musculares, mejorando digestion y textura. La papaina de la papaya es usada
ampliamente en la industria alimentaria por su potente accion proteolitica. Estas
enzimas no solo mejoran la palatabilidad y textura de la carne, sino que también
aceleran su maduracion, resultando en productos carnicos mas sabrosos y faciles
de digerir (Castillo et al., 2020).

2.2.4.5. Tipos de ablandadores.

La industria carnica ha desarrollado varias tecnologias que se pueden
clasificar en aplicadas o emergentes, donde las aplicadas son ya desde hace
tiempo utilizadas a nivel industrial, y las emergentes que estan en proceso de ser
utilizadas, estas tecnologias se pueden clasificar en eléctricas, mecénicas,
guimicas o enzimaticas:

Tecnologias mecéanicas

Se basan en el rompimiento de los musculos al aplicar una fuerza mecénica.
La carne molida es un ejemplo, pero son cortes duros de bajo valor comercial, de
ahi su relativamente bajo precio. Las técnicas aplicadas son el utilizar cuchillas o
agujas para la destruccion parcial del tejido conectivo y de varias fibras musculares
(pero el manejo de la carne puede tener problemas de contaminacién) o el masajeo,
el cual consiste en “golpear” trozos de carne en un tambor rotatorio.

Tecnologias quimicas: marinado

Los métodos quimicos implican la incorporacion de sales, acidos organicos
y fosfatos que pueden ser incorporados en la carne por inmersién o inyeccion, y
tienen efecto sobre la suavidad de la carne. Los compuestos quimicos afadidos
afectan la estructura muscular modificando la solubilidad de las proteinas o por
accion de proteasas. Esto se logra mediante la marinacién o inyeccidén de estas
soluciones.

Marinado con soluciones salinas

En el marinado de cortes duros como suadero, la carne aumenta su suavidad
y, sobre todo, mejora la jugosidad y el rendimiento del producto, ya que los fosfatos
utilizados interactdan con las proteinas incrementando su capacidad de retener

agua, mejorando su aceptacion sensorial.
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Marinado con soluciones de cloruro de calcio

El marinado con cloruro de calcio y su efecto sobre la textura de la carne fue
ampliamente estudiada por Koohmaraie y varios colaboradores a fines del siglo
pasado. La activacion de las calpainas por la accion del calcio mejoro la suavidad

de cortes de carne, principalmente m-calpaina y calpastatina.

Tecnologias enziméaticas

Uso de enzimas exdgenas Los métodos enzimaticos conllevan el mejorar la
degradacion de las proteinas musculares mediante enzimas endogenas, vegetales
0 microbianas, pero con el problema de tener que regular su actividad para no

suavizar de mas la carne.

2.2.4.6. 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 degradacién 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 (Galarza, 2002).
2.3 Marco legal

2.3.1 CODEX STAN 192-1995

Descripciones 12.2.2 Aderezos y condimentos. - Los condimentos y
aderezos son mezclas de hierbas aromaticas y especias junto con otros
ingredientes alimentarios (como sal, vinagre, jugo de limén, melaza, miel o azGcar
y edulcorantes). Algunos ejemplos son los ablandadores de carne, la sal de cebolla,
la sal de ajo, mezclas de condimentos orientales (dashi), condimentos para poner
al arroz (furikake, gue contiene hojuelas de algas deshidratadas, semillas de ajonjoli
y aderezos) y condimentos para los fideos. El término "condimentos" que se utiliza
en el sistema de categorias de alimentos no incluye salsas de condimentos (por
ejemplo, ketchup, mayonesa, mostaza) o saborizantes.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1Enfoque de lainvestigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque mixto, ya que se emplearon
herramientas cuantitativas (cromatografia liquida, determinacion de electroforesis
en gel, analisis estadisticos), y cualitativas (estudios de caso, Revision bibliogréfica
de activacion de enzimas), integrar estos enfoques ayuda a obtener mayor

comprension del producto terminado.

3.1.1 Tipoy alcance de la investigacién

La investigacion que se realizo fue de naturaleza experimental. Se centr6 en
el uso de un método de purificacibn enzimética, especificamente empleando la
enzima actinidina, para desarrollar un ablandador sazonador de carnes. Este
trabajo se llevd a cabo con el fin de optimizar las condiciones de uso de la actinidina
para lograr un ablandamiento efectivo de la carne sin afectar negativamente su
sabor, textura u otras propiedades, basandose en una extensa recopilacién de
informacion documental y bibliografica, la cual sirvié para desarrollar un nuevo
producto biotecnolégico con aplicaciones practicas para resaltar la calidad, terneza
y valor de las carnes, beneficiando tanto a los consumidores como a la industria

carnica.

3.1.2 Disefio de investigacion

La investigacién tuvo un disefio de tipo experimental basado en los estudios
de Martinez, Pérez y Gonzalez (2023), donde se le afiadié 3 concentraciones de
enzima actinidina a un ablandador para carne, las cuales tienen como referencia
de aplicacién, dos tipos de corte de carne (paleta y brisket) para evidenciar el

tratamiento con mayor eficiencia.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente.

Concentracion de la enzima actinidina incorporada al ablandador de carne.

3.2.1.2. Variable dependiente.
El grado de ablandamiento de la carne de res, medido a través de

parametros como:



opH

e Capacidad de retencion de agua (CRA)

e Textura

e Proteinas totales

3.2.2 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 3.

Descripcion de las variables dependientes

15

Variable dependiente

Variables

pH Cuantitativo

Capacidad de
retencion de agua Cuantitativo
(CRA)

Textura Cuantitativo

Proteinas totales = Cuantitativo

Tipo de medicion

Nivel de
medida

Continua

Continua

Continua

Continua

Descripcion
instrumento de
medicidon

Medido con un pH-metro
digital.

Determinado mediante el
meétodo de prensa
(expresado en %).

Evaluado con un
texturometro (fuerza de
corte, en Newtons).

Determinado mediante el
método Kjeldahl.

Elaborado por: El Autor, 2026.
Tabla 4.

Descripcion de las variables independientes

Variables independientes

Variables

Concentracion de

L Cualitativa
actinidina

Tipo de medicion

Descripcion

Nivel de medida instrumento de

Nominal

medicién

T1:0.10
T2:0.25
T3:0.50
T4:1.00

Elaborado por: El Autor, 2026.
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3.2.3 Tratamientos

Segun Kiyat (2019), los porcentajes de actinidina presentados en la tabla 5
tienen una concentracion muy significativa al momento de ablandar la carne desde
un cambio significativo en su textura hasta un exceso de ablandamiento.

Para la ejecucién de este proyecto se aplicaron 2 unidades experimentales
(corte de carne tipo paleta y brisket), que estan divididos en cuatro tratamientos a
diferentes niveles de actinidina. A continuacion, en la tabla 5 se detalla el esquema
de tratamientos y repeticiones que se ejecutaron.
Tabla 5.

Esquema de tratamientos y repeticiones

. tipos de
) Concentracion . )
Tratamientos o cortes de Variables dependientes
de Actinidina (%)

carne

T1 0.10 Paleta

T2 0.25 Paleta pH

T3 0.50 Paleta CRA

T4 1.00 Paleta Textura

T5 0.10 Brisket Proteinas totales
T6 0.25 Brisket

T7 0.50 Brisket

T8 1.00 Brisket

Elaborado por: El Autor, 2026.
3.2.4 Disefo experimental

En el desarrollo de la investigacion se empledé un disefio experimental
completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial de 4 x 2 (4 niveles de
concentracion de actinidina y 2 tipos de corte de carne), con tres repeticiones por
tratamiento para asegurar la confiabilidad de los resultados para luego realizar un
analisis de varianza (ANOVA) donde se analizaron las diferencias significativas

entre tratamientos y repeticiones.
3.2.5 Recoleccion de datos

3.2.5.1. Recursos.
Los materiales que se utilizaron para el trabajo de investigacion experimental

se describen a continuacion:



3.2.5.1.1. Recursos bibliogréficos.

Tesis relacionadas
Articulos cientificos

Repositorio de universidades

3.2.5.1.2. Recursos humanos.

Tutor: Ing. Ana Maria Arellano, MSc.

3.25.1.3. Insumos.

Concentrado enzimatico actinidina

Aditivos naturales (sal, pimienta negra, ajo en polvo, aceité de oliva)
Conservantes naturales (Acido Ascorbico)

Corte de carne paleta

Corte de carne bristek

3.2.5.1.4. Equipos de proceso.

Texturometro

pH-metro

Balanza digital

Buffer de extraccion
Equipo de homogenizacion
Centrifuga

Filtros

Filtro de presién

3.2.5.1.5. Equipos de proteccién personal.

Guantes de latex
Cubre bocas
Mandil

Cofia
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3.25.1.6. Métodos y técnicas.
3.2.5.2.1. Obtencién de concentrado enzimatico de actinidina mediante

el método de purificacion enzimatica.

Para la obtencion del concentrado de actinidina se ejecuté una metodologia
experimental, como punto de partida sera la recepcion de la pulpa de el kiwi para
ser llevado a un proceso mediante método de purificacion enzimatica (precipitacion,
cromatografia y analisis de la actividad enzimética) el cual esta disefiado para aislar
y concentrar la actinidina, eliminando impurezas y otras proteinas que podrian
interferir con la actividad enzimatica y lograr el concentrado de actinidina. Estos
métodos estan basados en estudios previos documentados que asegura que el

proceso tiene una base cientifica sélida y que los resultados son confiables.

3.2.5.2.2. Determinacion de pH.

La determinacion del pH se llevd a cabo utilizando un potencidometro digital
(marca HANNA, modelo HI 2211), previamente calibrado con soluciones buffer es-
tandar de pH 4.00 y 7.00. Se evaluaron ocho tratamientos (T1-T8), correspondien-
tes a dos tipos de corte de carne (paleta y brisket), cada uno con cuatro concentra-
ciones de actinidina (0.10 %, 0.25 %, 0.50 % y 1.00 %).

Cada tratamiento fue incubado durante 30 minutos a temperatura de refrige-
racion (0—4 °C) para permitir la interaccion entre el extracto enzimatico y la matriz
carnica. Posteriormente, las muestras fueron amasadas manualmente para asegu-
rar una distribucion homogénea del extracto. El electrodo fue insertado directa-
mente en el centro de la muestra y el valor de pH fue registrado.

Adicionalmente, se midi6é el pH del ablandador solo (sin carne), aplicado a
50 g de muestra, con el fin de determinar su acidez inicial antes del contacto con la
carne. Todas las mediciones se realizaron por triplicado para garantizar la confiabi-

lidad de los resultados.

3.2.5.2.3. Determinacion de la capacidad de retencion de agua (CRA).

Para la evaluacion de la capacidad de retencion de agua (CRA) en carne, se
empled el método de prensado descrito por Grau y Hamm, ampliamente utilizado
en la industria carnica debido a su simplicidad y eficacia (Honikel, 1998).

El procedimiento consistid en pesar una muestra representativa de cada

tratamiento y registrar su peso inicial. Posteriormente, la muestra se coloco entre
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dos hojas de papel filtro previamente pesadas y se sometio a una presion constante
de 0,5y 2 kg/cm? durante un periodo de 30 minutos. Este tiempo de prensado es
crucial, ya que permite una liberacion homogénea del agua retenida en la estructura
muscular sin causar una extraccion excesiva que pudiera sesgar los resultados.
Ademas, este rango de tiempo se ha determinado para obtener mediciones
reproducibles y comparables en estudios de CRA.

Finalizado el tiempo de presion, las hojas de papel filtro con la muestra
fueron nuevamente pesadas para calcular la cantidad de agua liberada mediante la
diferencia de peso. Adicionalmente, se midio el area de la muestra antes y después
de la compresién para determinar la CRA (Anexo 13y 14).

3.2.5.2.3. Determinacion de analisis instrumental de textura.

Para evaluar la textura de la carne, se aplicaron 2.6 g del ablandador
sazonador (concentrado enzimético crudo) sobre 130 g de cada muestra de carne
y se la dejo reposar por 30 min. Se tomaron porciones representativas de cada
tratamiento y de los controles sin tratar, las cuales fueron llevadas a analisis
instrumental utilizando un texturometro equipado con celda de carga de 5 kg y
cuchilla tipo Warner-Bratzler.

Las pruebas se realizaron a velocidad constante de 200 mm/min, registrando
la fuerza méxima de corte (expresada en Newtons), que refleja la dureza de la

muestra. Menores valores de fuerza se interpretaron Como mayor terneza.

3.2.5.2.4. Determinacion de proteinas totales.

El analisis de proteinas se realiz6 mediante el método Kjeldahl determinando
el contenido de nitrdgeno organico total. El método se divide en tres etapas: diges-
tion, destilacion y valoracion.

Digestion: Se produce la descomposicion del nitrégeno contenida en la muestra
usando una solucion de acido sulfurico concentrado. El resultado es sulfato de
amonio.

Destilacion: Se realizo la destilacion por arrastre de vapor de agua y se libero
amoniaco, el cual se retiene con acido sulfurico.

Titulacion: Mediante titulacion se determina la cantidad de amonio presente en la

muestra destilada (Paz-Yépez y Lozano-Mendoza, 2022).



3.2.5.2.2. Obtencién concentrado de actinidina.
Figura 1

Diagrama de flujo para la obtencion de concentrado de actinidina
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Elaborado por: El Autor, 2026.
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3.2.5.2.2. Descripcion de procesos para la obtencion de concentrado
de actinidina.
Seleccion del kiwi: Se seleccionaron kiwis en adecuado estado de madurez, libres
de dafos fisicos y contaminacion, con el fin de asegurar una materia prima 6ptima
para la obtencion de la enzima actinidina.
Pelado del fruto: Los kiwis seleccionados fueron pelados manualmente para
eliminar la cascara, la cual no aporta actividad enzimatica y podria interferir en el
proceso de extraccion.
Triturado de la pulpa: La pulpa obtenida fue triturada hasta alcanzar una
consistencia homogénea, lo que permitié romper los tejidos del fruto y facilitar la
liberacion de la actinidina.
Amasado con solucién buffer: La pulpa triturada fue amasada incorporando una
solucion buffer a pH 7, con el objetivo de mantener condiciones éptimas para la
estabilidad y actividad de la enzima durante el proceso de extraccion.
Filtrado: La mezcla resultante fue filtrada para separar los sélidos insolubles,
obteniéndose un extracto liquido que contiene la actinidina.
Mezclado con glicerol: Al extracto filtrado se le afiadieron 40 mL de glicerol, el
cual actia como agente estabilizante, contribuyendo a la conservacion de la
actividad enzimatica de la actinidina.
Almacenamiento: Finalmente, el concentrado obtenido fue almacenado a una
temperatura de -20 °C, asegurando la preservacion de la enzima y evitando

pérdidas significativas de su actividad enzimatica.

3.2.6 Analisis estadistico

Los datos recolectados se analizaron mediante un analisis inferencial
utilizando el analisis de varianza (ANOVA) de dos vias para determinar el efecto de
la concentracién de actinidina y el tipo de corte de carne, asi como la interaccién
entre estos factores. Se aplicaron pruebas de comparacion mdultiple (Tukey) para
identificar las diferencias significativas entre los tratamientos. Se utilizé un nivel de
significancia del 5%, al aplicar la prueba de Tukey y se ajustan los valores criticos
para mantener la tasa de error experimental en un nivel deseado para poder

identificar especificamente que niveles de los factores (concentracion de actinidina
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y tipos de corte de carne) difieren significativamente entre si en su efecto sobre la
variable dependiente (terneza).
Tabla 6.

Analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Factor A (A-1) 4-1=3

FatorB  (B-1) 2-1=1

Interaccion (A-1)(B-1) (4-1)(2-1)=3

Error AB(r-1) 4*2(3-1)= 16

Total ABr-1 4*2*3-1= 23

Elaborador por: El Autor, 2026.

Hipotesis Factor A
e Hipotesis nula (HO): No hay diferencia significativa entre las distintas
concentraciones de actinidina sobre las variables evaluadas
e HipoOtesis alternativa (H1): Si existe diferencia significativa entre las
distintas concentraciones de actinidina sobre las variables evaluadas
Hipotesis Factor B
e Hipotesis nula (HO): No existe diferencia significativa entre los tipos de corte
sobre las variables evaluadas
e Hipotesis alternativa (H1): Si existe diferencia significativa entre los tipos
de corte sobre las variables evaluadas
Hipotesis Interaccidn
e Hipotesis nula (HO): No existe interaccion entre los factores.

e Hipdtesis alternativa (H1): Si existe interaccion entre los factores
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4. RESULTADOS

4.1 Obtencion de la enzima actinidina contenida en el extracto de la pulpa
del kiwi verde a través del método de purificacién enzimatica.

Durante el proceso experimental se logré extraer exitosamente la enzima
actinidina a partir de la pulpa de ocho kiwis verdes (Actinidia deliciosa), obtenién-
dose un total de 395,8 g de materia prima. La pulpa fue triturada y posteriormente
homogeneizada con una solucién buffer ajustada a pH 7, con el fin de favorecer la
liberacion del contenido enzimético. Este procedimiento se fundament6 en el mé-
todo de purificacién enzimatica descrito por Harris y Angal (1995), el cual se basa
en la extraccion de proteinas mediante ruptura de la matriz vegetal, seguida de
procesos de separacién y estabilizacion del extracto.

Luego del amasado, la mezcla obtenida fue sometida a un proceso de filtra-
cion y cernido para eliminar residuos soélidos y obtener un extracto mas depurado.
Posteriormente, se incorporaron 40 mL de glicerol al extracto, el cual actué como
agente estabilizante, permitiendo preservar la actividad proteolitica de la actinidina
y evitar su desnaturalizacién. Como resultado de este proceso, se obtuvo una so-
lucién enzimatica funcional de actinidina, apta para su aplicacion como ablandador
enzimatico (Anexo N.° 2).

Finalmente, la solucion enzimética fue almacenada a una temperatura de
-20 °C, condicion que permitié conservar su estabilidad y actividad para futuras
aplicaciones en el tratamiento de carne de res. El proceso empleado permitié obte-
ner un extracto con caracteristicas adecuadas para su posterior evaluaciéon como
ablandador enzimatico, sin requerir etapas complejas de purificacién, lo que de-

muestra su viabilidad técnica y potencial aplicacion a nivel industrial y experimental.

4.2 Caracterizacion de los parametros fisicoquimicos del ablandador sazo-
nador para carne de res (pH, acidez, color, olor, microbiolégico, meséfilos,
Salmonella y estafilococos).

Como se observa en la tabla 7, se evaluaron las 4 concentraciones de cada
tratamiento de los dos tipos de corte de carne de res (Anexo N°3), midiendo el pH
de cada una para identificar cual de ellos es el 6ptimo para la formulacién teniendo

en cuenta que el pH inicial de el corte paleta es 4.48 y de el corte brisket 5.15.
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Tabla 7.

Anadlisis de Varianza (Anova) para determinacion de concentracion para la
formulacion del ablandador.

Fuente de variacion Gl F p w?
Concentracion (A) 3 188.43 <.001 0.042
Tipo de corte (B) 1 12597.58 <.001 0.947
AxB 3 40.99 <.001 0.009
Error 16 — — _

Elaborado por: El Autor, 2026.

El andlisis de varianza factorial (ANOVA de dos factores) evidenci6 diferen-
cias estadisticamente significativas en el pH, tanto en funcién de la concentracion
de actinidina aplicada (Factor A) como del tipo de corte de carne (Factor B), asi
como en la interaccion entre ambos factores (p < .001) (Anexo N° 4). Estos resul-
tados confirman que el efecto del tratamiento enzimatico sobre el pH depende del
tipo de corte evaluado.

El tipo de corte presentd un efecto altamente significativo sobre el pH, evi-
denciandose diferencias marcadas entre paleta y brisket, mientras que las distintas
concentraciones de actinidina influyeron de manera significativa en la estabilidad
del pH. En particular, la concentracién de 0.50 % mostr6 un comportamiento mas
estable en ambos cortes, registrando valores promedio de pH de 4.39 en paleta y
5.04 en brisket, lo que sugiere una accion enzimatica equilibrada sin provocar alte-
raciones indeseables.

En contraste, la concentracién de 1.00 % presentd una mayor variabilidad
en los valores de pH, lo cual podria estar asociado a una actividad enzimatica ex-
cesiva que afecta la estabilidad del sistema. En conjunto, estos resultados indican
gue la concentracion de 0.50 % de actinidina representa una condicion optima para
mantener la estabilidad del pH y preservar la calidad del producto carnico, lo cual
concuerda con lo reportado por Hood y Tarrant (1980), quienes sefialan que valores

de pH cercanos a 5.8 pueden afectar negativamente la calidad de la carne.
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A continuacion, se presenta en la Tabla 8, los analisis fisicoquimicos del
ablandador, donde se logra determinar varios parametros tales como pH, acidez,
color y olor.

Tabla 8.

Valores de los andlisis fisicoquimicos del ablandador con una concentracién
de 0.50 % de actinidina.

Analisis Unidades Promedio
pH - 3.42
Acidez g/L 1.6

L: 9.7
Color CIE Lab a:-0.1

b: 1.9
Olor - Acido, Fresco

Elaborado por: El Autor, 2026.

El andlisis de pH mostré un valor promedio de 3.42, lo que indica que el
ablandador se encuentra dentro de un rango que permite su correcto funciona-
miento. Este nivel de acidez favorece la interaccion de la actinidina con las protei-
nas de la carne, facilitando el proceso de ablandamiento sin comprometer otras
caracteristicas sensoriales del producto.

En cuanto al contenido de acidez, se registré un promedio de 1.6 g/L, refle-
jando la contribucién de los ingredientes utilizados en la formulacion. La acidez del
producto final proviene de multiples componentes, como el ajo en polvo, que posee
un rango de acidez entre 5.86 y 6.85 dependiendo de la variedad, junto con otros
ingredientes que influyen en la composicion general. Esta acidez influye directa-
mente en la actividad enzimatica, contribuyendo a la descomposicion parcial de las
fibras proteicas y mejorando la textura de la carne tratada.

Respecto a las caracteristicas de color, los valores obtenidos indican que el
ablandador presenta una tonalidad oscura, con un indice de luminosidad (L) de 9.7
en una escala donde 0 representa negro y 100 blanco. El pardmetro a (rojo-verde)
registro un valor de -0.1, lo que sugiere una minima presencia de tonos rojos o
verdes. El parametro b (amarillo-azul) presento un valor de 1.9, indicando una leve

tendencia hacia los tonos amatrillos.
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Por ultimo, en cuanto al perfil aromatico, el ablandador mostré un olor &cido
y fresco, con notas citricas sutiles y un ligero matiz avinagrado, posiblemente
debido a la presencia de acido acético. Este perfil ayuda a mantener una sensacion
de frescura y a prevenir la oxidacion de los ingredientes. La combinacién con sal,
pimienta y ajo en polvo aporta un fondo especiado con ligeros matices sulfdricos
provenientes del ajo. Aunque la actinidina no posee un aroma caracteristico, su
interaccion con las proteinas de la carne podria influir en la percepciéon olfativa

durante su aplicacion, intensificando ciertos compuestos aromaticos.

Tabla 9.

Analisis microbioldgico al ablandador con una concentracion de 0.50 % de
actinidina.

Parametros Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Método
us
Salmonella Ausencia en 125 gr FDA/CFSAN-
BAM
Staphylococcus AOAC
aureus <10 <10 <10 2003.11
Aerobios 5 x 1073 3 x 1073 2 x 1073 AOAC990.12
mesofilos

Elaborado por: El Autor, 2026.

La tabla 9 muestra los resultados del andlisis microbiolégico (Anexo N° 5)
realizado al ablandador donde evalud la presencia de microorganismos patégenos
y la carga microbiana total en tres muestras. En relacion con Salmonella, no se
detect6 en 125 gr de muestra, conforme al método US FDA/CFSAN-BAM, lo que
indica que el producto es seguro respecto a este patdbgeno. En cuanto a Staphylo-
coccus aureus, los resultados revelaron concentraciones inferiores a 10 UFC/g en
todas las unidades analizadas, de acuerdo con el método AOAC 2003.11, lo que
sugiere un bajo nivel de contaminacion. Por otro lado, el recuento de Aerobios me-
séfilos, realizado con el método AOAC 990.12, mostro valores de 5 x 103 UFC/g, 3
x 108 UFC/g y 2 x 103 UFC/g en las unidades 1,2, y 3, evidenciando una carga

microbiana dentro de los limites permitidos.
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4.3 Determinacion del efecto de ablandamiento en cortes de carnes tipo pa-
leta y brisket por la adicion del ablandador sazonador mediante la determi-
nacién de pH, capacidad de retencion de agua (CRA), analisis instrumental
de textura (Texturometro) y analisis de proteinas totales.

En la tabla 10, se presenta el efecto del ablandamiento del corte paleta por
la adicién del ablandador sazonador donde se evaluaron los pardmetros de dicho
objetivo.

Tabla 10.

Determinacion del ablandamiento en corte paleta con una concentracién de
0.50 % de actinidina.

Parametros Método Resultados Unidad

pH pH-metro 6,28 pH

Capacidad de

h; Método de prensado g H20/100 g
retencion de (Grau y Hamm) 29,08 g H20 total
agua
Proteina Kjeldahl AOAC 0
984.13(Volumetria) 18,87 %
Textura de la Texturbmetro 24.7 newtons (N)

carne

Elaborado por: El Autor, 2026.

El andlisis del corte paleta (Anexo N° 6) muestra un pH de 6,28, un valor
ligeramente superior al rango isoeléctrico de la carne (5,4-5,6). Este valor indica
una capacidad moderada para retener agua, lo que influye en la jugosidad y textura
del producto final. En carnes frescas, un pH elevado suele estar asociado con una
mayor retencion de humedad, lo que contribuye a una mayor suavidad en la carne
tratada.

En cuanto a la capacidad de retencion de agua (CRA), el valor obtenido fue
de 29,08 g H,0O/100 g, determinado mediante el método de prensado de Grau y
Hamm. Este resultado indica una buena capacidad del tejido muscular para retener
agua tras el tratamiento enzimatico. Si bien el contenido total de agua en carne

fresca ronda el 70 %, la CRA representa solo el agua funcional retenida frente a
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presion o coccidn, por lo que valores entre 25y 35 g/100 g son considerados ade-
cuados para carne madurada o tratada enzimaticamente. El valor obtenido se en-
cuentra dentro de este rango de referencia (Anexo N° 8), lo que sugiere un impacto
positivo del tratamiento con actinidina sobre la jugosidad y calidad del producto fi-
nal.

Respecto a la composicién proteica, el andlisis mediante el método Kjeldahl
AOAC 984.13 determind un contenido de proteinas de 18,87 %. Este resultado es
significativo, ya que la proteina es un componente esencial en la calidad nutricional
de la carne. Se obtuvo que, aunque la carne fresca puede tener valores cercanos
al 20 % de proteina, la accion de la actinidina, como enzima proteolitica, genera
una degradacion parcial de las proteinas. Sin embargo, en las concentraciones uti-
lizadas en este estudio, esta degradacion no fue critica ni afectd negativamente la
calidad de la carne.

Finalmente, en cuanto a la textura de la carne, el analisis instrumental reali-
zado mediante el ensayo de fuerza de corte registré un valor de 24,7 Newtons (N).
Este resultado indica que la carne presentd una textura moderadamente blanda, lo
cual es un signo positivo en términos de terneza. La menor fuerza requerida para
cortar el tejido muscular sugiere que el proceso de maduracién y el tratamiento con
actinidina fueron efectivos para ablandar la carne. Este nivel de terneza es una
caracteristica deseada en productos carnicos, ya que mejora la experiencia del con-
sumidor al momento del consumo.

Tabla 11.

Determinacion del ablandamiento en corte Brisket con una concentracién de
0.50 % de actinidina.

Pardmetros Método Resultados Unidad

pH pH-metro 6.25 pH

Capacidad de Método de prensado (Grau y 29,08 g H20/100

retencién de agua Hamm) g H20 total
Proteina Kjeldahl AOAC 984.13(Volu- 18,87 %

metria)
Textura de la Texturémetro 20.8 Newton (N)
carne

Elaborado por: El Autor, 2026.
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La Tabla 11 muestra el analisis del corte Brisket (Anexo N° 7), revelando que
el pH registrado fue de 6,25, ligeramente superior al rango isoeléctrico de la carne
(5,4-5,6). Este valor indica una capacidad moderada para retener agua, lo que in-
fluye en la jugosidad y textura del producto final. En carnes frescas, un pH elevado
suele estar asociado con una mayor retencion de humedad, lo que contribuye a una
mayor suavidad en la carne tratada.

En cuanto a la capacidad de retencion de agua (CRA), el valor obtenido fue
de 29,08 g H,0/100 g, determinado mediante el método de prensado de Grau y
Hamm. Este resultado indica una buena capacidad del tejido muscular para retener
agua tras el tratamiento enzimatico. Si bien el contenido total de agua en carne
fresca ronda el 70 %, la CRA representa solo el agua funcional retenida frente a
presion o coccidn, por lo que valores entre 25 y 35 g/100 g son considerados ade-
cuados para carne madurada o tratada enzimaticamente. El valor obtenido se en-
cuentra dentro de este rango de referencia (Anexo N° 8), lo que sugiere un impacto
positivo del tratamiento con actinidina sobre la jugosidad y calidad del producto fi-
nal.

Respecto a la composicidn proteica, el anélisis mediante el método Kjeldahl
AOAC 984.13 determind un contenido de proteinas de 18,87 %. Este resultado es
consistente con la composicién tipica de cortes de carne con alto contenido de te-
jido conectivo, como el Brisket, que requiere métodos de coccidn prolongados para
alcanzar una textura adecuada. Aunque la carne fresca puede presentar valores
proteicos superiores, la accién controlada de la actinidina como agente ablandador
permitié una degradacion parcial de las proteinas, mejorando la terneza sin afectar
negativamente la calidad estructural de la carne.

Finalmente, en relacion con la textura, el analisis instrumental mediante en-
sayo de fuerza de corte arroj6é un valor de 20,8 N. Este resultado indica una carne
de textura blanda, coherente con el efecto combinado de la maduracion y la accién
proteolitica del tratamiento aplicado. La disminucion de la fuerza necesaria para el
corte se traduce en una mayor terneza, atributo altamente valorado por los consu-
midores. Ademas, el valor obtenido se sitia en un rango ideal para cortes tradicio-
nalmente mas duros como el Brisket, confirmando que el tratamiento favorecié una

textura final mas agradable
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio confirman que la actinidina
extraida del kiwi verde (Actinidia deliciosa) presenta una actividad proteolitica efec-
tiva cuando es aplicada como ingrediente activo en un ablandador enziméatico para
carne de res, particularmente en cortes de alta dureza como paleta y brisket. La
discusion se desarrolla en funcion de los principales pardmetros evaluados, rela-
cionando los resultados experimentales con los fundamentos bioquimicos del
ablandamiento enzimético y con estudios previos reportados en la literatura.

El método de extraccion empleado permitid obtener un extracto enzimatico
funcional a partir de 395,8 g de pulpa de kiwi, mediante un proceso sencillo de
trituracion, filtracion y estabilizacién con glicerol. A diferencia de estudios como el
de Orozco y Vasquez (2022), que optimizan variables como pH, temperatura y
tiempo para maximizar el rendimiento enzimatico, el presente trabajo priorizo la via-
bilidad técnica y operativa del proceso. A pesar de no incluir etapas complejas de
purificacion, el extracto conservo su actividad proteolitica, 1o que evidencia que la
actinidina puede mantenerse funcional bajo condiciones de procesamiento simples,
aspecto clave para su aplicacién a escala industrial o artesanal.

El pH del ablandador formulado (3,42) se encuentra dentro de un rango acido
que favorece la estabilidad y actividad de la actinidina. Este comportamiento es
coherente con la naturaleza de las proteasas vegetales, cuya actividad 6ptima suele
presentarse en medios ligeramente 4cidos. La acidez titulable registrada (1,6 g/L)
esta directamente relacionada con la formulacién del ablandador y con la presencia
de ingredientes como &cidos organicos y especias. Si bien este valor es superior al
de carnes frescas, no afectdé negativamente la calidad del producto, sino que con-
tribuy6 a generar un entorno propicio para la hidrélisis controlada de las proteinas
musculares.

En los cortes de carne tratados con la concentracion optima de actinidina
(0,50 %), se registraron valores de pH de 6,28 para paletay 6,25 para brisket. Estos
valores se sitlan por encima del punto isoeléctrico de la carne (5,4-5,6), lo que
explica el aumento en la capacidad de retencion de agua observado. Desde el
punto de vista bioquimico, un pH alejado del punto isoeléctrico incrementa la repul-
sion electrostatica entre las proteinas miofibrilares, permitiendo una mayor incorpo-

racion y retencion de agua en la matriz muscular. Este comportamiento coincide
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con lo reportado por Jeremiah y Gibson (2003), quienes indican que carnes con pH
superiores a 6 presentan menores pérdidas por exudado y mayor jugosidad.

La capacidad de retencién de agua (CRA) obtenida en ambos cortes fue de
29,08 g H,0/100 g, valor considerado adecuado para carnes tratadas enzimatica-
mente. Este resultado sugiere que la accion proteolitica de la actinidina fue sufi-
cientemente intensa para modificar la estructura del tejido muscular sin provocar un
colapso excesivo de la red proteica. Estudios como los de Pérez y Totosaus (2022)
advierten que una dosificacion inadecuada de enzimas puede generar pérdidas ex-
cesivas de agua y texturas pastosas; sin embargo, en este estudio la concentracion
de 0,50 % permitio alcanzar un equilibrio entre ablandamiento y estabilidad estruc-
tural.

El contenido de proteinas totales (18,87 %) fue ligeramente inferior al valor
promedio reportado para carne fresca (-20 %), lo cual puede atribuirse a la hidrolisis
parcial de proteinas miofibrilares inducida por la actinidina. No obstante, esta re-
duccion no representa una pérdida nutricional significativa, sino mas bien una trans-
formacidn estructural de las proteinas en péptidos de menor tamafio, que contribu-
yen a mejorar la terneza y potencialmente la digestibilidad de la carne. Resultados
similares han sido reportados por Cori et al. (2014) en carnes tratadas con protea-
sas vegetales.

El andlisis instrumental de textura evidencio una disminucion significativa de
la fuerza de corte, con valores de 24,7 N para paleta y 20,8 N para brisket. Estos
valores se encuentran por debajo del umbral de 31 N, considerado como limite para
carnes duras, lo que confirma la eficacia del tratamiento enzimatico. La mayor re-
duccion observada en el brisket puede explicarse por su mayor contenido de tejido
conectivo, el cual es mas susceptible a la accion proteolitica de la actinidina. Este
comportamiento concuerda con lo sefialado por Escobar (2019), quien indica que
la actinidina presenta afinidad por proteinas miofibrilares y componentes del tejido
conectivo, favoreciendo el ablandamiento de cortes tradicionalmente duros.

Desde el punto de vista microbiolégico, el ablandador formulado con 0,50 %
de actinidina cumplié con los criterios de inocuidad establecidos, al no presentar
Salmonella y mostrar recuentos bajos de Staphylococcus aureus y aerobios mesé-

filos. Esto demuestra que la formulacion, junto con el pH acido y las condiciones de
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almacenamiento, contribuye a la estabilidad microbiol6gica del producto, aspecto
fundamental para su posible aplicacion comercial.

En conjunto, los resultados confirman que la actinidina del kiwi verde, apli-
cada en una concentracion controlada del 0,50 %, ejerce un efecto positivo sobre
la terneza, jugosidad y calidad fisicoquimica de la carne de res, sin comprometer
su valor nutricional ni su inocuidad. La coherencia entre los resultados experimen-
tales y los fundamentos teoricos del ablandamiento enzimatico respalda la validez
técnica del ablandador desarrollado y su potencial aplicacibn como alternativa na-

tural a los ablandadores quimicos convencionales



33

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

La presente investigacion demostro que la actinidina extraida del kiwi verde
(Actinidia deliciosa) puede ser utilizada eficazmente como agente activo en un
ablandador enzimético natural para carne de res, logrando mejoras significativas
en la terneza de cortes de alta dureza como paleta y brisket, sin afectar negativa-
mente su calidad fisicoquimica, nutricional ni microbioldgica.

El método de extraccién empleado, basado en trituracion, filtracion y estabi-
lizacion con glicerol, permitié obtener un extracto enzimatico funcional sin la nece-
sidad de etapas complejas de purificacion, o que evidencia su viabilidad técnica y
su potencial aplicacion a nivel industrial y artesanal.

La concentracion de actinidina del 0,50 % fue identificada como la condicion
Optima de tratamiento, ya que presenté un equilibrio adecuado entre actividad pro-
teolitica y estabilidad estructural de la carne. Esta concentracion permitié reducir
significativamente la fuerza de corte (24,7 N en paletay 20,8 N en brisket), ubicando
a ambos cortes dentro del rango de carnes consideradas tiernas.

Los valores de pH obtenidos en los cortes tratados (6,28 en paletay 6,25 en
brisket) se situaron por encima del punto isoeléctrico de la carne, favoreciendo una
mayor capacidad de retenciéon de agua (29,08 g H,0O/100 g), lo que se traduce en
una mejora de la jugosidad y textura del producto final.

El contenido de proteinas totales (18,87 %) evidencié que la accion de la
actinidina produjo una hidrdlisis parcial de las proteinas miofibrilares, suficiente para
mejorar la terneza sin generar una degradacion excesiva que comprometa el valor
nutricional de la carne.

Desde el punto de vista microbioldgico, el ablandador formulado con actini-
dina cumplié con los criterios de inocuidad establecidos, al no presentar Salmonella
y mostrar recuentos bajos de Staphylococcus aureus y aerobios mesdéfilos, confir-
mando que el producto es seguro para su uso alimentario.

En conjunto, los resultados obtenidos validan la hipétesis planteada y confir-
man que la actinidina del kiwi verde constituye una alternativa natural, eficiente y
técnicamente viable frente a los ablandadores quimicos convencionales, contribu-

yendo a la valorizacion de cortes carnicos de bajo valor comercial.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda emplear la concentracion de actinidina del 0,50 % como nivel
optimo en la formulacién de ablandadores enzimaticos para carne de res, ya que
demostré un efecto favorable sobre la terneza, la capacidad de retencién de agua
y la estabilidad de las propiedades fisicoquimicas de los cortes evaluados.

Para futuras investigaciones, se sugiere evaluar el efecto de la actinidina en
otros cortes carnicos de diferente composicion muscular y contenido de tejido co-
nectivo, asi como su aplicacion en carnes de otras especies, con el fin de ampliar
el alcance de los resultados obtenidos.

Se recomienda analizar el efecto del tiempo de contacto y la temperatura de
aplicacion del ablandador enzimatico, con el objetivo de optimizar alin mas las con-
diciones de uso y evitar posibles efectos de sobreablandamiento.

Asimismo, se sugiere complementar este estudio con analisis sensoriales
gue permitan correlacionar los resultados instrumentales de textura con la percep-
cion del consumidor, fortaleciendo la aplicabilidad comercial del producto desarro-
llado.

Finalmente, se recomienda evaluar la estabilidad del ablandador durante
periodos prolongados de almacenamiento y bajo diferentes condiciones de
conservacion, con el fin de determinar su vida atil y su factibilidad para una

produccion a mayor escala.
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ANEXQOS
Anexo N° 1:

Composicion nutricional del kiwi por 100 g

Nutrientes

Composicion

Carbohidratos
Proteinas
Grasas
Humedad
Calorias
Vitaminas
Vitamina B1 (Tiamina)
Vitamina B2 (Riboflavina)
Vitamina B3 (Niacina)
Vitamina B5 (Acido pantoténico)
Vitamina B6 (Piridoxina)
Vitamina C (Ascorbica)
Vitamina A (Retinoles)
Vitamina E (Tocoferol)
Vitamina K (Quinonas)
Minerales
Calcio (Ca)
Hierro (Fe)
Magnesio (Mg)
Fosforo (P)
Zinc (Zn)
Cobre (Cu)

1759
0.79¢
0.07g
81.2¢g
60-66 Kcal

0.027 mg
0.025 mg
0.341 mg
0.183 mg
0.063 mg
92.7 mg
871U
1.47 mg
40.3 ug

34 mg
0.31 mg
17 mg
34 mg
0.14 mg
0.13 mg

Fuente: Rhythm et al (2022). Elaborado por: El Autor, 2026.
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Anexo N° 2:

Proceso de obtencion de la actinidina A) peso de la pulpa; B) triturado; C)
amasado; D) cernido; E) glicerol; F) concentrado de actinidina

A) B)

Elaborado por: El Autor, 2026.
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Anexo N° 3

Cortes de Carne

Elaborado por: El Autor, 2026.

Anexo N° 4

Tratamientos con su respectiva concentracion de actinidinay gramos de cada
corte de carne

. Concentracion de .
Tratamiento Corte L Cantidad de carne (g)
actinidina (%)

T1 Paleta 0.10 50
T2 Paleta 0.25 50
T3 Paleta 0.50 50
T4 Paleta 1.00 50
T5 Brisket 0.10 50
T6 Brisket 0.25 50
T7 Brisket 0.50 50
T8 Brisket 1.00 50

Elaborado por: El Autor, 2026.
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Anexo N° 5

Cortes de carne con las diferentes concentraciones de actinidina A) Paleta,

B) Brisket

Elaborado por: El Autor, 2026.



Anexo N° 6

Andlisis Microbioldgico

MINISTERIO DE PRODUCCION,
COMERCIO EXTERIOR, INVERSIOMES ¥ PESCA

e

©

A‘v’.‘

> Gobierno | s
«.-m‘uw

LABORATORIO DE ENSAYOS DE PATOLOGIA ACUICOLA (LAB-EPA)
~ SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

EMPRESA NOMBRE  Jeoan Pierre Plaza Bautista
DIRECCION Universidad Agrara det Ecuadar
TIPO DE PRODUCTO  Ablandador de Came de Res
FACTURA NIA CODIGOLOTE
NUMERO DE MUESTRAS 3 FORMA DE
PRESENTACION
ORDEN DE TRABAJO NiA 'CONDICION DE LA
MUESTRA
TEMPERATURA [17.25)°C HUMEDAD
AMBIENTAL RELATIVA
PARAMETRO METOO0 REFERENCIA
“Sarumela PVE-0IMMoso de refenmaa US
FOANCFEAN-SAM Eq. 002023
Cagiuie 5
“Samonels FAVE-O1MM O de relernca US
FONCFEANSAM Ed. (02023
Caginpe S
“Saronels FMS-01MUto de refarenca. US
FOACFEAN-BAM Ed. 022023
Caphuie 5
‘ESidfotocs e AQAC 2003.11 E4 22 2003
“ESRocons wareud ADAC 2003.11 Ed. 22. 2023
‘Elioctos aures AGAC 2003.11 Ed 22 2023
“Meacftics o Asthos Totses ACACOUC 12 E8 222023
‘Mescfiios o Asrcbios Todales AQACONC 12 E0. 22 203

Mescflies o Asccbies Tobaes

ADACODE 12 Ed. 22 2023

Elaborado por: El Autor, 2026.

1.3 FECHA DE 1|22024
RECEPCION
NA FECHA DE INICIO DE 181272024
ENSAYOS
Buen Estado  FECMA DE TERMINO  08/01/2024
DE ENSAYOS
(35.80) % FECHA DE ENTREGA 080172024
DE RESULTADOS
N ANALISIS RESULTADO
Ausanca
Ausanca
Ausenca
<1 UFCYy
<10 UFCy
<10 UFCyg
6 x 10*3 UFCYy
32 WS UFCY
2x10*3 UFCly



Anexo N° 7

Andlisis de ablandamiento de corte paleta

a G 0 ANALYTICAL

=

44

5 iy ®
“ @) @ LABORATORIES
TESTING 8 CONSULTING
INFORME DE RESULTADOS
IDR 42456-2025
Fecha: 27 Febrero del 2025
DATOS DEL CLIENTE
Nombre Jean Pierre Plaza Bautista
Direccion Universidad Agraria
Teléfono 0984035668
Contacto Jean Pierre Piaza Bautista
DATOS DE LAMUESTRA
Tipo de muestra Carne Cantidad Aprox. 200g
No. de muestras 1(n=1) Lote N/A
Presentacién Funda plastica Fecha de recepcion 15 de Febrero del 2025
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE Fecha de colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 20.0 Humedad (%) 57.90
Fecha de Inicio de Analisis 15 de Febrero del 2025
Fecha de Finalizacion del analisis 25 de Febrero del 2025
RESULTADOS
CODIGO CODIGO . Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad cuantificacion
2 Kjeldahl AOAC 1
Proteina 984.13 (Volumetria) 0
i Método de
Corte Paleta UBA-42456-1 C"”‘_’g’ dsd de prensado 29,45 gH20/100 g .
retencion de agua (Grau y Hamm) H20 total
Textura de la Texturometro
carne (Warner-Braizler) 24,7 Hawion (W) -

Elaborado por: El Autor, 2026.
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Anexo N° 8
Analisis de ablandamiento de corte brisket

a 0 O ANALYTICAL

» LABORATORIES®

TESTING & CONSULTING

Fecha: 27 Febrero del 2025

DATOS DEL CLIENTE

Nombre Jean Prerre Plaza Bautista

Dwreccion Untversidad Agrana

Teitono 0954035668

Contacio Jean Plerre Plaza Bautista

DATOS DE LAMUESTRA

Tipo de muestra Came Cantdad Aprox. 2009

No. de muestras 1(n=1) Lote N/A
Presentacion Funda piastica Fecha de recepcion 15 de Febrero del 2025
Colecta de muesira Realizado por el CLIENTE Fechs de colecla de muestra NA

CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura { C) I 20.0 Humedad (%) | 57.90
Fecha oe Inicio ae Analisis 15 de Feorero del 2025
Fecha de Finalzacion del analisis 25 de Febrero del 2025
RESULTADOS
CODIGO CODIGO ) Limite de
S ENTE RA PARAMETROS METODO  |RESULTADOS |  Unidad cisenilicacksa
AOAC
Proteina 984 .13 (Volumetria) AT ®
¢ Método de
Corte Brisket | UBA-42456-2 C"”‘.‘;“’sd de prensado 29,08 gH201100 g "
retencidn de agua (Grau y Hamm) H20 totsl
Textura de la Texturometro 208 Newton (N) )
came (Warner-Bratzler)

Elaborado por: El Autor,2026.
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Anexo N°9

Rangos de referencia de la capacidad de retencion de agua (CRA) en carne

bovina.
Tipo de carne o CRA (g H,0O/100 g .
o Referencia

condicion carne)
Carne fresca sin 1805 Grau y Hamm (1953); Offer y
tratar Trinick (1983)
Carne madurada (7—

] 25-32 Cheng y Sun (2008)
14 dias)
Carne tratada con 08 35 Koohmaraie (1996); Higuera-
enzimas Ciapara et al. (2007)

Elaborado por: El Autor, 2026.



