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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se obtuvo un extracto enzimatico a partir de residuos
(cascara, semillas y mucilago) de papaya arequipefia madura (Vasconcellea pubescens) con la

finalidad de aplicarlo como ablandador de carne de alpaca.

Se evaluo la cinética enzimatica de extractos de residuos (cascara, semilla y mucilago) por
espectrofotometria a una longitud de onda de 660 nm usando como sustrato caseina a 5
diferentes concentraciones entre 6.5% y 1.5%; obteniendo mejores resultados a partir del
mucilago con un Km promedio de 0.7062 mg/ml y una velocidad maxima promedio de 0.0221
Abs/min con una actividad enzimética de 23.95 nkat/ml donde posteriormente se eligié un
método de aplicacion (inyeccion, inmersién y mixto); siendo el de inyeccion, el que presento
mayor diferencia de milimetros de penetracion (4.12 mm) sobre la carne de alpaca en un tiempo

de 30 minutos.

Finalmente, se realiz6 una comparacion del efecto ablandador sobre carne de alpaca entre el
extracto obtenido de mucilago y dos ablandadores comerciales actuales del mercado (“Aji no
mix-ablanda sazon” y “Badia-meat tenderizer”) utilizando 5 ml de dosis a una concentracion
de 0.56% mediante el método de inyeccion, obteniendo que estadisticamente los 3 productos
no presentaron un diferencia significativa con respecto a su efecto ablandador y su capacidad
de retencion de agua en un tiempo de 30 minutos, por lo que se obtuvo un producto altamente

competitivo a partir de residuos de papaya arequipefia (Vasconcellea pubescens).

Palabras claves:

Papaya, residuos, alpaca
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ABSTRACT

In the present research work, an enzymatic extract was obtained from waste (peel, seeds and
mucilage) of ripe Arequipa papaya (Vasconcellea pubescens) with the purpose of applying it

as a tenderizer for alpaca meat.

The enzymatic kinetics of waste extracts (shell, seed and mucilage) were evaluated by
spectrophotometry at a wavelength of 660 nm using casein as a substrate at 5 different
concentrations between 6.5% and 1.5%; obtaining better results from the mucilage with an
average Km of 0.7062 mg/ml and an average maximum speed of 0.0221 Abs/min with an
enzymatic activity of 23.95 nkat/ml where an application method was subsequently chosen
(injection, immersion and mixed) ; the injection being the one that presented the greatest

difference in millimeters of penetration (4.12 mm) on the alpaca meat in a time of 30 minutes.

Finally, a comparison of the tenderizing effect on alpaca meat was carried out between the
extract obtained from mucilage and two current commercial tenderizers on the market (“Aji no
mix-softened sazon” and “Badia-meat tenderizer”) using a 5 ml dose at a concentration of
0.56% through the injection method, obtaining that statistically the 3 products did not present
a significant difference with respect to their softening effect and their water retention capacity
in a time of 30 minutes, so a highly competitive product was obtained from Arequipa papaya

residues (Vasconcellea pubescens).

Key words:

Papaya, residues, alpaca
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INTRODUCCION

El presente proyecto tuvo como finalidad evaluar la cinética enzimatica del extracto
enzimatico obtenido a partir de residuos organicos (mucilago, cascara y semillas) de papaya
arequipena (Vasconcellea pubescens) amarilla madura como potencial ablandador de carne
de alpaca para promover futuras aplicaciones a sectores industriales, generar un valor
agregado a los residuos organicos o promover otras investigaciones similares para la
creacion de otros subproductos como cuajo para quesos o clarificadores de cerveza
reduciendo indices de contaminacion; debido a que, estos residuos organicos son alrededor
del 10% de la produccion de diferentes productos como néctares y mermeladas; sin

considerar los residuos generados en los hogares por la poblacion.

Para esto, se evaluo la cinética enzimatica de cada extracto himedo obtenido del mucilago,
cascara y semillas utilizando como sustrato la caseina que al degradarse generard un color
verdeazulado que se medira por espectrofotometria a 660 nm y generando a la vez valores
de velocidad maxima y constante de Michaelis de las muestras. Estos resultados variaron
debido a la diversa concentracion de papaina que hay en las diferentes regiones residuales
(mucilago, cascara y semillas) de la fruta estudiada, determinando el méas favorable para

futuras investigaciones.

Asi mismo, sabiendo que desde la antigliedad el uso de enzimas como la bromelina, papaina
y pancreatina ha sido clave para el ablandamiento de carne por su capacidad de degradar al
conjunto proteinico acto miosina y a su vez a las proteinas del tejido conjuntivo (colageno
y elastina), se busco encontrar el método mas 6ptimo de aplicacion (inmersién, inyeccion y
mixto aplicando ambos) para aplicar el extracto himedo de residuos organicos con mayor

afinidad a cortes de carne de alpaca para analizar su efecto ablandador debido a que, esta se

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE §\CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

caracteriza por tener una textura dura y por ende no es muy aprovechada a pesar de las

propiedades nutritivas que contiene.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v==x . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CAPITULO I.
PLANTEAMIENTO DEL
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Uno de los aspectos mas importantes de calidad y aceptacion de la carne es la textura,
es por esto por lo que se usan ablandadores en su mayoria a base de papaina, obtenidos
principalmente de Carica papaya (Chauca, 2018). Actualmente no existe suficiente
informacidn sobre la obtencion de un extracto enzimatico a partir de residuos de papaya
arequipefia (Vasconcellea pubescens) como ablandador y dosis de empleo aplicado a

carne de alpaca.

El principal problema de aceptacion que presenta la carne de alpaca es su textura dura
cuando es faenado en edad de 2 a 8 afios aproximadamente; a pesar de que se caracteriza
por ser altamente proteica con un nivel bajo de grasa y calorias, pero en Perl
mayormente los productores se resisten a sacrificar a sus animales antes de los 2 afos.
(Pacheco, 2012). Es por esto por lo que, se busca ablandar la carne de alpaca para
motivar su consumo aprovechando sus propiedades altamente nutritivas y una vez que
se haya determinado la region de la papaya arequipefia que presente mayor cinética
enzimética, se determinara el mejor método de aplicacion en carne (inmersion,
inyeccion y un método mixto aplicando ambos) con la finalidad de establecer
parametros Optimos para su uso y comparando su efecto ablandador con otros
comerciales del mercado actual. En Arequipa, en el valle de Majes, la produccion de
papaya arequipefia no se detiene a lo largo del afio y suele tener un precio promedio de
2.8 Nuevos Soles por mayor que va variando de acuerdo a la demanda del mercado
(Cerna, 2019); siendo los residuos industriales organicos de papaya arequipefia de las
empresas desechados o donados en algunos casos a recolectores como alimento para

ganado evitando su acumulacién; de no ser asi, se deterioran y pueden ser riesgo de
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contaminacion (Flores, Herrera, Paredes, Pefia y Romero, 2017). Por lo tanto, la
investigacion sobre la obtencion de este extracto enzimatico de residuos de papaya
arequipefia (Vasconcellea Pubescens) como potencial ablandador de carne es
importante; ya que puede promover futuras aplicaciones a sectores industriales que
generen un valor agregado a desechos, reducir indices de contaminacion y promuevan
investigaciones similares para creacion de otros subproductos como cuajo para quesos

y clarificadores de cerveza.

1.2. JUSTIFICACION

1.2.1. Social
Actualmente, la papaya arequipefia (Vasconcellea Pubescens) se deriva
para consumo directo y para muchos sectores industriales; generando asi,
una gran cantidad de residuos organicos (mucilago, semillas y pulpa
residual) de alrededor de 10% por produccion (Conesa, 2018), sin
considerar los residuos caseros por parte de la poblacion; por lo que la
presente investigacién pretende brindar una reduccion de problemas
ambientales de contaminacion generados por estos recursos ofreciendo

usos alternativos.

1.2.2. Cientifica-tecnologica
Esta investigacion es de caracter experimental, cientifica y tecnoldgica
debido a que buscé realizar una medicion de la cinética enzimatica del
extracto enzimatico obtenido de mucilago, semillas y cascara de la papaya
arequipefia (Vasconcellea pubescens); ya que, presenta un efecto
ablandador en la carne debido a su capacidad de degradacion de proteinas
(Flores, 2018), brindando conocimientos basicos para su utilizacion en

diferentes sectores industriales.
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1.2.3. EconOmica
La presente investigacion promueve la reutilizacion de subproductos
organicos; siendo la tendencia actual del mercado para la reduccion de
pérdidas y desperdicios generando ganancias extra (CYTED, 2016); o
motivando la creacion de empresas enfocadas en este tema y generando

asi, puestos de trabajo.

1.3. ESTADO DEL ARTE
1.3.1. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

1.3.1.1. Papaya arequipeia (Vasconcellea Pubescens)
Cerna (2019) lo define como un arbusto de 1 a 2 m de tamafio que
produce frutos pequefios en un clima templado; siendo en Arequipa la
produccion mayor debido a las condiciones climaticas favorables.
Segun Badillo (2000) y Kiger (1988) es una planta que desarrolla tres
tipos de flores: femeninas, masculinas y hermafroditas. El fruto tiene
forma de baya ovoide de 7 a 10 cm de largo por 3 a 6 cm de ancho
aproximadamente, siendo las femeninas de forma globosa pero las
hermafroditas son largas, piriformes y con surcos (Buzeta y
Eyheralde, 1982). Esta fruta es reconocida con diferentes nombres a
lo largo de América del Sur como: papaya de monte, papaya
arequipefia, papaya de altura (Perd, Bolivia), papayuela (Colombia),
chilhuacan, chiglacén y chamburu (Ecuador). (Tapia, 2000). Por lo
general es consumida fresca, al horno, en salsas, encurtidos, rellenos

para encurtidos o de forma procesada para la elaboracion de
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mermeladas, jugo, entre otros (National Research Council, 1989;

CAF, 1992; Van den Eynden et al., 1999).

Tabla 1. Composicién proximal por 100 g de papaya arequipefia

Componente %
Agua 94.4
Proteinas 1.0
Grasa 0.3

Carbohidratos 3.7

Fibra 0.5

Fuente: Instituto Nacional de Salud (2017)

1.3.1.2. Clasificacion taxonémica

Tabla 2. Clasificacion taxonémica de la papaya serrana

Reino Plantae

Subreino Viridiplantae

Filo Tracheophyta

Clase Spermatopsida

Subclase Magnoliidae

Superorden Rosanae

Orden Brassicales

Familia Caricaceae

Género Vasconcellea

Especie Vasconcellea pubescens A.DC.
Sinénimos Vasconcellea cundinamarcensis

Vasconcellea cestriflora A.DC.
Carica candamarcensis Hook f
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Carica cestriflora Solms

Carica chiriquensis Woodson
Carica cundinamarcensis Linden
Carica pubescens Lenné &
K.Koch

Carica candamarcensis Hook f.
Papaya cundinamarcensis
Kuntze

Papaya pubescens (A.DC.)

Kuntze

Fuente: Brands (1989-present)

1.3.1.3.Disponibilidad y distribucion geografica
Con una produccidn de 31 toneladas de papaya en Arequipa en el afio
2021 (MINAGRI, 2021), la produccion de papaya arequipefia no se
detiene a lo largo del afio desarrollandose a lo largo de los andes en
altitudes de 1500 a 3000 m.s.n.m. abarcando paises como Per(, Chile,
Bolivia, Ecuador, Colombia, Costa Rica y Panama (Schedelman et al.,
2011) y Arequipa en la actualidad cuenta con 31 accesiones de
Vasconcellea pubescens realizando recolecciones de germoplasma
entre los afios 2000 a 2004 (Instituto Nacional de Innovacion Agraria,

2018).

1.3.1.4.Usos industriales de papaya arequipefia
Actualmente, la papaya arequipefia es usada para la elaboracién de

mermelada  por empresas como “Silvia S.R.L.” (Empresa
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Arequipefia). EI Ministerio de Desarrollo e Inclusidn Social de Pert
en 2014 difundio la elaboracion de néctar a base de papaya arequipefia
debido a sus propiedades funcionales; asi mismo, existen diversos
proyectos como el de Enmachaucataype (2014) para la instalacion de
una planta procesadora de néctar de papaya arequipefia y Zapana
(2011) que elabord y evalud néctar de papaya arequipefia en diferentes
envases. Tanto las empresas como los proyectos realizados
consideran y obtienen residuos durante la elaboracion de estos
productos (mucilago y pulpa no refinada); por lo que, se les puede dar

uso a estos desperdicios.

1.3.1.5.Enzima
Proteina con la capacidad de catalizar reacciones bioquimicas a muy
alta velocidad producida por todas las células y microorganismos. En
el campo de la industria alimentaria, el uso de enzimas se enfoca
especialmente en la conservacion de alimentos y sus componentes
mejorando asi caracteristicas organolépticas como sabor, textura y

color (Badui, 2006).

1.3.1.6.Reacciones enzimaticas
Ocurren debido a la interaccién entre la enzima (E) y un sustrato (S)
uniéndose para formar un complejo enzima-sustrato (ES) y
convirtiendo asi, el sustrato (S) en producto (P). Posterior a esto, se

libera el producto (P) y deja libre a la enzima (E), la cual puede volver
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a unirse al sustrato (S) para repetir el proceso hasta que este se

consuma (Lehninger et al., 2006).
E+S > ES > EP > P+E

1.3.1.7.Actividad enziméatica
La Actividad Enzimatica (AE) se define como la cantidad de enzima
que hidroliza caseina y produce un color cuya absorbancia
equivalente a 1 umol (181 pg) de L-Tirosina por minutoapH 7,5y
37 °C. Los resultados seran expresados mediante la unidad katal,
teniendo en cuenta que 1 katal equivale a 60 x 10° unidades de
actividad enzimatica (AE). (Quino et al., 2010) (Gutiérrez et al.,

2017).

1.3.1.8.Cinética enzimatica
La cinética enzimatica estudia la velocidad de las reacciones
catalizadas por enzimas. Estos estudios proporcionan informacion
directa acerca del mecanismo de la reaccion catalitica y de la
especifidad de enzimas; teniendo como factores la concentracion de
enzima, concentracion de sustrato, pH y temperatura (lzquierdo,

2012).

a. Ecuacion de Michaelis-Menten

Vmax [S]
[S]+ Ky
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Figura 1. Representacion grafica de la ecuacion de
Michaelis-Menten.

VoA

Vmax

Vmax

\j

Km S
Fuente: Negrén (2014)

b. Coeficiente catalitico

El coeficiente catalitico (k.q¢) se define como “el maximo
numero de moléculas del sustrato que la enzima es capaz de
catalizar hacia la formacion de producto por unidad de tiempo
por la cantidad de enzima utilizada, en condiciones saturantes
de sustrato” (Agustin, 2018). Suele ser expresado en umol

P/min/ mg E.

c. Constante de Michaelis

También conocido por su abreviacion Km, es un parametro
que indica la relacion de afinidad que existe entre el sustrato y
la enzima, siendo solo valido si corresponde al modelo de

reaccion enzimatica de Michaelis-Menten (Agustin, 2018).
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1.3.1.9.Papaina
También conocido como latex de la papaya verde, es una enzima
proteolitica obtenida a partir de papaya verde sin madurar, usado en
la industria como ablandador de carnes (Minagri, 2021). Es una
cadena simple formada por 212 aminoéacidos, de los cuales predomina
la glicina, tirosina y valina; mientras que, su sitio activo se compone
de histidina 159 y cisteina 25 (Ramirez, 2019). Gomes et al. (2008)
mencionan que es una enzima estable con la capacidad de degradar
proteinas de distinta naturaleza usadas en la industria farmacéutica.
Por otro lado, para la industria Alimentaria es usada como ablandador
de carne y clarificador de cerveza (Kiger, 1988). Las condiciones
Optimas para la papaina estdn en un pH entre 5 a 8 con una
temperatura de 40-65°C (Betim, Carielo, Silva y Marostica, 2016)
inactivandose irreversiblemente a temperaturas mayores a esta.

(Bermudez y Guadalupe, 2005).

1.3.1.10. Aplicacion de la papaina
Su uso se da en multiples areas como, por ejemplo; en la industria
cervecera como clarificador evitando la formacion de sélidos y como
ablandador de carne ya que mediante su actividad proteolitica
desnaturaliza proteinas miofibrilares y de tejido conjuntivo (Ramirez,
2019). En el campo médico se usa en productos que aceleran la
recuperacion de lesiones debido a que presenta un efecto

antiinflamatorio y antibacterial (Ramirez, 2019).
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1.3.1.10. Alpaca
Camélido sudamericano que vive en los Andes de América del Sur,
mayoritariamente en el Altiplano del Peru (Aréstegui, 2005). Se
encuentra 2 razas de alpaca, Suri y Huacaya; siendo esta Gltima la mas
abundante en rebafios peruanos con aproximadamente 90% de
poblacién; debido a que, el habitat de las alpacas Suri es limitado
debido a problemas de adaptacion a la altitud mientras que las alpacas
Huacaya soportan alturas superiores a los 4400 metros sobre el nivel

del mar (Fernandez, 2005).

1.3.1.11.Calidad de la canal de alpaca
Uno de los parametros para analizar la calidad de la canal de alpaca
es su peso influenciado por factores como la edad, el peso corporal
antes del faenado y la alimentacion; siendo el rendimiento promedio
en Peru de la canal de alpaca de 55% con respecto al peso del animal

vivo (Fernandez, 2005).

1.3.1.12.Calidad de la carne de alpaca
Cristofanelli et al. (2004) realiz6 un estudio con animales de alpaca
criados tradicionalmente en Perd por 25 meses declarando que la
carne de alpaca tiene un alto contenido de proteinas y un bajo
contenido de grasa haciéndola mas beneficiosa para consumo que otra
carne de rumiante al igual que la carne de llama. Como principal
problema la carne de alpaca se relaciona con el tiempo de sacrificado
que suele ser entre los 2 a 8 afios; tiempo en el cual la carne se empieza

a caracterizar como dura (Fairfield, 2006).
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Tabla 3. Composicion proximal de la carne de alpaca.

Parametro Media +  desviacion
estandar
Composicion proximal Porcentaje
Humedad 74,07 £ 1,57
Proteina 22,69+ 1,70
Grasa intramuscular 2,05+0,85
Ceniza 1,10+0,11
Minerales (mg100g-1)
Potasio 419 + 48
Fosforo 295+ 30
Sodio 88,4 £ 15,2
Magnesio 33,8+£4,11
Calcio 10,7 +4,0
Zinc 4,44 +2,14
Hierro 2,69 + 0,96
Cobre 0,101 + 0,058
Manganeso 0,015 £ 0,004

Los aminoacidos

(% en total de aminoécidos)
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Acido glutamico 16,61 + 1,80
Acido aspartico 12,06 + 1,82
Isoleucina leucinall,40 £ 1,08
Lisina 11,05+ 2,76

Fuente: Salva et al., (2009)

1.3.1.13.Vida atil de un alimento
Se conoce como vida util al tiempo finito en el que un alimento tendra
una pérdida de propiedades tanto fisicoquimicas como sensoriales; asi

mismo en su aspecto microbiolégico. (Carrillo y Reyes, 2012)

1.3.1.14.Evaluacion sensorial
El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion
sensorial como “la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir
analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de
alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la

vista, olfato, gusto, tacto y oido”.
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1.4 ANTECEDENTES

Existen diversas investigaciones referentes a la extraccion de papaina a partir de
diferentes variedades de papaya siendo en su mayoria de Carica papaya.
Teniendo como base que la mayoria de las investigaciones analizadas hacen uso
de latex, obtenido de realizar incisiones en la cascara del fruto inmaduro, para la
obtencion de papaina; es por esto por lo que se propone evaluar el potencial de
los residuos de papaya arequipefia (mucilago, semillas y cascara) como fuente
de papaina. En gran parte de estas investigaciones, se realiza la obtencién de
extracto seco inicial del latex mediante una previa diluciéon con EDTA u otros
tampones para estabilizar el pH cercano a 7.0. Algunos autores como Gutierrez,
Nolasco y Santa Cruz (2017) mencionan una temperatura de 37°C de
acondicionamiento previo y realizan una evaluacion de la cinética enzimatica de
papaina utilizando caseina como sustrato a 6 concentraciones diferentes
agregando carbonato de sodio y reactivo Folin & Ciocalteau’s a la muestra para
medir la absorbancia por espectrofotometria a una longitud de onda de 660 nm
mientras que Purwanto (2016) utiliza sulfato de amonio para precipitacion del
extracto de papaina y realiza la medicion a una longitud de onda de 275 nm. Por
otro lado, Hafid et al. (2019) realiz6 un ablandamiento de carne cortandola en
tamafios de 3x2x2 c¢cm y aplicando papaina mediante 3 métodos (inmersion,
inyeccion y pulverizacion) y midiendo la diferencial de milimetros de
profundidad obtenidos mientras que Pintado y Salvatierra (2012) evaluaron el
cambio en la fuerza de penetracion sobre carne de alpaca al usar papaina

mediante el método de inmersidn y extraccion.
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1.5.HIPOTESIS

Dado que la concentracién enzimética varia segun la region residual de la fruta
de papaya arequipefia (Vasconcellea pubescens); es probable que, la cinética
enzimaética de cada extracto de mucilago, semillas y cascara tenga una varianza

significativa mediante su aplicacion en carne de alpaca como ablandador.

1.6.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.6.1.1.0Dbjetivo general
Obtener un extracto enzimatico a partir de residuos de papaya
arequipefia (Vasconcellea pubescens) en estadio de madurez
comercial para la evaluacion de su cinética enzimética y su aplicacion

como ablandador de carne de alpaca.

1.6.1.2.0bjetivos especificos
a. Caracterizar a nivel fisico quimico la papaya arequipefia

(Vasconcellea pubescens) y sus residuos.

b. Evaluar la cinética enzimatica (Km y Vmax) y actividad

enzimatica del extracto de semillas, mucilago y céscara.

c. Determinar el método de aplicacion con mayor efecto ablandador

sobre la carne de alpaca.

d. Comparar el efecto del extracto enzimatico obtenido con
ablandadores comerciales del mercado actual sobre la carne de

alpaca.
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e. Caracterizar a nivel fisico quimico el extracto enzimatico obtenido

de la regidn residual 6ptima de la fruta.
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CAPITULO IlI.
METODOLOGIA
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2. METODOLOGIA
2.1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de caracter cientifica experimental cuantitativa que tuvo como
finalidad obtener un extracto enzimatico de residuos (mucilago, semillas y céscara) de
papaya arequipefia (Vasconcellea pubescens) en estadio de madurez comercial para la

evaluacion de su cinética enzimatica para su uso como ablandador de carne de alpaca.

2.2.TECNICAS Y MATERIALES UTILIZADOS

2.2.1. Materias primas e insumos
2.2.1.1.Materiales y equipos

e 1 piseta para agua destilada

e 5 vasos de precipitado de 150 ml

e 1 probeta de 100 ml

e 1pipetadelml,5mly 10 ml

e 2 celdas de espectrofotometro

e 10 tubos de ensayo para centrifuga
e 1fiolade 100 ml

e 1jeringade5ml

e 1gradilla

e 1 propipeta

e Espectrofotometro con rango entre 310 a 660 nm (Spectrum

SP, modelo 1105, China)
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e Maquina bafio maria
e Balanza
e Centrifugadora
e Licuadora (Oster, Jarden Comporation, EE. UU.)
e Penetrometro universal
e Bureta de vidrio de 25 ml con soporte
e Refractometro
e Peachimetro
e Micropipeta de 50 ul a 1000 ul
e Envases de plastico de 100 ml

2.2.1.2.Reactivos

e Reactivo Folin & Ciocalteau’s (47641 Sigma)

e Acido tricloroacético 110 mM

e Carbonato de sodio 0.5M

e Buffer fosfato de potasio 50mM pH 7.0

e Buffer acetato de sodio 10 mM con calcio 5 mM pH 7.5
e Agua destilada

e Sustrato de caseina al 0.65% (w/v)

e NaOHO.1N
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e Fenolftaleina

e Caseina

2.2.1.3.Materia prima
Se trabajara con fruta papaya arequipefia (Vasconcellea
pubescens), con procedencia de la ciudad de Arequipa, en la region

de Arequipa.

2.2.2. Descripcién del procedimiento experimental

2.2.2.1 Andlisis de humedad y cenizas de residuos
Se realiz6 estos analisis a los residuos de papaya arequipefia
(semillas, mucilago y cascara) mediante la técnica y procedimiento

964.22 y 923.03 de la AOAC.

2.2.2.2. Obtencion de extracto enzimatico
e Recepcion de la materia prima: Se recepciond la fruta de
papaya arequipefia (Vasconcellea Pubescens) de un proveedor

adecuado en recipientes adecuados.

e Desinfeccidn: Se desinfecté mediante el uso de hipoclorito de
sodio al 0.1% usando 3 gotas por litro de agua dejando reposar

la fruta por 5 min y posteriormente se enjuag6 con agua limpia.
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e Seleccion de la materia prima: Se selecciono la fruta por su
grado de madurez y caracteristicas fisicas. (pH: 4.51 — 5.01,

°Brix: 3.9 - 4.1, acidez: 0.90 — 1.13 %)

e Homogenizado: Se obtuvo 40 g de cada muestra (cascara,
mucilago y semillas) y se homogenizé mediante el empleo de
una licuadora por 1 min a velocidad minima con la finalidad
de desintegrar por separado cada muestra y obtener tres

extractos.

e Filtrado: Cada extracto obtenido se puso en una organza con
la finalidad de filtrar manualmente y obtener extractos

liquidos sin solidos.

e lra centrifugacion: Los extractos liquidos obtenidos se
centrifugaron por 15 minutos a 2500 rpm a temperatura

ambiente para obtener sobrenadantes.

e 2da centrifugacion: Los sobrenadantes obtenidos previamente
pasan a una segunda centrifugacion por 15 minutos a 4000 rpm

para asi poder obtener extractos mas limpios.

e Reposo: Se hizo en refrigeracion por aproximadamente 15 min

a6°C.

e 3racentrifugacion: Se realiz6 a 4000 rpm por un tiempo de 15

minutos.
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e Almacenado: Los extractos humedos concentrados se
almacenaron a -20 °C en tubos de ensayo hasta su posterior

utilizacion.

2.2.2.3. Cuantificacion de Actividad enzimatica
Se evaluo la concentracidn del extracto de la region de la fruta con
mayor Km mediante el método de Sigma (1999) basado en Sigma
Quality Control Test SSCASEO01.001. La mezcla de reaccién
contenia 445 pL de sustrato de caseina al 0.65%, 50 pL de la
enzima diluida en acetato de sodio 10 mM con calcio 5 mM a pH
7.5, siendo incubada a 37 °C por 10 minutos debido a que son los
parametros mas adecuados para la papaina. La reaccion se detuvo
agregando 455 ul de &cido tricloroacético (TCA) a 110 mM para
precipitar la proteina y luego se dejo incubando por 30 min. La
mezcla de reaccion se centrifugé a 4000 rpm durante 3 min para
extraer 625 ul del sobrenadante, se le agregd 1570 ul de carbonato
de sodio 0.5 M y 250 ul de reactivo Folin & Ciocalteau’s (47641
Sigma) y se midio su absorbancia a 660 nm (Gutiérrez et al., 2017).
Para estimar la actividad enzimatica se utilizo la siguiente formula
y = 2.631x + 0.3043, la cual se obtuvo de la curva patron de L

Tirosina (1,1 mM).
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Figura 2. Diagrama de flujo: Obtencién de extracto enzimatico.

Papaya arequipefia
(Vasconcella pubescens)

Hipoclorito de sodio 0.1%
Dosis: 3 gotas por litro

Recepcion

l

Desinfeccion

l

PH: 451 -5.01 .,
°Brix: 3.9 - 4.1 Seleccion
Acidez: 0.90%-1.13% l
40 g de cada muestra Homogenizado
por residuo |
Filtrado
| |
R1 R2 R3
\

2500 rpm x 15 min
Temperatura ambiente

4000 rpm x 15 min
Temperatura ambiente

15 mina 6°C

4000 rpm x 15 min

Temperatura: -20 °C

1ra centrifugacion

2da centrifugacion

My

Reposo

|

3ra centrifugacion

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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2.2.2.4. Estudio de cinética
Se aplicé la grafica de Lineweaver-Burk para poder determinar el Kmy
la Vmax usando 5 concentraciones de caseina (1.5, 2, 3.5, 5y 6.5 mg/ml)

aunpHde 7y 37°C.

En una celda para espectrofotometro se adicion6 455 uL de cada una de
las concentraciones de caseina junto a 1750 uL de carbonato de sodio a
0.5 M para luego agregar 50 uL del extracto enzimético y 250 uL de
Reactivo Folin & Ciocalteau’s (47641 Sigma); lo cual reacciond
generando un color verdeazulado que fue medido en un
espectrofotometro a 660 nm cada minuto por un tiempo de 5 min
aproximadamente (Gutiérrez et al., 2017). Se repitié el proceso para cada

extracto diferente.

Se realiz6 una grafica de velocidad de reaccién en funcion de la
concentracion de sustrato de caseina y usando la ecuacion de la recta
y=mx+b se obtuvo los valores de m=pendiente y b=interseccion con el

eje y; datos con los cuales se consiguio el valor de Kmy Vmax.
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2.2.2.5. Aplicacion a carne de alpaca
Recepcidn: Se recepcion0 la carne de alpaca de corte pierna de un

mercado local.

Obtencion de extracto: Se realizd el proceso de extraccion del

experimento 1 para obtener 50 ml de muestra.

Trozado: Se prepararon 3 cortes de carne de 5cm de largo, 3cm de ancho

y 2 cm de altura

Medicion inicial: Mediante el uso de un penetrometro universal a una
altura de 5.5 cm a partir del corte de carne, se realizd la medicion de

fuerza de penetracion (mm) para cada muestra con 5 repeticiones.

Acondicionamiento: En vasos de precipitado de 150 ml se coloco los
cortes de carne y se acondicion6 a bafio maria hasta alcanzar una

temperatura de 37°C.

Aplicacion:

Inmersion: Se agregé 15 ml de extracto enzimatico a un vaso de

precipitado con 1 corte de carne de alpaca y se cubrié completamente.

Inyeccion: En un vaso de precipitado con 1 corte de carne de alpaca y
con ayuda de una jeringa de 10 ml se inyectd 15 ml de extracto

enzimatico en diferentes zonas de la carne.

Mixto: En un vaso de precipitado con 1 corte de carne de alpaca se cubri6
la superficie con la mitad de la dosis (7.5 ml) y se inyect6 la otra mitad

de dosis (7.5 ml) de extracto.
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Reposo: Se coloco los cortes de carne con extracto enzimatico en bafio

Maria por un tiempo de 30 minutos a una temperatura de 37°C.

Medicién final: Mediante el uso de un penetrometro universal a una
altura de 5.5 cm a partir del corte de carne, se realiz6 la medicion de

fuerza de penetracion (mm) para cada muestra con 5 repeticiones.

Figura 3. Diagrama de flujo: Aplicacion a carne de alpaca

Corte pierna de alpaca RECEPCION
50 ml OBTENCION DE EXTRACTO
|
TROZADO

Cortes de 5x3x2 cm

MEDICION INICIAL

Bano Maria a 37°C ACONDICIONAMIENTO
|
APLICACION
| |
INMERSION INYECCION MIXTO
Tiempo: 30 min REPOSO

T:37°C

MEDICION FINAL

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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2.2.2.6. Comparacion del efecto ablandador del extracto enzimatico
obtenido con ablandadores comerciales de carne.
Recepcidn: Se recepcioné la carne de alpaca de corte pierna y se
adquirio de mercados locales dos ablandadores de carne de diferentes
marcas; en este caso, “Aji-no-mix, ablanda-sazon” y “Badia-meat

tenderizer”.

Trozado: Se prepararon 3 cortes de carne de 5¢cm de largo, 3cm de

anchoy 2 cm de altura con 3 repeticiones.

Dilucion: Se prepard soluciones de 5 ml del extracto enzimatico
obtenido y de los ablandadores comerciales con agua destilada

siguiendo las indicaciones de uso (0.5 g para 25 g de carne).

Medicion inicial: Mediante el uso de un penetrémetro universal a
una altura de 5.5 cm a partir del corte de carne, se realiz6 la medicién

de fuerza de penetracion (mm) para cada muestra con 5 repeticiones.

Acondicionamiento: Se realiz6 a bafio maria hasta alcanzar una

temperatura de 37°C.

Aplicacién: Se us6 el método de aplicacion con mejores resultados

del experimento 2.

Reposo: Se realizd en bafio Maria por un tiempo de 30 min a una

temperatura de 37°C.

Medicion final: Mediante el uso de un penetrémetro universal a una
altura de 5.5 cm a partir del corte de carne, se realizé la medicion de

fuerza de penetracion (mm) para cada muestra con 5 repeticiones.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE exTITIoA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Figura 4. Diagrama de flujo: Comparacion del efecto ablandador del extracto
enzimatico obtenido con ablandadores comerciales de carne.

Corte pierna de alpaca RECEPCION
l
Cortes de 5x3x2 cm TROZADO
Ablandadores: 0.5 g para 25 g DILUCION

de carne aprox.

l
MEDICION INICIAL

I
Bafio Maria a 37°C ACONDICIONAMIENTO

APLICACION
|
[ [ ]
EXTRACTO ABLANDADOR ABLANDADOR
\ ENZIMATICO COMERCIAL 1 COMERCIAL 2
Tiempo: 30 min
MEDICION FINAL

Fuente: Elaboracion propia, 2024

2.2.2.7. Evaluacion de capacidad de retencion de agua
La CRA se evalud a partir de la metodologia expuesta por Sutton et al., (1997), para
la cual se pesaron trozos de carne de alpaca de 5 g aproximadamente, los cuales se
colocaron sobre una malla fina y se introdujeron en tubos de 15 ml con tapa de rosca,
para posteriormente centrifugarse a 3,600 rpm a 4°C durante 5 min. La CRA (%) se

calculd por diferencia entre el peso de la muestra antes y después de centrifugarse.
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2.3.DISENO DE LA EXPERIMENTACION
2.3.1. ANALISIS: MATERIA(S) PRIMAS(S)
a) Objetivo

Caracterizar a nivel fisico quimico la papaya arequipefia (Vasconcellea

pubescens).
b) Evaluacién proximal
e Humedad
e Grasa
e Cenizas
e Carbohidratos
e Proteina
e Contenido Kcal
c) Evaluacion fisicoquimica
e PH
e Acidez
e °Brix

¢ indice de madurez
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2.3.2. EXPERIMENTO 1
a) Objetivo

Evaluar la cinética enzimatica (Km y Vmax) del extracto de semillas, mucilago

y céscara.
b) Variables
e Independientes:
» Semilla (S)
> Mucilago (M)
» Cascara (C)
» Concentracion de sustrato
e Dependientes
» Vmax
» Km

c) Disefio experimental

Figura 5. Disefio experimental de experimento 1

Extracto por region de la fruta

A4 A4 \4

El E2 E3
Fuente: Elaboracion propia, 2024

El: Semillas
E2: Mucilago

E3: Céscara
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d) Indicadores (resultados esperados)

Cinética enzimatica mediante caseina como sustrato: Se aplicara la
grafica de Lineweaver-Burk para poder determinar el Km y la Vmax
usando 5 concentraciones de caseina entre 6.5 a 1.5 mg/ml y se definira
como la cantidad de enzima que hidroliza caseina y produce un color
cuya absorbancia equivalente a 1 pumol (181 pg) de L-Tirosina por
minuto a pH 7,5y 37 °C. Posteriormente se realizara una evaluacion de
actividad enzimatica para determinar la concentracion del extracto

optimo.
e) Disefio estadistico

Disefio completamente al azar con cinco repeticiones y realizando una
prueba de comparacion entre los que presenten una diferencia

significativa.

f) Modelo matematico

e Diagrama de Lineweaver-Burk

V»= Velocidad de reaccion

Vimax= Velocidad méaxima

K,,,= Constante de Michaelis

S= Concentracion de

sustrato

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE Zo B

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

e Constante de Michaelis (Km)

Vmax= Velocidad maxima

K,,,= Constante de Michaelis

m= pendiente de la gréafica Lineweaver-Burk

e Velocidad méaxima de reaccion

Vmax= Velocidad maxima
K,,= Constante de Michaelis

b= Interseccion con el eje Y de la gréafica Lineweaver-Burk

e Actividad enziméatica

Unidades _ (umol de tirosina liberada)(11)
ml enzima (D(A0)(2)

11= Volumen total (en ml) del ensayo

10= Tiempo de ensayo (min) por unidad de ensayo

1=Volumen de enzima usada (ml)

2=Volumen (ml) usado en Determinacion de colorimetria

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE exTITIoA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

2.3.3. EXPERIMENTO 2
a) Objetivo

Determinar el método de aplicacion con mayor efecto ablandador sobre la carne

de alpaca.
b) Variables
¢ Independientes
» Inmersion (tiempo: 30 min)
» Inyeccién (tiempo: 30 min)
» Mixto (tiempo: 30 min)
e Dependiente:
» Milimetros de penetracion (mm)
c) Disefio experimental

Figura 6. Diseno experimental de experimento 2

Métodos de aplicacion

A\ 4 A4 A\ 4

Al A2 A3
Fuente: Elaboracion propia, 2024

Al: Inmersién (tiempo: 30 min)

A2: Inyeccion (tiempo: 30 min)

A3: Mixto (tiempo: 30 min)

d) Indicadores (resultados esperados)

Dureza (Medicion mediante penetrémetro)
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e) Disefio estadistico

Disefio completamente al azar con cinco repeticiones y realizando una prueba de

comparacion entre los que presenten una diferencia significativa.

2.3.4. EXPERIMENTO 3
a) Objetivo

Comparar el efecto del extracto enzimético obtenido con ablandadores comerciales

del mercado actual sobre la carne de alpaca.
b) Variables
¢ Independientes:
» Extracto enzimatico
» Ablandador de carne 1 (Marca “Aji no mix-ablanda Sazon”)

» Ablandador de carne 2 (Marca “Badia-meat tenderizer”)

e Dependiente:

» Milimetros de penetracion (mm)

» Perdida en gramos de agua por centrifugacion (gr)
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c) Disefio experimental

Figura 7. Disefio experimental de experimento 3

Aplicacion a carne

A4 A4 A4

Al A2 A3

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Al: Extracto enzimatico

A2: Ablandador de carne 1 (Marca “Aji no mix-ablanda sazon)

A3: Ablandador de carne 2 (Marca “Badia-meat tenderizer”)

d) Indicadores (resultados esperados)

e Dureza (Medicion mediante penetrometro)

e Capacidad de retencion de agua (CRA)

e) Disefio estadistico

Disefio completamente al azar con cinco repeticiones y realizando una prueba de

comparacion entre los que presenten una diferencia significativa.
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2.3.5. ANALISIS: PRODUCTO FINAL
a) Objetivo

Caracterizar a nivel fisico quimico el extracto enzimatico obtenido de la region

residual optima de la fruta.

b) Descripcién organoléptica
e Consistencia
e Color
e Olor

e Sabor

c) Evaluacion proximal
e Humedad
o (Grasas
e Cenizas
e Carbohidratos
e Proteina

e Contenido Kcal

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE §\CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
d) Evaluacion fisicoquimica
e PH
e Acidez

e °Brix

e) Evaluacién de vida atil (8 dias)
e PH
e Acidez

e °Brix
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CAPITULO 1.
RESULTADOS Y
DISCUSIONES
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA
Papaya Arequipefia (Vasconcellea pubescens) amarilla madura proveniente de la

Region de Arequipa, provincia de Arequipa de un mercado local.

a. Analisis quimico-proximal de la papaya arequipefia.

Tabla 4. Anélisis proximal de la papaya arequipefa.

Analisis Resultados
Humedad 93.47%
Grasa 0.12%
Ceniza 0.66%
Proteinas 1.16%
Carbohidratos 4.59%
Kcal (por célculo) 24.10

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la U.C.S.M., 2024

b. Analisis microbioldgico de la papaya arequipefia.

Tabla 5. Anélisis microbiologico de la papaya arequipefia.

Anélisis Unidad Resultados
Escherichia coli NMP/g 44,5 °C <3
Salmonella sp. Ausencia/ presencia en 25 g Ausencia

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la U.C.S.M., 2024
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c. Anadlisis fisico - quimico de la papaya arequipefia.

Tabla 6. Analisis fisicoquimico de la papaya arequipefa.

Andlisis Resultados
°Brix 4.0

pH 4.76

% Acidez (Acido 1.10
citrico)

indice de madurez 3.63

Fuente: Elaboracién propia, 2024

d. Analisis proximal de las semillas de papaya arequipefia.

Tabla 7. Analisis proximal de las semillas de papaya arequipefa.

Analisis Resultados
Humedad 72.58%
Grasa 0.19%
Ceniza 1.28%
Proteinas 11.20%
Carbohidratos 14.75%

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la U.C.S.M., 2024

e. Anadlisis proximal del mucilago de papaya arequipefia.

Tabla 8. Analisis proximal del mucilago de papaya arequipefia.

Andlisis Resultados
Humedad 89.70%
Grasa 0.17%
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Ceniza 0.53%

Proteinas 1.17%
Carbohidratos 8.43%

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la U.C.S.M., 2024

f. Anélisis proximal de la cdscara de papaya arequipefia.

Tabla 9. Anélisis proximal de la cascara de papaya arequipefia.

Andlisis Resultados
Humedad 91.55%
Grasa 0.17%
Ceniza 0.45%
Proteinas 1.26%
Carbohidratos 6.57%

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la U.C.S.M., 2024

Discusion de resultados

En la tabla 4, se muestran los resultados obtenidos con respecto al analisis
fisicoquimico y proximal de la papaya arequipefia con una humedad (93.47%) y
carbohidratos (4.59%) similares a los presentados por René y Encina (2008) con
un contenido de humedad de 93.7% y 4.90% en carbohidratos; el contenido de
grasa obtenido de 0.12% es inferior al que se brinda por el Instituto Nacional de
Salud (2017) siendo este de 0.30% mientras que el contenido de proteinas
obtenido de 1.16% es superior a ambos autores con 0.90% y 1.0%
respectivamente. Por otro lado; para el analisis microbioldgico presentado en la

tabla 5 se obtuvo como resultado < 3 para Escherichia coli (calificando como
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buena calidad) y ausencia para salmonella; lo cual se encuentra dentro del margen
aceptado por la norma sanitaria del Ministerio de salud (2008) para frutas
presentado en el anexo 2. Asi mismo, el pH (4.76) corresponde a una papaya
arequipefia 100% amarilla en etapa de madurez de consumo (4.68 pH) segun los
resultados obtenido por ECOPAR (2006) debido a que se presenta un aumento
conforme la fruta madure mas; mientras que la acidez promedio de 1.10%
confirmando el hecho de que “la acidez titulable no esté influenciada por el estado
de madurez” segin ECOPAR (2006) y los °Brix (4.0) suelen variar entre un
margen de 4 a 5.5 (Asensio, 2022). El indice de madurez obtenido de 3.63 se
encuentra dentro del rango 0-7, por lo que el fruto tiende a ser de color amarillento
0 anaranjado siendo este el parametro mas importante para su evaluacion con

respecto a la maduracion. (Artes, 2007)

3.2. EVALUACION DE LOS EXPERIMENTOS

3.2.1. Experimento 1: Cinética enzimatica del extracto obtenido
El extracto enzimatico obtenido previamente pasé por un proceso de filtrado para
eliminar impurezas y se centrifugd en 3 ocasiones por 15 minutos, comenzando
por 2500 revoluciones para luego aumentar a 4000 revoluciones en los dos
préximos centrifugados; recuperando el sobrenadante y desechando el resto.
Posteriormente se acondicion6 a 37°C en bafio maria cinco diferentes
concentraciones de caseina (1.5 mg/ml, 2.0 mg/ml, 3.5 mg/ml, 5 mg/ml, 6.5
mg/ml); a cada una de las cuales, se le adicion6 50 ul del extracto obtenido y
extrayendo 625 ul de la mezcla hacia una celda de espectrofotometria que
contenia 1570 ul de carbonato de sodio y 250 ul del reactivo Folin & Ciocalteau’s

para poder medir su absorbancia a 660 nm por minuto.
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a) Resultados
e Datos de velocidad obtenidos para la determinacion de Km y Vmax de

la cinética enzimatica aplicada a las diferentes muestras.

Tabla 10. Datos de velocidad (V,) obtenidos a partir de la region del
mucilago.

Concentracion  Velocidad (Abs/min) de muestra de mucilago

de sustrato R1 R2 R3 R4 R5

[S] (mg/ml)

6.5 0.0200 0.0208 0.0214 0.0202 0.0208
5 0.0168 0.0196 0.0206 0.0187 0.0192
3.5 0.0164 0.0183 0.018 0.0183 0.0182
2 0.0155 0.0174 0.0165 0.0167 0.0171
1.5 0.0135 0.0158 0.0153 0.0151 0.0151

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Tabla 11. Datos de velocidad (V,) obtenidos a partir de la region de la cascara.

Concentracion Velocidad (Abs/min) de muestra de cascara

de sustrato R1 R2 R3 R4 R5

[S] (mg/ml)

6.5 0.072  0.0703 0.0692 0.0712 0.0706
5 0.0618 0.062 0.0615 0.0635 0.0627
35 0.04 0.0434 0.0459 0.0475 0.0469
2 0.0315 0.0335 0.0309 0.0328 0.0316
1.5 0.0278 0.0298 0.0302 0.0307 0.0311

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Tabla 12. Datos de velocidad (V) obtenidos a partir de la region de la

semilla.

Concentracion  Velocidad (Abs/min) de muestra de semilla

de sustrato R1 R2 R3 R4 R5

[S] (mg/ml)

6.5 0.0243 0.0241 0.0251 0.0253 0.0245
5 0.0215 0.0229 0.0214 0.0221 0.0239
3.5 0.0196 0.0201 0.0198 0.0211 0.0208
2 0.0179 0.0192 0.0179 0.0189 0.0193
1.5 0.0159 0.017 0.0168 0.0176 0.0181

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Tabla 13. Datos de velocidad invertida (;1—) obtenidos a partir de la region
0

del mucilago.

Concentracion  Velocidad (Abs/min) de muestra de mucilago

de sustrato i i i i i
R1 R2 R3 R4 R5

L (mg/ml)

[S]

0.1538 50.0000 48.0769 46.7290 49.5050 48.0769

0.2000 59.5238 51.0204 48.5437 53.4759 52.0833

0.2857 60.9756 54.6448 55.5556 54.6448 54.9451

0.5000 64.5161 57.4713 60.6061 59.8802 58.4795

0.6667 74.0741 63.2911 65.3595 66.2252 66.2252

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Tabla 14. Datos de velocidad invertida (Vi) obtenidos a partir de la region de
0

la cascara.

Concentracién Velocidad (Abs/min) de muestra de cascara

de sustrato i i i i i
R1 R2 R3 R4 R5

L (mg/ml)

[S]

0.1538 13.8889 14.2248 14.4509 14.0449 14.1643

0.2000 16.1812 16.1290 16.2602 15.7480 15.9490

0.2857 25.0000 23.0415 21.7865 21.0526 21.3220

0.5000 31.7460 29.8507 32.3625 30.4878 31.6456

0.6667 35.9712 33,5570 33.1126 32.5733 32.1543

Fuente: Elaboracién propia, 2024

Tabla 15. Datos de velocidad invertida (Vi) obtenidos a partir de la region de
0

la semilla.

Concentracion Velocidad (Abs/min) de muestra de semillas

de sustrato i i i i i
R1 R2 R3 R4 R5

L (mg/ml)

[S]

0.1538 41.1523 41.4938 39.8406 39.5257 40.8163

0.2000 46.5116 43.6681 46.7290 45.2489 41.8410

0.2857 51.0204 49.7512 50.5051 47.3934 48.0769

0.5000 55.8659 52.0833 55.8659 52.9101 51.8135

0.6667 62.8931 58.8235 59.5238 56.8182 55.2486

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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e Determinacion de Km mediante formula planteada en metodologia.

Tabla 16. Km obtenido aplicando férmula a los datos de velocidad (V) en la

cinética enzimatica del extracto.

Km
REPETICIONES
M C S

1 0.7741 4.7034 0.9980
2 0.5871 3.9233 0.8134
3 0.8360 4.1537 0.8811
4 0.6392 4.2282 0.7998
5 0.6950 4.0436 0.7436
Promedio 0.7063 4.2104 0.8472

Fuente: Elaboracion propia, 2024
M: Km de la muestra mucilago
C: Km de la muestra cascara

S: Km de la muestra semilla

Tabla 17. Analisis de varianza para evaluar el Km 6ptimo de las muestras

FV GL SC CM FC FT 1%

Tratamiento 2 39.3508  19.6754 542.6467 6.9266

Error exp. 12 0.43510 0.03626

Total 14

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Conclusion:
Segun latabla 17 se concluye que existe diferencia altamente significativa
entre el Km del extracto proveniente de cascara, de semillay de mucilago;
por lo que, se realiza una prueba de comparacion de medias de Tukey.
e Tukey en funcion al Km de la cinética enzimatica
Anélisis
11 - 11 3.3633 > 0.4300 Existe diferencia altamente significativa
11 -1 3.5042 > 0.4300 Existe diferencia altamente significativa
I1-1 0.1409 < 0.4300 No existe diferencia altamente significativa

Conclusion:

C S M
111 1 1

Se observa en los resultados obtenidos en la prueba de Tukey gue no existe
diferencia altamente significativa entre la muestra de semilla (S) y de

mucilago (M).

Figura 8. Registro de Km segun la region de la fruta.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Km M: Km de la muestra mucilago
Km C: Km de la muestra cascara

Km S: Km de la muestra semilla

Interpretacion del gréfico:
En el grafico se observa que el Km varia segun la regién de la fruta con la

que se realiza la cinética enzimatica, siendo la de la cascara mas alta.

e Determinacibon de Vmax mediante férmula planteada en

metodologia.

Tabla 18. Datos de Vmax obtenidos en la cinética enzimatica del extracto

REP. Vmax
M @ S
1 0.0207 0.1099 0.0264
2 0.0221 0.1035 0.0263
3 0.0235 0.1060 0.0261
4 0.0217 0.1109 0.0266
5 0.0224 0.1068 0.0267
Promedio 0.0221 0.1074 0.0264

Fuente: Elaboracién propia, 2024
M: Mucilago
C: Céscara

S: Semilla
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Tabla 19. Analisis de varianza para evaluar la Vmax 6ptima de las muestras

FV GL SC CM FC FT 1%

Tratamiento 2  0.0231  0.0116  3429.3368 6.9266

Error exp. 12 4.04E-05 3.37E-

06

Total 14

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Conclusion:

Segun la tabla 19 se concluye que existe diferencia altamente
significativa entre las Vmax del extracto proveniente de céscara, de
semilla 'y de mucilago; por lo que, se realiza una prueba de comparacion

de medias de Tukey.

e Tukey en funcion al Vmax de la cinética enzimatica
Analisis
I11-11 0.0810 > 0.0041 Existe diferencia altamente significativa

I11-1 0.0853>0.0041 Existe diferencia altamente significativa

I1-1 0.0043>0.0041 Existe diferencia altamente significativa

Conclusion:

C S M
i I I

Se observa en los resultados obtenidos en la prueba de Tukey que existe
diferencia altamente significativa entre la muestra de cascara (C),

mucilago (M) y de semilla (S).
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Figura 9. Registro de Vmax segun la region de la fruta.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

Vmax M: Vmax de la muestra mucilago
Vmax C: Vmax de la muestra cascara

Vmax S: Vmax de la muestra semilla

Interpretacion del gréafico:
En el gréfico se observa que la velocidad méaxima varia segun la region de la
fruta con la que se realiza la cinética enzimatica, siendo la de la céascara la

mas alta.
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e Actividad enzimatica del extracto de mucilago

Tabla 20. Resultados de actividad enzimatica del extracto de mucilago

Actividad enziméatica — Ecuacion:

y = 2.631x+0.3043

Tipos de enzima Extracto enzimatico
Muestras Blanco Enzima
Absorbancia 660 nm 0.474 1.300

A Abs 660 nm (y) 0.826
Actividad enzimatica 23.95
(nkat/ml)

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Aplicacién formula
e Extracto enzimatico

k = (0.47)(0.960) 16.67 = 23.95
nkat/ml = 5050y (10y(0.628) © 1067 = 23

b) Discusion de resultados
Para el experimento 1 se tuvo como objetivo evaluar la cinética enzimatica
para obtener valores de km a partir del extracto de papaina de diferentes
regiones de la fruta de papaya arequipefia (Vasconcellea pubescens)
En los resultados presentados con referencia a este factor se observa una
diferencia altamente significativa entre las regiones de fruta de la cual se
obtuvo el extracto (mucilago, cascara y semilla); por lo que se procedié a

realizar una prueba de Tukey para precisar los resultados estadisticamente,
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demostrando que la muestra a partir de cascara presenta un Km promedio
muy elevado de 4.2104 mg/ml; en comparacion a la muestra de mucilago
(0.7063 mg/ml) y a la muestra de semillas (0.8472 mg/ml). De igual
manera se observa la misma tendencia en los datos de velocidad maxima
(Vmax) donde el promedio mas elevado se obtuvo de la muestra de la
cascara (0.1074 abs/min); mientras que las muestras de mucilago y
semillas estan por debajo con datos de 0.0221 abs/min y 0.0264 abs/min
respectivamente.

Hafid et al. (2019) realizaron un proceso de extraccion y purificacion de
papaina a partir del latex de carica papaya mediante particion trifasica
obteniendo como resultado en su cinética enziméatica un Km de 10.83
mg/ml; mientras que Gutiérrez, Nolasco y Santa Cruz (2017) purificaron
por electroforesis en geles de poliacrilamida latex de Vasconcellea
candicans obteniendo un Km de 2.02 mg/ml. Asi mismo, la actividad
enziméatica obtenida de la region de mucilago (23.95 nkat/ml) es
competitiva con la obtenida de latex de papaya (23.81 nkat/ml) por
Gutierrez et. al (2017).

En comparacion con sus resultados, se obtuvo un mejor rendimiento de la
cinética enzimatica debido a que no se pasé por un proceso de purificacion
de enzimas, el cual mejora la estabilidad de la enzima, pero degrada en
cierta forma la actividad, debido a la manipulacion o el uso de solventes,
buscando recuperar la mayor cantidad de rendimiento posible (Bajpai,

2014).
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c) Conclusion
Después de analizar los resultados obtenidos se concluye que no existe
diferencia entre las muestras de mucilago y semilla con respecto a afinidad
y eficiencia de la enzima; por lo que se elegira el resultado a partir del Km
utilizando la regién de mucilago de la fruta de papaya arequipefia
(Vasconcellea candicans), debido a que con un Km promedio de 0.7063
mg/ml obtenido a partir de la tabla 16, presenta buena afinidad con el
sustrato caseina junto con una actividad enzimatica de 23.95 nkat/ml;
ademas de que se obtiene mayor cantidad de muestra del fruto en

comparacion a la semilla que es escasa y con un sabor mas neutro.

3.2.2. Experimento 2: Aplicacion a carne de alpaca
Se utilizd el extracto de mucilago obtenido del primer experimento para
ablandar carne de alpaca que previamente fue trozada en 3 cortes de 5cm de
largo, 3cm de ancho y 2 cm de altura cada una acondicionadas a 37°C. Con
una dosis de 15 ml se aplicé de 3 formas diferentes (inmersion, inyeccion y
mixto) en vasos de precipitados de 150 ml por un tiempo de 30 minutos para
finalmente medir el cambio entre los milimetros de penetracién inicial y

final.
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a) Resultados

e Datos de milimetros de penetracion realizado a cortes de carne de

alpaca en un tiempo de 30 min.

Tabla 21. Datos de milimetros de penetracion (mm) inicial sin

ablandador brindados por el penetrometro universal.

Milimetros de penetracion

Método de
(mm)
aplicacion
R1 R2 R3 R4 R5
Inyeccién 18.5 19.0 195 19.5 19.3
Inmersion 15.8 15.8 16.9 16.9 16.5
Mixto 18.5 18.6 18.4 18.5 18.4

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Tabla 22. Datos de milimetros de penetracion (mm) finales brindados

por el penetrémetro universal.

Milimetros de penetracién

Método de
(mm)
aplicacion
R1 R2 R3 R4 R5
Inyeccién 22.0 23.5 235 23.8 23.6
Inmersion 18.6 18.6 18.5 204 19.0
Mixto 19.9 20.8 19.4 20.8 20.4

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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e Determinacion de diferencia entre datos finales e iniciales de

milimetros de penetracion en los cortes de carne de alpaca.

Tabla 23. Datos de diferencia de milimetros de penetracion (mm) entre

iniciales y finales brindados por el penetrometro universal.

Resultados Experimento Método de aplicacion

2 Inyeccion  Inmersion  Mixto

Milimetros de Repeticibnl 3.5 2.8 1.4

penetracion Repeticion2 4.5 2.8 2.2

(mm) Repeticion 3 4.0 1.6 1.0
Repeticion 4 4.3 3.5 2.3
Repeticion5 4.3 2.5 2.0
Promedio 4.12 2.64 1.78

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Tabla 24. Andlisis de varianza para evaluar el método de aplicacion

Optimo de las muestras.

FV GL SC CM FC FT

1%

Tratamiento 2 14.0093 7.0047 22.4269 6.9266

Error exp. 12 3.7480 0.3123

Total 14

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Conclusion:
Segun la tabla 24 se concluye que existe diferencia altamente
significativa entre los 3 métodos de aplicacion a carne de alpaca; por

lo que, se realiza una prueba de comparacion de medias de Tukey.

e Tukey en funcion de la diferencia de milimetros de penetracion
Anélisis
I -11 1.4800 > 1.2622 Existe diferencia altamente significativa

-1 23400 > 1.2622 Existe diferencia altamente significativa

I1-1 0.8600 < 1.2622 No existe diferencia altamente significativa

Leyenda:

Y IM M
Il I I

IM: Inmersion
I'Y: Inyeccion

M: Mixto

Conclusién:
Se observa en los resultados obtenidos en la prueba de Tukey que no
existe diferencia altamente significativa entre el método de

inmersién y el método mixto.
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Figura 10. Registro de milimetros de penetracién segun el método

de aplicacion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

Interpretacion del gréfico:
En el gréafico se observa que segun el método de aplicacion varia
notoriamente la diferencia de milimetros de penetracion siendo la
maés alta el realizado por inyeccion.
b) Discusion de resultados
El segundo experimento tuvo como objetivo determinar cuél era el
mejor método de aplicacion con mayor efecto ablandador sobre la carne
de alpaca.
Segun los resultados obtenidos hubo una diferencia altamente
significativa con referencia a la diferencia que hubo entre los
milimetros de penetracion final e inicial entre los 3 métodos de
aplicacién siendo la mas amplia la de inyeccion con un promedio de
4.12 mm de diferencia seguido de la inmersion con 2.64 mm y método

mixto con 1.78 mm.
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Hafid et al. (2019) analizaron la capacidad de ablandamiento de la carne
incubandola previamente por 1 hora a 37 °C y usando un penetrémetro
obteniendo que la papaina mejor6 de 1 a 2 mm de penetracion.
Pintado y Salvatierra (2012) realizaron una comparacion de diferentes
concentraciones de papaina sobre la dureza de carne de alpaca
utilizando dos métodos de aplicacion (inyeccion e inmersion)
destacando como resultados el método de inyeccion a una temperatura
de 35°C.

En comparacién de resultados, se obtuvo de igual manera un buen
rendimiento de ablandamiento de la carne de alpaca mediante inyeccion
a una temperatura de 37°C debido a que; segun Ashie, Sorensen y
Nielsen (2002), la inyeccién de papaina provoca una reduccion de la
fuerza de cizallamiento del musculo aumentando la solubilizacion de
los grupos amino libres y la hidroxiprolina hasta que se llega a dar una
pérdida de integridad del musculo provocando una mayor ternura en la

textura de la carne.

c) Conclusion
Se concluye segun el analisis de Tukey que no hay diferencia entre
los métodos de inmersion y mixto con respecto a ablandamiento de
carne; por lo que se opta por usar el método de inyeccion debido a su
mejor rendimiento tanto visual como en la diferencia de milimetros
de penetracion mas amplio con 4.12 mm en promedio obtenido de la

tabla 23.
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3.2.3. Experimento 3: Comparacion con ablandadores comerciales de
carne.
Se utilizo el extracto de mucilago y se prepararon diluciones a partir de los
ablandadores comerciales para aplicarlas mediante el método de inyeccion
sobre los cortes de carne de alpaca que fueron previamente acondicionadas
a 37°C. Con dosis de 5 ml se inyecto los cortes y se les dejo en reposo por
30 minutos en placas de Petri para evaluar el cambio entre los milimetros

de penetracion tomados al inicio y al final.

a) Resultados
e Datos de milimetros de penetracion realizado a cortes de carne de

alpaca en un tiempo de 30 min.

Tabla 25. Datos de milimetros de penetracion (mm) inicial sin

ablandador brindados por el penetrometro universal.

Milimetros de penetracion

Método de aplicacion (mm)

R1 R2 R3 R4 R5
Ablanda-sazon 29.2 29.4 29.4 29.3 29.6
Badia tenderizer 30.8 31.0 30.8 315 31.8
Papaina 29.6 30.4 30.5 30.1 30.5

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Tabla 26. Datos de milimetros de penetracion (mm) finales brindados

por el penetrometro universal.

Milimetros de penetracion

Método de aplicacion (mm)

R1 R2 R3 R4 R5
Ablanda-sazon 31.9 32.5 325 32.2 32.3
Badia tenderizer 335 34.0 33.2 345 34.6
Papaina 33.0 33.4 335 335 33.7

Fuente: Elaboracion propia, 2024

e Determinacion del cambio entre datos finales e iniciales de

milimetros de penetracion en los cortes de carne de alpaca.

Tabla 27. Datos del cambio de milimetros de penetracion (mm) entre

iniciales y finales brindados por el penetrometro universal.

Tipos de ablandadores

Resultados de experimento 3 Ablanda- Badia Extracto
sazon tenderizer  enzimatico
Repeticion 1 2.7 2.7 3.4
Repeticion2 3.1 3.0 3.0
Milimetros de
Repeticion3 3.1 24 3.0
penetracion
Repeticion 4 2.9 3.0 3.4
(mm)
Repeticion 5 2.7 2.8 3.2
Promedio 2.9 2.78 3.2

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Tabla 28. Analisis de varianza para evaluar el efecto ablandador 6ptimo

sobre la carne de alpaca.

FV GL SC CM FC FT 1%

Tratamiento 2  0.4680 0.2340 49437  6.9266

Error exp. 12 0.5680 0.0473

Total 14

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Conclusion:
Se observa en los resultados de la tabla 28 que no existe diferencia
altamente significativa entre todas las muestras evaluadas con
respecto a la diferencia de milimetros obtenida; por lo que se puede

optar por cualquiera de las 3 muestras.

Figura 11. Registro de milimetros de penetracion segun el

ablandador de carne empleado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Interpretacion del grafico:
En el grafico se observa que el efecto ablandador del extracto
enzimatico obtenido es competitivo a los 2 ablandadores

comerciales que se emplearon.

e Evaluacion sobre el efecto en la capacidad de retencion de agua de

la carne de alpaca

Tabla 29. Datos de peso inicial y final para evaluacién de capacidad de

retencion de agua a carne de alpaca con ablandadores comerciales.

Extracto Ablandador  Ablandador

CRA
enzimatico Aji-no-mix Badia
Rep. 1 6.040 6.050 6.005
Rep. 2 6.029 6.071 6.027
Peso inicial
Rep. 3 6.018 6.075 6.044
(9)
Rep. 4 6.033 6.061 6.043
Rep. 5 6.037 6.071 6.031
Rep. 1 3.960 4.170 4.380
Rep. 2 4.031 4.250 4.267
Peso final
Rep. 3 3.989 4.130 4.338
(9)
Rep. 4 4.086 4.110 4.183
Rep. 5 4.050 4.180 4.268

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Tabla 30. Resultados de evaluacion de capacidad de retencion de agua a

carne de alpaca con ablandadores comerciales.

Extracto Ablandador Ablandador

CRA
enzimatico Aji-no-mix Badia
Rep. 1 2.080 1.880 1.625
Rep. 2 1.998 1.821 1.760
Perdidade Rep.3 2.029 1.945 1.706
agua(g) Rep.4 1.947 1.951 1.860
Rep. 5 1.987 1.891 1.763
Promedio 2.0082 1.8976 1.7378

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Tabla 31. Analisis de varianza para la evaluacion de capacidad de

retencion de agua en carne de alpaca con ablandadores comerciales.

FV GL SC CM FC FT 1%

Tratamiento 2 0.2364 0.1182 37.1623 6.9266

Error exp. 12 0.0382 0.0032

Total 14

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Conclusion:

Segun la tabla 31 se concluye que existe diferencia altamente

significativa entre los 3 ablandadores con respecto a su efecto sobre
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la capacidad de retencion de agua en la carne de alpaca; por lo que, se

realiza una prueba de comparacion de medias de Tukey.

e Tukey en funcion de la evaluacion sobre el efecto en la capacidad

de retencién de agua de la carne de alpaca
Anélisis
I11-11 0.1106 <0.1274 No existe diferencia altamente significativa

I11-1 0.3038 > 0.1274 Existe diferencia altamente significativa

I1-1 0.1932 > 0.1274 Existe diferencia altamente significativa

Leyenda:

Ex Ab Ba
1l | I

Ex: Extracto enzimatico
Ab: Ajinomix ablanda sazon

Ba: Badia meat tenderizer

Conclusion:

Se observa en los resultados obtenidos en la prueba de Tukey que no
existe diferencia altamente significativa entre el efecto sobre la
capacidad de retencion de agua causado por el extracto enzimatico

y el ablandador Ajinomix ablanda sazén en la carne de alpaca.
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Figura 12. Registro de perdida de agua (g) en la evaluacién de

capacidad de retencién de agua.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

Interpretacion del grafico:

En el grafico se observa que segun el ablandador utilizado varia
notoriamente los gramos de perdida de agua con respecto a la
capacidad de retencion de agua siendo las 6ptimas, las de extracto y

Ajinomix.

b) Discusion de resultados
El tercer experimento tuvo como objetivo comparar el efecto
ablandador del extracto enzimatico obtenido previamente contra dos
ablandadores de carne comerciales sobre carne de alpaca.
Los resultados demostraron que finalmente no existe diferencia
altamente significativa entre el efecto tenderizador del extracto

enzimatico obtenido con un resultado promedio de 3.2 mm y de los
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ablandadores comerciales “Ablanda-sazén” con 2.9 mm y “Badia
Tenderizer” con 2.78 mm.

Comparando los resultados obtenidos por Hafid et al. (2019) se
observa datos Optimos sobre la carne de alpaca por parte de los 3
ablandadores utilizados debido a que se encuentran por encima de los
2 milimetros de diferencia entre el punto inicial y final tomado debido
a gque segun Perez-Chabela y Totosaus (2022) el método de inyeccién
aumenta la proteolisis y la solubilidad de proteinas miofibrilares
mejorando la calidad de la carne reactivando la actividad enzimatica
del masculo. Asi mismo, la pérdida de agua en la carne de alpaca
obtenida de la diferencia de peso inicial y final de la carne a partir de
la metodologia de Sutton et al. (1997) comprueban la competitividad
del extracto enzimatico (2.0082 g) obtenido de la tabla 30 frente al

ablandador comercial Aji-no-mix (1.8976 g).

c) Conclusion
Segun los resultados obtenidos se concluye que no existe diferencia
significativa entre el efecto del extracto de mucilago y el ablandador
comercial aji-no-mix, incluso siendo superior al ablandador badia
tenderizer; por lo que es altamente competitivo para poder ser usado

como ablandador de carne.
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3.3. CARACTERIZACION FINAL: EXTRACTO ENZIMATICO

3.3.1. Andlisis organoléptico del extracto obtenido

Tabla 32. Analisis organoléptico del extracto de mucilago de la papaya

arequipefia.
Caracteristicas Resultados
Consistencia Liquida
Aroma Caracteristico
Color Amarillo claro
Olor Caracteristico
Sabor Dulce caracteristico

Fuente: Elaboracion propia, 2024

3.3.2. Anadlisis proximal del extracto obtenido.

Tabla 33. Analisis proximal del extracto de mucilago de la papaya

arequipefia.
Anélisis Resultados
Humedad 94.25%
Grasa 0.05%
Ceniza 0.51%
Proteinas 0.56%
Carbohidratos 4.63%
Kcal (por célculo) 21.20

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la U.C.S.M., 2024
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3.3.3. Analisis microbioldgico del extracto de mucilago

Tabla 34. Analisis microbiologico del extracto de mucilago

Anélisis Unidad Resultados
Escherichia coli NMP/g 44,5 °C <3
Aerobios mesofilos UFCl/g 20 x 10*

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la U.C.S.M., 2024

3.3.4. Evaluacion de vida util

Tabla 35. Andlisis de vida util del extracto de mucilago de la papaya

arequipefia.
Dias / Andlisis  pH °Brix Acidez titulable
Dial 4.08 8 4.42
Dia 2 4.10 9 4.22
Dia 3 4.15 9 4.10
Dia 4 4.33 10 3.71
Dia5 4.52 et 3.20
Dia 6 4.40 10 3.97
Dia 7 4.21 8 5.15
Dia 8 4.0 6 5.92

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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3.3.5. Evaluacion de costo aproximado para el producto final.
Considerando que la materia prima de Papaya arequipefia tiene un costo
variable a lo largo del afio en la region de Arequipa, y siendo en promedio
de S/ 7.00 el kilogramo a la fecha de elaboracion del presente trabajo; se
obtiene un 17.5% de residuo de mucilago del 100% del peso de la fruta, lo
que equivale a una obtencion de 175 gramos de 1 kilogramo de papaya
arequipefia con un costo aproximado de S/.1.23. De esta cantidad se
obtiene aproximadamente 100 ml de producto final que presenta un efecto
ablandador para 500 gramos de carne con ayuda de una jeringa. Este
precio es competitivo al que presenta los ablandadores comerciales como
el de Aji-no-mix con un precio de S/.1.00 usando todo el producto

igualmente para 500 gramos de carne.

¢ Discusion de resultados

Los resultados obtenidos del analisis proximal aplicado al extracto de
mucilago a partir de residuos de papaya arequipefia presentaron una
disminucion en comparacion con el analisis proximal de materia prima en los
factores de grasa con una diferencia de 0.07%, ceniza con 0.15% y proteinas
con 0.60% debido a que, al realizarse un proceso de filtrado se elimin6 una
parte de la materia organica que contenia estos parametros y a su vez
aumentando el porcentaje de humedad (93.47%).

Para el anlisis microbioldgico al extracto presentado en la tabla 34 se obtuvo
como resultado 20 x 10* UFC/g para aerobios mesdfilos (calificando como
calidad aceptable) y < 3 NMP/g para Escherichia coli (calificando como

buena calidad); manteniéndose dentro del margen aceptado por la norma
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sanitaria del Ministerio de salud (2008) para alimentos preparados sin
tratamiento térmico como extracto presentado en el anexo 2.

En el analisis de vida util de la tabla 35, se evalud los cambios del extracto
de mucilago a una temperatura ambiente durante 8 dias con respecto al pH,
°Brix y acidez titulable. Para los indicadores de pH y °Brix se observa un
aumento durante los primeros dias debido a liberacion de azUcares y luego a
partir del quinto dia empezé a desprender un olor a fermento siendo este acido
por naturaleza y provocando un descenso en los valores obtenidos; lo cual se

refleja en datos de acidez titulable obtenidos.
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CONCLUSIONES

Primera: Se consigui6 obtener un extracto enzimatico a partir de cada residuo de papaya
arequipefia (Vasconcellea pubescens), siendo la parte del mucilago la que
presento una cinética enzimatica Optima al presentar una mejor afinidad por el
sustrato de caseina con un Km promedio de 0.7063 mg/ml y una velocidad
méaxima promedio de 0.0221 Abs/min con una actividad enzimatica de 23.95

nkat/ml.

Segunda: Para el segundo experimento se determin6é que el mejor método de aplicacién
con un mayor efecto ablandador sobre la carne de alpaca es el de inyeccion al
usar 15 ml de solucién del extracto de papaina obtenido previamente

obteniendo un ablandamiento promedio de 4.12 mm en un tiempo de 30 min.

Tercera: En el tercer experimento se compard el efecto ablandador del extracto obtenido
con ablandadores comerciales (“Ajinomix-Ablanda sazén” y “Badia-meat
tenderizer”) y su capacidad de retencion de agua, demostrando que no hubo
una diferencia significativa entre ellos y que es altamente competitivo con
respecto a su efecto ablandador sobre la carne de alpaca con una dosis de 5 ml

mediante el método de inyeccion.
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RECOMENDACIONES

Para el siguiente trabajo de investigacion se recomienda:

¢ Realizar una aplicacion del extracto enzimatico de mucilago de papaya arequipefia en

otras carnes como vicufia para analizar su efecto ablandador.

e Se recomienda realizar un analisis comparativo de distintos tipos de envases para el
almacenamiento del extracto enzimatico de mucilago. Esta evaluacion permitira
identificar la opcion que mejor preserve las propiedades del extracto, minimizando el

riesgo de fermentacion y asegurando su estabilidad durante el almacenamiento.

e Serecomienda evaluar métodos de conservacion como la liofilizacién u otras técnicas
de secado que permitan extender la vida Gtil del extracto enzimatico de mucilago. La
implementacion de estos métodos podria reducir la actividad microbiana y ralentizar
procesos de degradacion, manteniendo la funcionalidad enzimética durante periodos

mas prolongados.

e Sesugiere realizar un analisis de normativas nacionales e internacionales, asi como de
posibles presentaciones comerciales, que permitan asegurar la calidad y conformidad
del extracto enzimético de papaya para su futura comercializacion. Esta evaluacion
facilitara el cumplimiento de los estandares legales y de mercado, optimizando las

posibilidades de éxito del producto en distintas regiones y segmentos.

e Se sugiere explorar otros posibles usos del extracto enzimatico de mucilago mas alla

de ser un ablandador de carne para su aplicacién en la industria alimentaria como la

produccién de productos carnicos mejorados, cuajos o clarificadores de cerveza.
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ANEXOS
Anexo 1: Ficha técnica del producto final

FICHA TECNICA
NOMBRE DEL PRODUCTO Extracto enzimatico de mucilago de papaya

arequipefa.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Extracto enzimatico a partir de residuo
mucilago de la papaya arequipefia para su

uso como ablandador de carne de alpaca.

COMPOSICION DEL PRODUCTO Producto elaborado solamente a base de
mucilago residual de la papaya arequipefia

previamente filtrado.

CARACTERISTICAS Consistencia: liquida

ORGANOLEPTICAS Color: amarillo claro

Olor: Caracteristico

Sabor: Dulce caracteristico
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APLICACIONES Su aplicacion se realiza por medio de

inyeccion a carne en general por un tiempo

de 30 min
PRESENTACION Envases de 100 ml
MODO DE EMPLEO Se recomienda inyectar una dosis de 20 ml

por cada 100 g y dejar reposar un tiempo

minimo de 15 minutos.

LUGAR DE ELABORACION Producto elaborado en el Laboratorio de
Investigacion del Campus de Parque

Industrial de UCSM.

TIEMPO DE VIDA UTIL 5 dias a partir de su fecha de elaboracion

ALMACENAMIENTO Refrigeracion entre 4 a 6 °C, alejado de la

luz en un lugar ventilado.
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Anexo 2: Informes de andlisis de laboratorio

e Andlisis fisico — quimico de semilla de papaya arequipefia

\, e ‘ UNIWVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
}' 3 '\L'r FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS ¥ BIOTECNOLOGICAS
LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
)Ir Lirh San o SR Urrseodn CAPLIS URaERSI TARO H-JHGE0S B+ 81 58 0008 saxi a0 1186
"" " il ] laboriosodes raaypesBocsm adu pa D BipYewe osm etu pa @ Aplda. 1350
- AR AP - FTRLI

INFORME DE ENSAYO N° ANADSIZ4.005418C

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Nombre del cliente : José Rodriguez Theran
Direccion del cliente : Calla Justicia 200 ASA
RUC : Mo cormesponde
Identificacidon del contacto : José Rodriguez Tharan
Descripcion de la muestra : Semilla

INFORMACION DEL ENSAYO

Condicidn del musstreo : Por al cliante
Tamano de muestra 180 g
Fecha de recepcion : 0502024

Fecha de ejecucion de ensayo : 0502024 al 12002024
Fecha da emision de informe 1 1210972024

Pagina :1de 1
I ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS UNIDADES | RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS - 120
Método Kjeldahl, A.0.A.C. Dfficial Methods of Analysis 13 th Edition, 1984, '
DETERMINACION DE GRASA " o8

Adaptado del Métndo gravimétrico NTP 208,263 2001

OBSERVACIONES:

- La informacsdn proporcionada por el cliente es de responsabilidad exclusiva del mismao.

— Bl muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento previo y ransporte de la muestra hasta el ingreso
al LECC son responsabiidad del solicitante y bos resultedos emitidos en el presente infome se refieren a
Ia musestra tal como se recibid.

- Loa resultados emitidos en el presente informe se retacionan Gnicaments a las muestras ensayadas y no
deben ser ublizados como una certificacidn de conformidad con nommas de products o como certificado
@l sisterna de calidad de la entidad gue ko prodwce. Este documents no debe sar reproducido, ain
autorizacidn escrita del Laboratonio de Ensayo y Control de Calidsd

%ﬂl‘-*_“ L,
¥ o %
33 5
ril Ramirez %%‘a ‘5
COMTROL DL e - d‘{

Cidiga: LECC-ABINFO02F ED:M Fecka de Aprobacidec 2022-08-16 Aprobacidn por DT
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e Analisis fisico — quimico de mucilago de papaya arequipefia

W ene UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARILA
b L:\'-.r FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
. N o LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
= Urh San Joms ST Umncolio CAMPUES URNVERSITARKDS H-JIHG0S B+ 51 58 JE0E ARERD 1188
"" :’ ) e i i Pt it e i T Bl b a8 e ) Apida 1350

AREAPA - PTRL

INFORME DE ENSAYO N° ANADSIZ4.005418A

INFORMACION PROPORCIONMADA POR EL CLIENTE

Nombre del clienta : José Rodriguez Tharan
Direccign del cliente : Calle Justicia 200 ASA
RUC : Mo cormesponde
Identificacion del contacto : Jasé Rodriguez Theran
Descripcion de la muestra : Mucilago
INFORMACION DEL ENSAYOD
Condicidn del muestreo 1 Por el clianta
Tamafo de muastra 150g
Fecha de recepcidn : 05/0%2024
Fecha de ejecucion de ensayo : 05/092024 al 12109/2024
Fecha de emision de informe @ 12/0H2024
Pagina :1de 1
I AMALISIS FISICO — QUIMICO:
AMALISIS UNIDADES | RESULTADD
DETERMINACION DE PROTEINAS N L7
Método Kjeldahl, A 0.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984, ’
DETERMIMACION DE GRASA o 017
Adaptado ded Mélodo gravimétrico NTP 208 263, 3001 ’

OBSERVACIONES:

- La informaciin proporcionada por el ciente es de responsabilidad exclusiva del mismao.
- El muesireo, las condiciones de muesireo, tratamiento previo y transporte de la muestra hasta el ingreso
&l LECC son responsabiidad del solicitante v os resultados emitidos en el presente infome se rafieren a

& muestra tal como e recibid.

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Gnicamente & las mueestras ensayadas y no
deben ser utizados como una certificacidn de conformidad con normas e praducto o como cenificado
del sisterna de calidad de la entidad gue ko produce. Este documento no debe sar reproducido, ain
sutorizacidn escita del Laboratono de Ensayo y Control e Calidsd

Codiga LECC-15INF-002F ED:M Fecha de Aprobacion: 2022-08-16 Aprobadion por OT
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e Analisis fisico — quimico de cascara de papaya arequipefia

| ‘ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
T “;»_'\r FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS ¥ BIOTECHNOLOGICAS
L ; LABORATORIO DE ENSAYOD Y CONTROL DE CALIDAD
| Lrh !’i-"-Jm.l.-lli.'l\-:I.-Ilnhlt::\r::l:.‘ul.ll':llil';lﬂl'h't “mlf-”.:.:'_l:::.::?“?ul 851354 IM“III:.‘;\I AII:I nas
T - NEPEE . zJ:uﬁvl-‘:n ] SNE e

INFORME DE ENSAYD N* AMADSI24.0054188

INFORMACION PROPORCIOMADA POR EL CLIENTE

MNombra del clienta : Josa Rodriguez Theran
Direccion del cliente : Calle Justicia 200 ASA
RUC : Mo cormesponde
ldentificacion del contacto : Josa Rodriguez Theran
Descripcion de la muestra : Cascara

INFORMACION DEL ENSAYOD

Condicion del muestreo : Por el cliente
Tamafio de muestra 1850 g
Fecha de recepcion : 05092024

Fecha de ejecucion de ensayo : 05/0%/2024 al 1200202024
Fecha de emision de informe 11202024

Pagina :1de
I ANALISIS FiSICO - QUIMICO:

ANALISIS UNIDADES | RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS . 2
Método Kjeldahl, A.0A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1884.
DETERMINACION DE GRASA . .

Adapiado del Méodo gravimétrico NTP 209263, 2001

OBSERVACIONES:

—  La informacién proporcionsda por el cients es de responsabilidad exclusiva del mismo.

— Bl muestren, ks condiclones de muestreo, tratemiento previo y ransporte de la muestra hasts el ingreso
&l LECC son responsabdidad del solicitants y kos resultados emitdos en &l presente infomme e rafieren a
Ia musestra tal como se recibid.

—  Los resultados emitdos en el presents informe e relscionan dGnicaments & |las moeestres ensayadas y no
deben ser utlizados como una certificacidn de conformidad con normas de products o como cerdificado
del sistema de calidad de la entidad gue ko produce. Este documento no debe sar reproducido, sin
sutonzecidn escrita del Laboratonio de Ensayo y Conirol de Calidad

Cidiga: LECC-15INF-002F ED:M Fecha de Aprobacidnc 2022-08-16 Aprobacion por OT
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e Analisis fisico - quimico de papaya arequipefia

| ‘ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
"' LY '.4 v FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
Q LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
\:r It San José SN Umacalo CAMPUS UNIVERSITARIO H-2047205 58 + 51 54 MO0 ANEXC 11688
o 32 Iaboralorodeansayodgucsm « ( P Awew ecsmed pe 01 Apido 1350
7 ™ l AREC 3“1. PERU

INFORME DE ENSAYO N° ANA11A24.005149

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Nombre del cliente : José Stev Rodriguez Theran
Direccion del cliente : Atahualpa Esq. Justicia Arequipa
RUC : No corresponde

Identificacién del contacto : José Stev Rodriguez Theran
Descripcion de la muestra : Papaya Arequipeiia
INFORMACION DEL ENSAYO

Condicién del muestreo : Por el cliente

Tamaiio de muestra :1004g

Fecha de recepcion : 11/01/2024

Fecha de ejecucién de ensayo : 11/01/2024 al 18/01/2024
Fecha de emision de informe  : 22/01/2024

Pagina :1de
L ANALISIS FisiCO - QuimicO:
8 “ANALISIS UNIDADES | RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS =k % -
Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.
DETERMINACION DE HUMEDAD
Offical Methods of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemists. % 93,47
15th ed. Vol. Il. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.
DETERMINACION DE GRASA ' % | -
Adaptado del Método gravimétrico NTP 209.263.2001 ‘ :
DETERMINACION DE CENIZA i 1 ;6 ‘ o
Método gravimétrico adaptado de NTP 209.265.2001 v
DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO ==
| Alimentos Cocidos De Reconstitucion Instantanea, Por célculo o he
[ CONTENIDO CALORICO =
| (Por caleulo) bsaake 40
OBSERVACIONES:

— Lainformacién proporcionada por el cliente es de responsabilidad exclusiva del mismo.

— El muestreo, las condiciones de muesireo, tratamiento previo y transporte de la muestra hasta el ingresc

al LECC son responsabilidad del solicitante y los resultados emitidos en el presente informe se refieren a
la muestra tal como se recibio.
Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Gnicamente a las muestras ensayadas y no
deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la enbdad que lo produce. Este documento no debe ser reproducido, sin
autorizacion escrita del La

QaF. Rlcaj

ESPECIA
C

ISTA BN CONTROL
L'DAD LECC o
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e Analisis fisico — quimico de extracto de mucilago de papaya arequipefia
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> « ARECUIPA « PERD

INFORME DE ENSAYO N° ANA11A24.005153

» -~

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Nombre del cliente : José Stev Rodriguez Theran
Direccion del cliente : Atahualpa Esq. Justicia Arequipa
RUC : No corresponde

Identificacion del contacto : José Stev Rodriguez Theran
Descripcién de la muestra : Extracto papaya

INFORMACION DEL ENSAYO

Condicién del muestreo : Por el cliente

Tamaiio de muestra :120mL

Fecha de recepcién : 11/01/2024

Fecha de ejecucién de ensayo : 11/01/2024 al 18/01/2024
Fecha de emisién de informe  : 22/01/2024
Pagina :1de1

I ANALISIS FiSICO - QuiMICO:

ANALISIS ) | UNIDADES | RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS % g i
Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. | d
DETERMINACION DE HUMEDAD ' '
Offical Methods of Analysis. 1990. Association of Cfficial Analytical Chemists. % 94,25
| 15th ed. Vol. II. Method 925.450. USA. p. 1010 - 1011.
: DETERMINACION DE GRASA

Adaptado del Método gravimétrico NTP 209.263.2001 a i
"DETERMINACION DE CENIZA ) % G
Método gravimétrico adaptado de NTP 208.265.2001

"DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO W e
Alimentos Cocidos De Reconstitucion Instantanea, Por célculo "
CONTENIDO CALORICO '

s | KCAL % 21,20
OBSERVACIONES:

- La informacién proporcionada por el cliente es de responsabilidad exclusiva del mismo.

El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento previo y transporte de la muestra hasta el ingreso
al LECC son responsabilidad del solicitante y los resultados emitidos en el presente informe se refieren a
la muestra tal como se recibio,

— Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Unicamente a las muestras ensayadas y no
deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser reproducido, sin
autorizacion escrita del La torio de Ensayo y Controf de Calidad

SAY
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e Analisis microbiologico de papaya arequipefia
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'T" _":"P E] inbormtododeensayoiffucam edu pe () hitpiiwes ucamedups @ Aptda. 1350

ARECUIPA - PERL

INFORME DE ENSAYO N* ANAQO4K24A

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Nombre del cliente : Jose Ramirez Theran
Direccion del cliente : Calle Justicia N* 200 ASA
RUC : Mo corresponde
ldentificacion del contacto : José Ramirez Teran
Descripcion de la muestra : Papaya arequipena

INFORMACION DEL ENSAYO

Condicidon del muestreo : Por el cliente
Tamano de muestra 12500
Fecha de recepcion 1 0411/2024

Fecha de ejecucion de ensayo @ 04/11/2024 al 11/11/2024
Fecha de emision de informe : 11/11/2024

Pagina :1del
I ANALISIS MICROBIOLOGICO:
ANALISIS UNIDADES | RESULTADO
NUMERACIOM DE E. coli
ICMSF Yol. | Ed. Il Met 1 pag. 138-142 1| ED (Trad. 1978) Reimp 2000, Ed MMPig 44,5 °C <3
Acribia
ausencial

DETECCION DE Salmonelia sp

ICMSF Vol. | Ed. Il Met 1 pag. 172-178(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia) F"Esggcéa an | Ausencia

OBSERVACIONES:

- La informacian proporcionada por el cliente es de responsabilidad exclusiva del mismo.

- El muestren, las condiciones de muestren, tratamiento previo y transporte de la muestra hasta el ingreso
al LECC son responsabilidad del solicitante y los resuliados emitidos en el presente informe se refieren a
la muestra tal como se recibio.

- Los resultados emitidos en el presenta informe se relacionan dnicaments a las muestras ensayadas y no
deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser reproducide, sin
aurorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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e Analisis microbiologico de extracto de mucilago de papaya arequipefia
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Urb. San José S/N Umacollo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 & + 51 54 382036 ANEXD 1166
&) laboratoriedesnsayai@ucsm edupe (B hitpiwwwussmedupe @ Aptdo. 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO N° ANADAK24B

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Nombre del cliente : José Ramirez Theran
Direccidon del cliente : Calle Justicia N* 200 ASA
RUC : Mo corresponde
Identificacion del contacto : José Ramirez Teran
Descripcion de la muestra : Extracto de mucilago
INFORMACION DEL ENSAYO

Condicion del muestreo : Por el cliente

Tamano de muestra 125049

Fecha de recepcion : 041112024

Fecha de ejecucion de ensayo : 04/11/2024 al 11/11/2024
Fecha de emision de informe  : 11/11/2024

Pagina :1den
L ANALISIS MICROBIOLOGICO:
ANALISIS UNIDADES | RESULTADO
NUMERACION DE E. colf
ICMSF Vol. | Ed. Il Met 1 pag. 138-142 1| ED (Trad. 1978) Reimp 2000, Ed MNMP/g 44,5 °C <3
Acribia
NUMERACION DE MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS
VIABLES UFCig 20 x 10¢

ICMSF Vol | Ed. Il Met 1 pag. 120-124(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia)

OBSERVACIONES:

- Lainformacion proporcionada por el cliente es de responsabilidad exclusiva del mismo.

~  El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento previo y ransporte de la muestra hasta el ingreso
al LECC son responsabilidad del solicitante y los resultados emitidos en el presente informe se refieren a
la muestra tal como se recibio.

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Onicamente a las muestras ensayadas y no
deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser reproducido, sin
autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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Anexo 3: Norma Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad

sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano.

NTS N° OF . MINSADIGESAV.H
NORMA SANITARLA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANTARIA E INOCUIDAD
PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO

=
Agente microbianc Categorla | Clase n c Eilile posy ‘J’ mL .
m
Aerobios mesafilos (%) 2 3 5 2| 10 10°
Salmonefis sp. (7} ) 10 2 5 0 MSE”TL?L’QS g9 R

{*) Determinacidn en &l contenida dal hueve .
Xll.2 Huevo (clara ylo yema) y ava productos pasteurizades, liquidos, congelado ylo deshidratado.
Limite per g o mL

Agente microbiano Categoria | Clase n [ p M
Agrobios messfilos 2 3 5 2 5 x 10" 10°
Mohos %) 2 3 5 2 0 100
Coliformes 5 3 5 2 0 10F
Saimongiia sp. 10 2 5 0 ““*“”’r’:‘fs g | ___
(") £élo para productos deshidratadgs,

XiNi. ESPECIAS, CONDIMENTOS Y SALSAS,
X1 Mayonesa y otras salsas a base de huevos.

Agente microbiano Calegoria | Clase n [ ni'lmlte parg m
Aerobios mesalilos z 3 5 2 10° 5x10°
Levaduras 2 3 5 j 10 T
Staphylacoccus aureus a 3 5 1 10 10°
Salmonelia sp. 10 2 5 0 Ausencia 25 g ——

Xll.2 Salsas |[de tomats, picantes, de tamarinde, de mostaza) y aderezos industrializados.

Limite por g & mL

Agente micrabiano Calegoria | Clase n [+ )
m
Mohos 2 3 5 2 10° 107
Levaduras 2 3 © 5 2 10° 1n’____
Coliformes 5 3 5 2 10° 10?

X3 Productos a base de saja fermentada: soja fermentada, cuajada (queso de soja), pasta, salsa sillao,
otros.

Agente microbiano Categoria | Clase Limite por g & mL

n < - M
Mahos 2 ] 5 2 10° 10°
Coliformes s | = 5 2 10’ 10
Salmonelia sp w | 2 5 ] Ausencia 25 g -
Xill.4 Especias y condimentos deshidratados.

Agente microbianc Categoria | Clase n [ nl'l.|m|te pnl!g T
Aarabios messfilas 2 3 5 2, 10° 10°
Mohas F) 3 5 2 10° 1
Coliformes 5 | 3 5 2 107 107
Escherichia coli () ] 5 . a 5 2 10 10
Salmonala sp. . 10 2 5 o . Ausencia {25 g -

™) Sedp para los producios de consumo directo. .

XIV. FRUTAS, HORTALIZAS, FRUTOS SECOS ¥ OTROS VEGETALES.
XIV.1 Frutas y hortalizas frescas (sin ningdn tratamianto),
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NTS N OF /. MINSAIDIGESA-V.01
NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD
PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMD HUMANO

Agente microbiang Categoria | Clase n ¢ I.‘i.rn‘llh‘: porg .
Escherichia colf 5 a 5 2 pre) e
SAliton i 4P 10 2 5 | 0 Ausencia /25 g —

XV.2 Frutas y horfalizas frescas semiprocesadas (lavadas, desinfectadas,'peladas. cortadas ylo
precocidas) refrigeradas yfo congeladas.

Agenle microbiano Categoria | Clase n [ L e pose g T
m
Aerobios mesdfilos 1 3 5 3 100 3
Escherichia coli 5 3 5 2 10 10t
Salmaoneia sp. 10 2 5 0 Augencia 25 g —p—
Listeria monozylogenes (*) 10 2| 5 0 Ausencia /25 g —

(*) Salo para frutas y horlalizas de tierra (8 excepeidn de |as pracocidas).
XIV.3 Frutas y hortalizas desecadas, deshidratadas o liofilizadas.

Agante microbiano Calegaria | Clase n [+ r;"mlle pord T
Mohaos 2 3 5 2 107 10°
Levaduras 2 3 5 2 10? 10°
Escherichia coll 5 3 5 2 10 5% 10°
Salmonella sp. mw | = 5 0 Ausencia /25 g =
AI¥.4 Frutas y hortalizras en vinagre, acelte o salmuera o fermentadas.

Agente microbiano Categuria | Clase n c Chdle pord v

m
Levaduras 3 3 5 1 10° 10
XIV.5 Frutes secos [datiles, tamarindo, otros) y semillas (castenas, mani, pecanas, nuez, almendras,
otroa).
) ) Limita por g

Agenle micrabiano Calegoria | Clase f = p Y]
Mohos 3 3 5 1 0 1wt
Levaduras 3 3 5 10 g
Escherichia coli 5 3 5 2 10 10
XIv.6 Memmelada, jaieas y similares.

HERMWANDEZ & Agente microbiana Categeria | Clase fn e Limita por g -
S m

Mohos 3 3 5 1 107 10*

| Levaduras 3 3 5 i 10 1p*

=1 XV. ALIMENTOS ELABORADOS

XV.1. Alimentos preparados sin tratamiento térmico {ensaladas crudas, mayonesas, salsa de papa
.| huancaina, ocopa, adarezos, postres, jugos, yogurt de fabricacion casera, otros). Alimentos preparados
que llevan ingredientes con y sin tratamiento térmico {ensaladas mixtas, palta rellena, sandwich, cebiche,
postres, refrescos, otros).

Ageme microbiano Categoria | Clase n & Li:im porig il m
?globioa mesdfilas (%) 2 3 .5 2 10° 10°
Coliformes 5 a 5 2 10° 10?
Staphylococous qurus 7 3 5 pl 10 10¢
Escherichia col 5 3 5 2 10 10?
Salmonella sp. 10 2 5 ] Musencia 125 g —ns

(") No procede pers e caso dé yogurt de fabrcacicn casera.
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Anexo 4: Norma Técnica Peruana NTP 011.009 (Frutas frescas. Papayas. Requisitos)

NORMA TECNICA NTP 011.009
PERUANA 1973 (revisada el 2018)
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Per(

FRUTAS FRESCAS. Papayas. Requisitos

FRESH FRUITS. Papayas. Requirements

2018-11-21

1* Edicién

R.D. N° 037-2018-INACAL/DN. Publicada ¢l 2018-12-12 Precio basado en 05 paginas
L.C.S.: 67.080.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Fruta, papaya

© INACAL 2018
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PROLOGO
(de revision 2018)
Al La Norma Técnica Peruana (NTF) NTF 011.009:1973 FRUTAS.
Papayas, 1" Edicion, se incluyd en el Programa de Actualizacién de Normas Técnicas
Peruanas.
A2 La NTP referida, aprobada mediante resolucion

N® 073-73-ITINTEC-DG/DN, fue revisada por el Comité Téenico de Normalizacion
{CTN) de Frutas frescas, y puesta a consulta plblica por un periodo de 30 dias
calendario. Mo recibid observaciones por parte de los representantes de los sectores
involucrados: produccion, consumeo y técnico.

A El CTN de Frutas frescas, recomendd mantener la vigencia de la NTP y
la Direccion de Normalizacion (DN), procedid a mantener su vigencia, previa revision
final, aprobando la version revisada el 21 de noviembre de 2018.

MOTA: Cabe resaltar que la revision de la presente NTP se ha realizado con el objetivo de
determinar su vigencia, mas no su actualizacion.

Ad Los métodos de ensayo y de muestreo cambian periddicamente con el
avance de la técnica. Por lo cual, recomendamos consultar en el Centro de Informacion
v Documentacion del INACAL, la vigencia de los métodos de ensavo y de muestreo
citados en esta NTP.

A5 La presente Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 011.009:1973
FRUTAS. Papayas, 1* Edicién.

B. INSTITUCIONES MIEMBROS DEL CTN DE FRUTAS FRESCAS

Secretaria Direccion General Agricola - Ministerio
de Agricultura v Riego

Secretaria Clotilde Quispe Bustamante

O INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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ENTIDAD

Agricola Fresa Silvestre E.LR.L.

Asociacion de Productores Agropecuarios
Santa Angela

Asociaciéon de Productores de Melocotdn
Huaral Zona Alta

Asociacion de productores de Granada
del Peri - PROGRANADA

Asociacion Peruana para la Difusion y
Defensa de los derechos de los
Consumidores — ASDEC

Certificaciones del Peri S.A. -
CERPER S. A.

Direccion General Agricola -
MINAGRI

Gobierno Regional de Lima-Direccion
Regional Agraria

REPRESENTANTES

Eduardo Huere Cordova

Gumercindo Napa Felipe

Luis Alberto Sanchez Apolinarez

Sandro Farfan Padilla

Rafael James Tapia Quiroz

Sonia Garcia Canales
Mavel Ramos Ravichagua

Miguel Watts Gonzilez

Angel Tintaya Chambi

Instituto de Desarrollo del Sector Informal —  Luis Cambero Reyna
Huanuco - IDESI HUANUCO
Instituto de Innovacion Agraria - INIA Ruth Lopez Montafiez

Phoenix Foods S. A. C.

Universidad Nacional Agraria La Molina -

Mariela Del Rosario Cotrina Gomez
Maribel Nizama Chavez

Marlene Aguilar Hernandez

—-0000000-—

it
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NORMA TECNICA NTP 011.009
PERUANA lde5

FRUTAS FRESCAS. Papayas. Requisitos

Normas a consultar

NTP 011.001° Frutas. Generalidades
NTP 011.008° Frutas. Extraccion de muestras y recepcion
PNTP? Frutas: Método de ensayo
PNTP * Envases para frutas v  hortalizas.
Generalidades
NTP * Embalaje de frutas y hortalizas
1 Objeto

la presente Norma establece la terminologia, clasificacion y requisitos de las papavas para
su comercializacion.

! La NTP 011.001 Frutas. Generalidades fue dejada sin efecto. La versién vigente a la fecha es la
NTP 011.001:2013 {revisada el 201¥) NTP 011.001:20013 FRUTAS FRESCAS. Terminologia y
clasificacion.
* La NTP 011.00% ha sido dejada sin efecto por la NTP-1SO 74:2014 FRUTAS Y VEGETALES FRESCOS.
Muestreo.
* El PNTP no fue aprobado, se recomienda revisar la norma CODEX STAN 234-1999 METODOS
RECOMENDADOS DE ANALISIS Y MUESTRED.
* El PNTP no fue aprobado, se recomienda revisar la norma CAC/RCP 44-1995 Codigo de Pricticas para el
envasado y transporte de frutas y hortalizas frescas.
* Be recomienda revisar la NTP 251.122:2014 ENVASE Y EMBALAJE. Embalaje de madera para frutas.
Requisitos.

T INACAL 2018 - Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 011.009
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2 Definiciones y clasificacion

2.1 Definiciones

2.1.1

papaya

es el fruto proveniente de la especie Carica papava L.

22 Clasificacion

221 Las sepglin sus caracteristicas se clasifican en 2 calidades:

22.1.1 Calidad Primera

2212 Calidad Segunda

222 Las papayas que no alcancen los requisitos para su clasificacion en calidad

segunda, se les considera fuera de Norma, quedando su comercializacion al acuerdo que

lleguen las partes interesadas.

223 Las papayas seglin su peso, se les agrupa en 2 tamafios (Tabla 1).

Tabla 1 - Tamafios

Tamafio Peso (g)
Grande 1 000 a mas
Chica 500 — 1000
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3 Requisitos

3l Requisitos generales

311 Presentacion: Las frutas de cada lote deberin ser del mismo cultivar,

deberin presentarse frescas v limpias v completamente desarrolladas v con un grado de
madurez comercial que les permita soportar el manipuleo, transporte v conservacion en
condiciones adecuadas.

312 Pedinculo: No deberd ser mavor de 1,.5cm por encima de la parte saliente
de la fruta.
313 Color: Se permitira frutas con cualquier color que tome la cdscara en su

proceso de pigmentacidn (verde amarillento, anaranjado y sus tonalidades) siempre que
hayan alcanzado su madurez comercial.

314 Sanidad: Las tolerancias de sanidad se dan en la Tabla 2.

L Alteraciones y sustancias extrafias: Las frutas deberan estar:

3.1.5.1 Libres de toda humedad externa.

3152 Exentas de olores y sabores extrafios.

3153 Libres de residuos de pesticidas y fertilizantes.

3154 Exentas de sintomas de deshidratacion debido a embalaje, transporte y

conservacion en malas condiciones.

3le Decoloracion: Se permitira la decoloracion siempre que haya alcanzado su
madurez comercial.

O INACAL 2018 - Todos los derechos son reservados
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317 Uniformidad: El contenido de cada envase deberd pertenecer al rango de

tamafio declarado con las tolerancias indicadas en la Tabla 2.

EN Embalaje: Las frutas se acondicionaran de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana Embalaje de Frutas y Hortalizas.

319 Designacion: Las frutas se designarin de la siguiente manera: Nombre,
Cultivar, Calidad, Nimero v Rango de tamafio.

Ejemplo:
Nombre : Papaya
Cultivar : Criollo
Calidad : Primera
Rango de tamafio : Grande
32 Ademas, las frutas deberian cumplir con los requisitos indicados en la Tabla

11, para definir su clasificacion.

Tabla 2 - Cuadro de clasificacion de papaya

Factores de calidad Calidad Primera Calidad Segunda
Peso minimo 500 g 500 g
Consistencia de la pulpa Firme ?e tolera  defectos  de
irmeza
Sanidad o
Daiios serios Se tolera hasta 2 % de frutas Se tol h:astg !ﬂ %o de
- .., . ., frutas con indicios de
Indicios de pudricion con indicios de pudricidn. o
pudricion.
Daiios leves " Se tolera dafios leves que no
. - Se tolera dafios leves que no
Heridas cicatrizadas afecten la pulpa.

afecten seriamente la pulpa.

{*) Dagios leves: Manchas, magulladuras v heridas cicatrizantes.
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4 Muestreo v recepcion

4.1 La extraccion de muestra y recepeion de la fiuta se efectuard de acuerdo a la

forma NTP 011.008 Frutas: Extraccién de muestra y recepeion®,

5 Métodos de ensayo

5.1 Los ensayos necesarios para la evaluacidn de los requisitos establecidos se
efectiian segin la NTP Frutas: Métodos de Ensayo.

6 Envase y rotulado

6.1 Envase: Los requisitos de los envases serin los indicados en las Normas
NTP Envases para frutas y hortalizas. Generalidades.

6.2 Rotulado: El rétulo del envase deberd contener:

6.2.1 Designacion de la fruta segin 3.1.9.

6.2.2 Peso neto en kg .

6.2.3 Procedencia v fecha de cosecha.

6.2.4 Nombre o marca del productor o exportador.

6.2.5 Cualquier otra indicacidn de acuerdo con Leves o Reglamentos en vigencia.

“La NTP 01 1.00% ha sido dejada sin efecto por la NTP-ISO 874:2014 FRUTAS Y VEGETALES FRESCOS.
Muestreo.
2 INACAL 2018 - Todos los derechos son reservados
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Anexo 5: Fotos

Insumos, reactivos vy equipos utilizados para la obtencion del extracto enzimatico a

partir de residuos de papaya arequipefa

Balanza Centrifuga Balanza analitica

Espectrofotémetro Peachimetro
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Equipo de titulacion

Penetrometro

Folin & Ciocalteau’s

Carbonato de sodio 0.5M

Caseina
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Materiales de laboratorio

Analisis de materia prima

Medicién de acidez

pH y °Brix
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Obtencion de extracto enzimatico y evaluacion de cinética enzimatica

Pesado y seleccion

Mucilago

Cascara
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Preparacién de caseina
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%

Medicidn de actividad enzimatica

@
o

Preparacion de soluciones

Preparacion de caseina Incubacion de caseina con
extracto enzimatico

Blanco / extracto enzimatico
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Aplicacion a carne de alpaca

Preparacion de cortes

Acondicionamiento y aplicacion
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Comparacion del efecto ablandador del extracto enzimatico obtenido con

ablandadores comerciales de carne.

Preparacion de muestras

Pesado de muestras Ablandadores comerciales
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Preparacion de diluciones

Extracto Ajinomix

Dosis de 5 ml

Acondicionamiento y aplicacion del método de inyeccion
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Evaluacion de capacidad de retencion de agua

Muestra inicial Muestra final

Resultado final
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