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RESUMEN 

 

La presente investigación tiene como objetivo evaluar el tiempo y porcentaje de 

dos extractos enzimáticos naturales “bromelina y papaína” como ablandador de 

músculo vacuno. Se evaluó tiempo (6, 8 y 10 horas) y porcentaje de adición de 

cada extracto enzimático (30% y 50%). Se utilizaron 12 tratamientos con 3 

réplicas, tomando como unidad experimental 50 g de músculo vacuno, donde se 

manipularon el porcentaje de adición de cada extracto enzimático (30 y 50%) y 

el de tiempo (6, 8 y 10 horas) de acción, la aplicación de cada extracto se realizó 

por inmersión. Se evaluaron los parámetros del perfil de textura (dureza, 

elasticidad, cohesividad, gomosidad y masticabilidad)a través del método 

destructivo (punción-penetración) haciendo uso del Texturómetro. El diseño 

estadístico utilizado fue DCA (diseño completamente al azar) con arreglo 

trifactorial A*B*C más un testigo. A través de las pruebas de Dunnett se logró 

identificar al mejor tratamiento, siendo este el T10 (50% extracto de bromelina 

10 horas) el cual mostró el mejor perfil de textura. 

 

Palabras clave: Extractos enzimáticos, bromelina, papaína, tiempo de acción, 

músculo vacuno. 
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ABSTRACT 

This research aims to evaluate the time and percentage of two natural enzyme 

extracts "bromelain and papain" as a beef muscle softener. Time (6, 8 and 10 

hours) and percentage of addition of each enzyme extract (30% and 50%) were 

evaluated. 12 treatments were used with 3 replicates, taking as an experimental 

unit 50g of cattle muscle, where the percentage of addition of each enzyme 

extract (30 and 50%) were manipulated. and the time (6, 8 and 10 hours) of 

action, the application of each extract was done by immersion. Texture profile 

parameters (hardness, elasticity, cohesivity, gummyness and chewability) were 

evaluated through the destructive method (puncture-penetration) using the 

Texturometer. The statistical design used was DCA (completely random design) 

with A*B*C trifactorial arrangement plus a witness. Dunnett's tests were able to 

identify the best treatment, with this being T10 (50% bromelain extract*10 hours) 

which showed the best texture profile. 

 

Keywords: Enzyme extracts, bromelain, papain, time of action, cattle muscle. 
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CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

La carne de res es un alimento cotidiano, de alta aceptación en la población 

ecuatoriana, es parte de la dieta diaria y según organismos como la Asociación 

Nacional de Fabricantes de Alimentos (ANFAB) y la Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentación (FAO), indican que el 

consumo per cápita ha aumentado en los últimos años y se encuentra en un 

aproximado de 17.54 Kg/persona/año, esto según (Marrasquin, 2016).  

 

Los consumidores buscan productos de calidad en cualquier alimento de 

consumo humano. Define (San Ramón, 2015) que la calidad de la carne, 

depende de la cadena de producción y su comercialización. Lo primero que el 

consumidor observa en la carne, es la calidad higiénica, que tenga buen color, 

olor y sin presencia de tejido conectivo, sin embargo existen factores que llegan 

a alterarla como es el sacrificio, sexo, edad, raza, alimentación, manejo y 

genética del animal (Maiti, Ahlawat, Sharma, & Khanna, 2008). 

 

Otra de las características primordiales es la textura de la carne, dentro de ella 

destaca la dureza, que se define como la capacidad de la carne para dejarse 

cortar y masticar (Horcada & Polvillo, 2016). La dureza que se presenta en la 

carne se le atribuye principalmente a factores como: el tejido conectivo, la 

maduración de la carne y la contracción muscular (Fernández, 2017). 

 

Siendo este el principal problema que manifiestan los consumidores al momento 

de adquirir la carne en los mercados de la ciudad, debido a que esta necesita de 

largas horas de cocción, además de perder sus valores nutricionales al ser 

expuesta a altas temperaturas por tiempo prolongado. 

 

Para poder obtener una carne suave se han implementado mecanismos de 

ablandamiento que incluyen el empleo de enzimas, que pueden ser exógenas y 

de origen vegetal: como la papaína que se obtiene de la papaya, la ficina del 
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higo y la bromelina de la piña, existen otras enzimas de origen microbiano, como 

las proteasas producidas por el género Pseudomonas, aunque éstas últimas son 

poco utilizadas (Marrasquin, 2016). 

 

Las enzimas (papaína, bromelina) han sido manipuladas en la industria cárnica 

como ablandadoras para reducir la dureza y mejorar algunas características 

físico-químicas (Guacho & Rivas, 2017). Estas enzimas proteolíticas,  en el caso 

de la bromelina, que  se encuentra presente en la piña, puede tener una afinidad 

hacia las cadenas polipeptídicas dependiendo de su origen (tallo o fruto) que 

hidroliza enlaces peptídicos (Marrasquin, 2016).  

 

La papaína está presente en el látex de la papaya Carica papaya, el uso principal 

que se le da a la papaina es como mejorador de la textura de las carnes (Barón 

y García, 2013) citado por (Guacho & Rivas, 2017).  

 

Mediante la presente investigación se pretende conocer ¿Cuál será el tiempo y 

el porcentaje de actuación de los extractos enzimáticos para ablandar el músculo 

vacuno? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 
 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

En los últimos años los compradores le han dado mayor importancia a los 

contribuciones nutricionales que brindan los alimentos (Montoya, García, 

Barahona, 2015) buscando consumir carne de buena calidad y con las mejores 

características sensoriales, higiénicas y nutricionales. 

 

La presente investigación aportará al desarrollo de nuevos mecanismos que 

ayuden a la comercialización y al aumento de consumo de carne vacuno en el 

país, a su vez ayudará al sector cárnico a su fortalecimiento y mejoramiento en 

el abastecimiento al cliente, brindándole a éste último lo que desea (Corporación 

Ganadera , 2003). 

 

Con esto también se pretende dar mayor importancia a los recursos agrarios del 

país, ya que estas materias primas a utilizar en la investigación (piña y papaya) 

se consumen como frutos frescos o se las exporta. Si se aprovecharan los 

recursos que brindan estas materias primas, este sector se podría volver 

competitivo, al obtener ingresos extras en las ventas de estos frutos (Plaza, 

2018). 

 

Tomando en cuentas los factores anteriormente mencionados la investigación va 

enfocada en la búsqueda de una forma de disminuir la dureza que se presenta 

en la carne de res, sin hacer uso de ablandadores químicos o mecánicos que de 

una manera u otro afectan a la salud del consumidor y al medio ambiente, 

además de que tienen un alto valor económico. 

 

La investigación se rige al Codex STAN 192-1995 para aditivos alimentarios, 

donde indica que el uso de la papaína se puede utilizar en la categoría de 

alimentos en las condiciones de buenas prácticas de manufactura establecidas 

en el preámbulo de la GSFA (Codex General Standard for Food Additives) y con 

respecto a la bromelina su uso está justificado exclusivamente si ofrece alguna 

ventaja, no indica riesgo en la salud de los compradores y que cumpla o una o 

más funciones tecnológicas establecidas  (Codex Alimentarius , 1995). 
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1.3. OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar el tiempo y porcentaje de dos extractos enzimáticos naturales “bromelina 

y papaína” como ablandador de músculo vacuno. 

 

1.3.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

● Establecer el tiempo requerido para que los extractos enzimáticos naturales 

actúen sobre el músculo vacuno.  

● Determinar el porcentaje requerido de extracto enzimático natural 

(bromelina y papaína) cómo ablandador del músculo vacuno. 

● Evaluar el perfil de textura del músculo vacuno obtenido mediante la 

aplicación del tiempo y porcentaje de extractos enzimáticos naturales. 

 

1.4. HIPÓTESIS 

 

Al menos uno de los tiempos y porcentajes en los que se aplicarán los extractos 

enzimáticos generarán el ablandamiento del músculo vacuno. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. CARNE  

 

Se conoce por carne a todo alimento que proviene de las partes blandas y 

comestibles de los animales (Semergen, 2018). Argumentado esta definición la 

norma INEN 1338 (2012)  define a la carne como un tejido muscular estriado en 

fase posterior a su rigidez cadavérica (post rigor), comestible, sano y limpio, de 

animales de abasto que mediante un análisis veterinario oficial antes y después 

del faenamiento son señalados aptos para consumo humano.  

 

2.1.1. PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LA CARNE  

 

Según estudios alrededor del mundo la carne de res es destacada como una de 

las primordiales fuentes de proteína de alta calidad biológica, de Fe 

biodisponible, Zn y P; con vitaminas del complejo B, E y betacarotenos; de igual 

forma es una fuente importante de ácidos grasos monoinsaturados AGMI y 

poliinsaturados AGPI (Giuffrida, Arenas, & Huerta, 2014).   

 

Con lo que respecta a sus componente mayoritarios Horcada y Polvillo (2016) 

indican que estos son el agua (65-80%), proteína (16- 22%) y grasa (1 a 15%) 

estos elementos pueden variar de acuerdo a la raza, el sexo, la edad del animal 

e incluso de la alimentación del animal. Se debe tener en cuenta que el valor 

nutricional de un alimento proteico depende de su composición en aminoácidos.  

 

2.1.2. CARACTERÍSTICAS DE LA CARNE  

 

2.1.2.1. pH 

 

Indica Ayala (2018) que el pH es un indicador importante de la calidad final de la 

carne porque se encuentra relacionado con todos los parámetros tecnológicos y 

sensoriales que afectan al producto durante su vida útil. Además según Herrera 

(2015) el pH al ser considerado una de las características más importantes de la 
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carne, afecta directamente la estabilidad y propiedades de las proteínas, y de su 

valor final dependen los demás atributos de calidad, como la CRA, textura y 

color.  

 

El valor aproximado de pH del músculo vivo es de 7 cerca a la neutralidad, valor 

que disminuye tras la muerte del animal para alcanzar la rigidez cadavérica con 

valores que van desde 5.4 - 5.8 tratando de hacer la degradación de glucógeno 

y obtener ácido láctico, para poder producir energía ante la falta de oxígeno. El 

ácido láctico por lo general continúa presente cerca de las 24 horas después de 

ser sacrificado el animal, dato que debe ser considerado al momento de realizar 

la medición de pH, por lo cual se puede decir que pasada las 24 horas se podría 

obtener una medida de pH final (Gualán, 2017). 

 

2.1.2.2. CAPACIDAD DE RETENCIÓN DE AGUA (CRA) 

 

Indica León et al  (2017) que la capacidad de retención de agua se puede definir 

como la aptitud de la carne para mantener unida su propia agua, incluso bajo la 

dominio de fuerzas externas. Además agrega Leal, et al (2015) que se considera 

la CRA como uno de los parámetros de calidad de la carne más importante, dado 

que posee asociación con la apreciación de la jugosidad y la pérdida de peso de 

la carne durante procedimientos como la maduración, la cocción y otro tipo de 

procesamiento tecnológico. 

 

CRA está en su mínimo valor cuando el pH se encuentra en 5.5 que corresponde 

al punto isoeléctrico de la actomiosina, que es el pH último de la carne tras sufrir 

el rigor mortis (Nieto, 2015).  

 

Existen algunos factores que influyen sobre esta característica como lo son: el 

pH, los cambios post morten, tipo de músculo, sexo, edad y factores extrínsecos 

como los manejos pre- sacrificio y temperatura (Cevallo & Nuñez, 2015). Para 

medición de este atributo se hace uso de algunos métodos como son; pérdida 

por goteo, pérdida por cocción Latorre et al (2017) y método de compresión 

(Congori, y otros, 2018). 
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2.1.2.3. TEXTURA   

 

La textura de un alimento se refiere al tejido tomando originalmente como 

referencia a la estructura, sensación y apariencia de los tejidos, por lo que se 

trata de la percepción del tejido y de la interacción del alimento con el consumidor 

haciendo una experiencia humana (Pinilla, 2014).  

 

La Organización Internacional de Normalización (ISO) define la textura de la 

siguiente manera: "La textura son todas las propiedades reológicas y 

estructurales de un producto alimenticio que un ser humano puede percibir 

utilizando receptores táctiles, mecánicos y, si es posible, visuales y auditivos" 

(Kocan, Gil, Stanislawczyk, & Rudy, 2019).  

 

La textura se ve influenciada por factores como la edad, el sexo y la posición de 

los músculos en el cuerpo del animal; el tamaño de los haces de fibras 

musculares, el número y diámetro de éstas, así como la cantidad de tejido 

conectivo, también influyen directamente en la textura (Larena, 2016).  

 

2.2. TEJIDO MUSCULAR  

 

El músculo animal está compuesto por algunos tejidos de los cuales los más 

importantes son: tejido muscular, tejido conectivo y tejido adiposo. De estos el 

tejido muscular es esencial en la transformación de músculo a carne, el cual se 

constituye por tejido muscular liso y tejido muscular estriado, este último se los 

considera el más importante debido a su mayor cantidad en la canal y su valor 

económico (Figueroa, 2019). 

 

Los componentes principales que posee el tejido muscular son lípidos, agua y 

proteínas. Estas pueden ser catalogadas por su solubilidad y su colocación en el 

tejido muscular en proteínas del estroma, proteínas del sarcoplasma y proteínas 

miofibrilares (Enriquez, Uron, & Cuetia, 2016).  
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2.2.1.  MÚSCULO ESQUELÉTICO 

 

Según Larena (2016) el tejido muscular esquelético representa alrededor del 40-

50% del peso corporal total, está formado por células muy largas, cilíndricas y 

plurinucleadas, que contienen abundantes filamentos llamados miofibrillas, las 

cuales situadas paralelamente unas sobre otras dan origen a los músculos. 

Menciona Enríquez et al (2016) que existe una gran diversidad del músculo 

esquelético la cual es atribuida a las características heterogéneas de las fibras 

musculares. 

 

El músculo esquelético está constituido principalmente por células (fibras 

musculares) multinucleadas, alargadas y cilíndricas, cuyos núcleos se hallan en 

el sarcoplasma, localizados en la periferia de la célula. La fibra individual mide 

alrededor de 10 a 50 micrómetros y está envuelta de una membrana celular 

llamada sarcolema. Adicionalmente se encuentra compuesto por carbohidratos, 

proteínas, minerales, vitaminas y agua (Pinilla, 2014). 

 

Añade Herrera (2015) que al músculo esquelético también se lo conoce como 

músculo estriado, esto se debe a que,  a la vista del microscopio se observa una 

estructura rayada o acanalada, distribuida a lo largo de las fibras musculares, las 

cuales son las unidades celulares del músculo. 

 

2.3. COMPONENTES DEL MÚSCULO ASOCIADOS CON LA 

TEXTURA 

 

Existen componentes los cuales están asociados con la textura de la carne. Para 

Mamani et al (2014) la grasa es uno de estos, ya que tiene funciones importantes 

como es el aislamiento térmico de la canal, mientras que para Latorre et al (2017) 

las características intrínsecas del músculo y del tejido conectivo también están 

asociadas a la textura. Cori et al (2014) mencionan que las proteínas miofibrilares 

también están relacionadas a esta característica y son muy importantes ya que 

son responsables de la capacidad de retención de agua de la carne, de las 

propiedades emulsificantes. 



9 
 
 

2.3.1. GRASA  

 

El contenido de grasa en la carne en canal fluctúa largamente y depende entre 

otros elementos de la especie, raza, edad, sexo, alimentación, y castración del 

animal (Amerling, 2001). 

 

La principal relación  que se le atribuye a la grasa con respecto a la suavidad de 

la carne está en el hecho de que ésta podría depositarse intramuscularmente en 

forma abundante en los animales bien alimentados. Como resultado se producen 

menores pérdidas de humedad al momento de la refrigeración (Mamani, Cayo, 

& Gallo, 2014). 

 

2.3.2. TEJIDO CONECTIVO  

 

La dureza de la carne según Bekhit et al (2014) está determinada por 

componentes estructurales. Uno de esos componentes es el tejido conectivo de 

la carne, contribuyendo a lo que comúnmente se conoce como "la dureza del 

fondo". Los tejidos conectivos se componen esencialmente de proteínas 

estructurales que proporcionan apoyo a los músculos. El contenido total de 

colágeno en los músculos de carne puede ser muy variado, con valores que van 

desde 1 a 15% del peso seco; mientras que la elastina es un componente menor 

que varía de 0,6 a 3,7% (Latorre, Iezzi, Christensen, & Purslow, 2017). 

 

2.3.3. PROTEÍNAS MIOFIBRILARES 

 

Las proteínas miofibrilares son muy importantes, ya que cumplen un papel 

primordial en la formación de geles, son las principales responsables de la 

capacidad de retención de agua de la carne, de las propiedades emulsificantes 

y de la terneza de la carne (Cori, Michelangeli, De Basilio, Figueroa, & Rivas, 

2014). Las proteínas miofibrilares que son insolubles en agua y solubles a 

concentraciones de sal superiores al 1% comprenden aproximadamente entre el 

50 y el 56% de la proteína muscular esquelética total (Santhi, Kalaikannana, & 

Sureshkumar, 2015). 
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2.4. MÉTODOS DE ABLANDAMIENTO DE LA CARNE 

 

Indica Sidhe (2017) que son muchas las circunstancias que afectan  la calidad 

de un corte de carne, incluyendo la longitud de las fibras musculares, el manejo 

pre-morten  y post-morten y la edad del animal. Y a pesar de que el usuario tiene 

poco control sobre dichas propiedades, hay algunos métodos para mejorar la 

calidad de esta, los cuales ablandan el músculo mejorando asi la textura de 

cualquier carne, a continuación se detalla: 

 

2.4.1. ESTIRAMIENTO MECÁNICO 

 

Este método se basa en la rotura de los tejidos elementales del músculo, por 

medio de acciones mecánicas (San Ramón, 2015). 

 

Se aplican una serie de impactos de presión (pre-masaje) al músculo vacuno  los 

cuales tienen un efecto notable sobre como se comporta la carne a lo largo del  

proceso en la elaboración de productos cárnicos cocidos. Este procedimiento 

ablanda el músculo cárnico, provocando que las células se estiren y se separen  

aumentando así los espacios libres interfibrilares, esto provoca que la carne 

tenga una mejor absorción de la salmuera y en menor tiempo, disminuye el 

tiempo efectivo de masaje y aumenta el ligado muscular (Xargayó, Llorenç, 

Lagares, & De Jaeger, 2011) 

 

2.4.2. EXTRACTOS ENZIMÁTICOS DE FRUTAS 

 

El ablandamiento de la carne por medio de enzimas de origen vegetal se ha 

realizado por siglos, estas son enzimas digestivas que carecen los animales, por 

tal motivo deben ser agregadas en su alimentación y en los últimos tiempos son 

las más utilizadas en las industrias, pueden ser microbianas o de origen 

vegetales. Las vegetales provienen de plantas tropicales, presentan inestabilidad 

a 70 °C y pueden alterar las características organolépticas de la carne, entre las 
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principales están la papaína (papaya), bromelina (piña), ficina (higo) y actidina 

(kiwi) (Balbina & Romero, 2018).  

 

2.4.3. ESTIMULACIÓN ELÉCTRICA  

 

La estimulación eléctrica (EE) se basa en la aplicación de corriente eléctrica a la 

canal del animal recién sacrificado. Esto provoca la contracción de los músculos, 

previniendo el acortamiento excesivo de las fibras musculares cuando éstos 

entran en rigor mortis . Se ha demostrado que la EE incrementa la palatabilidad, 

mejora el color y la madurez de la carne (Mota, 2015). 

 

2.5. ENZIMAS PROTEOLÍTICAS NATURALES 

 

Las enzimas proteolíticas naturales pueden ser obtenidas a partir de plantas, 

animales o microorganismos, se incluye también a esto un producto que ha sido 

obtenido por un proceso de fermentación de microorganismos que contienen una 

o más enzimas las mismas que pueden acelerar una reacción bioquímica 

específica, y las cuales se añaden a un alimento con un fin tecnológico en 

cualquier fase de la elaboración del producto (Benavides, 2017).   

 

Manifiesta Jarrin (2016) que las enzimas son unas sustancias (la mayoría 

proteicas) que actúan como catalizadores, las cuales aceleran muchas 

reacciones químicas que se dan en nuestro organismo sin que estas sean 

transformadas o destruidas durante este proceso. Por otro lado, según Ryder et 

al (2015) como ablandadores de carne, las enzimas proteolíticas son las más 

adecuadas para la degradación de colágeno y elastina en el tejido conectivo a 

un pH y una temperatura relativamente bajos.  

 

Estas proteasas descomponen proteínas, como las que forman los filamentos 

musculares y el colágeno de la carne, con la posterior transformación de la 

textura del tejido muscular, haciéndolo mucho más blando (Peña & Quirasco, 

2014). 
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Estas enzimas se dividen en función de su acción catalítica en endoproteasas, 

exoproteasas, y también en función de su sitio catalítico en serinoproteasas, 

cisteinproteasas y aspartil proteasas (Vega, 2017).  

 

2.5.1. PAPAÍNA 

 

La papaína (EC 3.4.22.2) es una enzima proteolítica que se obtiene del látex de 

la papaya (Carica papaya L.) (Bekhit, Hopkins, Geesink, Bekhit, & Franks, 2014). 

La papaína procedente del fruto verde de la papaya, se utiliza en la industria 

alimentaria como ablandador de carne, debido que muestra una gran actividad 

proteolítica hacia proteínas, péptidos, ésteres de aminoácidos y amidas esto la 

hace aplicable en algunos campos como en la medicina e industria alimentaria 

(Gutiérrez, Nolasco, & Santa Cruz, 2017).  

 

La papaína es muy útil al soportar el calor, y es por esto que su efecto ablandador  

se mantiene durante las primeras etapas de cocción. (Arroyo, Acebal, & De La 

Mata, 2014). Indican Muhammad et al (2016) que además ha demostrado una 

actividad enzimática de amplio espectro en el rango de pH 5-8 y a una 

temperatura de 65ºC. Según Marrasquin (2016)  la utilización de papaína en 

porcentajes mayores a 20% tiene resultados favorables sobre el ablandamiento 

de la carne. Además esta extracción puede durar un mínimo de seis meses en 

refrigeración y a una temperatura de 6°C (Jiménez, 2009). 

 

2.5.2. BROMELINA  

 

La bromelina es una mezcla de enzimas proteolíticas (o proteasas) derivadas del 

tallo de la piña (Ananas comosus L), familia Bromeliaceae, numerosos estudios 

clínicos han sugerido el uso de extractos de bromelina en diferentes áreas, como 

la industria alimentaria y farmacéutica (Sujeong, Jinjoo, Minhee, & Eun-Jung, 

2018). Dentro de la industria alimentaria esta enzima acelera la hidrólisis de los 

enlaces peptídicos de la carne de ganado bovino y tiene efecto sobre otras 

proteínas entre las cuales se encuentran la caseína, la hemoglobina y la gelatina 

(Del Pozo, 2018). 

https://www.google.com/search?sxsrf=ACYBGNRzrXsPwrtT9YzBkMxpRgN64OULgg:1578607695831&q=aspartil+proteasas&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj-hMz3w_fmAhUvUt8KHb4xCdQQkeECKAB6BAgNECk
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Menciona Sao Paulo et al (2016) que la bromelina disponible comercialmente se 

extrae del tallo y la pulpa. Sin embargo, se sabe que esta enzima también se 

encuentra en otros tejidos de la planta de piña, su pH y temperatura óptima se 

encuentra en 6 y 50 ºC respectivamente.  

 

2.5.3. USO DE ENZIMAS   

 

Las enzimas no tienen efecto solamente en el interior de las células, también es 

posible extraerlas de fuentes como las frutas y utilizarlas de muchas maneras. 

Además se pueden utilizar en otras áreas, ya sea en la industria alimentaria, y 

en la industria farmacéutica en la síntesis de fármacos y otros compuestos 

importantes en la industria química (Ramírez & Ayala, 2014).  

 

El uso de enzimas para la producción de alimentos se ha venido dando desde el 

año 2000 A.C., en bebidas y alimentos fermentados como cerveza, vino, pan y 

queso, pero fue hasta finales del siglo XIX que se surgió el término enzima. En 

los años 80 's del siglo XX se usaron por primera vez en la industria 

preparaciones enzimáticas comerciales para aumentar el contenido nutritivo y la 

digestibilidad en alimento para ganado. En la década de los 90 's se produjeron 

y se aprobó el uso de enzimas recombinantes para queso (EUA) y pan (Reino 

Unido) (Del Moral, Ramírez, & García, 2015). 

 

 

2.5.4. MÉTODOS DE APLICACIÓN  

 

Para aplicar las enzimas se utilizan varios métodos, tales  como la aspersión de 

la enzima en polvo o en solución, por inyección o inmersión de la carne en una 

solución, pero existe un problema cuando se hace uso de estas enzimas 

proteolíticas en la carne, y el problema es que no se obtiene una distribución 

uniforme a través del tejido. En el caso de inmersión de la carne puede ocurrir 

una difusión no homogénea provocando que las partes superficiales sean muy 

suaves y en el centro se conserve aún la dureza, la aplicación por inyección 

también puede presentar el desarrollo de zonas sobre suavizadas alrededor de 
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donde se la colocó. Existe un método el cual se considera más eficiente, consiste 

en la aplicación de la inyección en el sistema circulatorio del animal antes del 

faenamiento, mediante este método la enzima se distribuye uniformemente por 

todos los músculos, sin embargo este método es poco convencional y 

controvertido debido a un supuesto sufrimiento innecesario del animal (García, 

Quintero, & López, 2004). 

Para que las enzimas puedan actuar de mejor manera se sugiere mantenerlas 

en reposo por un periodo específico de tiempo, en este caso 6, 8 y 10 horas. 

Tiempos en que según otras investigaciones están dentro de los parámetros 

normales para tener un efecto ablandador eficaz.   
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

 

3.1. UBICACIÓN  

 

La investigación se realizó en dos etapas; la primera consistió en la preparación 

de las muestras (cortado, pesado e inmersión de la carne en los extractos) que 

se llevó a cabo en el Laboratorio de Bromatología de la Escuela Superior 

Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel Félix López, localizada en el sitio El 

Limón de la ciudad de Calceta, cabecera cantonal del cantón Bolívar de la 

Provincia de Manabí, ubicada geográficamente en las coordenadas: 0°50′S 

80°10′O, se encuentra a 22 m. s. n. m (Earth, 2020). 

 

 

Imagen 3.1. Ubicación de los Laboratorios de Bromatología  de la ESPAM 

Fuente: Google Earth, 2020 

 

La segunda etapa, la realización del análisis de perfil de textura, se ejecutó en el 

laboratorio de Bromatología de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí 

situada en la ciudadela Universitaria. Calle 12, Vía San Mateo  de la ciudad de 

Manta. Ubicada geográficamente en las siguientes coordenadas: 0°57′10″S 

80°44′43″O (Earth, 2020). 
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Imagen 3.2. Ubicación de los Laboratorios de Bromatología de la ULEAM-MANTA 

Fuente: Google Earth, 2020 

 

3.2. DURACIÓN 

Este trabajo de investigación tuvo una duración de nueve meses a partir de la 

aprobación del trabajo de titulación.  

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

 

Para cumplir con los objetivos planteados en la investigación, se utilizaron los 

siguientes métodos y técnicas. 

 

3.3.1. MÉTODOS 

 

⮚ MÉTODO EXPERIMENTAL  

 

Se utilizó una investigación experimental, donde se manipularon variables de 

estudio como el tiempo y porcentaje, se controló el aumento o disminución de 

sus variables y el efecto en las conductas observadas. 

 

⮚ MÉTODO DESCRIPTIVO 

 

Este método se utilizó para evaluar el comportamiento del objeto de estudio 

(músculo vacuno) en función del tiempo y porcentajes de actuación de los 

extractos enzimáticos y así poder observar mediante el análisis respectivo (perfil 

de textura) el cambio físico que ocurran en este.  
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3.3.2. TÉCNICAS  

⮚ ANÁLISIS DE PERFIL DE TEXTURA 

Este análisis se realizó mediante el método destructivo (pruebas de punción, 

penetración) haciendo uso del texturómetro marca SHIMATZU, Modelo EZ-LX 

(Torre, González, & Acevedo, 2015). 

El perfil de textura está contemplado por los siguientes parámetros: dureza 

(kgm2s2), cohesividad (Adimensional), gomosidad (kgm2s2), masticabilidad (kg), 

elasticidad (Adimensional), adhesividad (kgm2s2) conforme lo establecen en las 

variables a medir, los valores obtenidos son directamente arrojados por el 

texturómetro.  

 

3.4. FACTORES EN ESTUDIO 

 

Los factores en estudio considerados fueron los siguientes: 

 

FACTOR A: Extractos enzimáticos   

 

FACTOR B: Porcentajes de extractos  

 

FACTOR C: Tiempo de acción   

 

3.4.1. NIVELES  

Para el factor extractos enzimáticos se utilizó los siguientes niveles: 

 

a1: extracto enzimático bromelina 

a2: extracto enzimático papaína  

 

Para el factor porcentajes de extractos enzimáticos se utilizó los siguientes 

niveles: 

 

b1: 30 % extracto enzimático  
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b2: 50 % extracto enzimático  

 

Para el factor del tiempo de acción se utilizó los siguientes niveles: 

 

c1: 6 horas 

c2: 8 horas 

c3: 10 horas 

 

3.4.2. TRATAMIENTOS  

 

Para el estudio de los tratamientos se tomó en cuenta los factores con sus 

respectivos niveles, la combinación de estos dio un resultado de 12 tratamientos 

a estudiar con 3 réplicas cada uno. 

 
Cuadro 3. 1.  Detalle de los tratamientos 

 
TRATAMIENTOS CÓDIGOS DESCRIPCIÓN 

T1 a1b1c1 30 %*extracto de bromelina*6  horas 

T2 a1b2c1 50 %*extracto de bromelina*6 horas 

T3 a2b1c1 30 %*extracto de papaína*6 horas 

T4 a2b2c1 50 %*extracto de papaína*6 horas 

T5 a1b1c2 30 %*extracto de bromelina*8 horas 

T6 a1b2c2 50 %*extracto de bromelina*8 horas 

T7 a2b1c2 30 %*extracto de papaína*8 horas 

T8 a2b2c2 50 %*extracto de papaína*8 horas 

T9 a1b1c3 30 %*extracto de bromelina*10 horas 

T10 a1b2c3 50 %*extracto de bromelina*10 horas 

T11 a2b1c3 30 %*extracto de papaína*10 horas 

T12 a2b2c3  50 %*extracto de papaína*10 horas 

Testigo X Músculo vacuno sin adición de enzimas  

   

 

3.5. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se aplicó un diseño experimental DCA (Diseño Completamente al Azar) con 

arreglo trifactorial A*B*C más un testigo, donde se trabajó con 3 repeticiones por 

tratamiento. 
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Cuadro 3.2. Esquema del ANOVA para los factores  

Fuente de variación  Grados de libertad   

Total 
Factor A  
Factor B 

35 
1 
1 

Factor C 2 

Factor AxBxC 2 

Error experimental  29 
  

 

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL  

La unidad experimental fue 50 g de músculo vacuno. La aplicación de cada 

extracto se realizó por inmersión y se aplicó la cantidad de acuerdo a cada uno 

de los porcentajes establecidos como se indica en el cuadro 3.3. 

 

 
Cuadro 3. 3. Componentes de la unidad experimental 

 
Materias primas 

Denominación  Cantidad  Unidad  Total  

Músculo vacuno 50 G 150  

Bromelina 80 % 240 

Papaína  80 % 240 

 

3.7. VARIABLES A MEDIR 

 

● Perfil de textura  

⮚ Dureza (kgm2s2) 

⮚ Cohesividad (Adimensional) 

⮚ Gomosidad (kgm2s2) 

⮚ Masticabilidad (kg) 

⮚ Elasticidad (Adimensional) 

⮚ Adhesividad (kgm2s2)  



20 
 
 

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEYENDA 

  

 

 

 

 

 

 

OBTENCIÓN DEL LÁTEX (10-
30 min) 

 

RECEPCIÓN Y SELECCIÓN DE 
LA MATERIA PRIMA 

 

ALMACENADO (6 ºC) 

 

8 kg PAPAYA (Tainung)  

 

COMBINADA 

OPERACIÓN 

DEMORA 

ALMACENAMIENTOO 

TRANSPORTE 

 

LAVADO DE LA MATERIA PRIMA 

impuerezas 

CORTADO EN LA SUPERFICIE  DE 
LAS FRUTAS (2-3 mm)   

latéx  

 

 

 

Figuras 3.1. Diagrama de proceso para la obtención de la papaína (enzima de la papaya) 
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3.8.1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE OBTENCIÓN DE LA 

PAPAÍNA (ENZIMA DE LA PAPAYA) 

Recepción y selección de la materia prima: consistió en la entrada de la 

materia prima al área de proceso (8 kg) la papaya utilizada fue de la variedad 

tainung estado de madurez G (fruto de piel verde oscuro, sin franjas amarillas, 

pulpa muy dura de color blanco, semillas bien formadas, pero ligeramente 

oscuras). El color de la cáscara es una de las principales características para 

poder definir el estado de madurez de la papaya. La recomendación al momento 

de su cosecha se basa en el cambio del color, que va de verde oscuro a verde 

claro y la presencia de color amarillo en el extremo distal (Santamaría, y otros, 

2009), sin golpes, ni deterioro alguno, para este proceso se aplicó las buenas 

prácticas de manufactura (ver anexo 1). 

 

Lavado de la materia prima: se lavó con agua destilada y con la ayuda de una 

esponja se frotó suavemente la superficie de la fruta para que quede libre de 

sustancias como lodo, tierra y otros componentes que se pueden encontrar 

adheridos a esta.  

 

Cortado: se utilizaron 5 papayas a las cuales se les realizó cortes verticales de 

1 a 2 mm de espesor en la superficie de las frutas de forma manual utilizando un 

cuchillo.  

 

Obtención del látex: se colocó la fruta con las incisiones sobre un recipiente de 

vidrio para hacer la recolecta del látex expulsado, manteniéndose ahí durante un 

tiempo de 10-30 minutos hasta obtener un flujo aproximado de 20 mL por cada 

fruta.  

 

Almacenado: se almacenó el látex recolectado en refrigeración a 6 °C, en un 

frasco de vidrio sellado. En la investigación realizada por Jiménez (2009).  indica 

que el látex puede durar un mínimo de seis meses en refrigeración. 
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 Residuos de la pulpa  

 

Figuras 3.2. Diagrama de proceso para la obtención de la bromelina (enzima 
de la piña) 



23 
 
 

3.8.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE OBTENCIÓN DE LA 

BROMELINA (ENZIMA DE LA PIÑA) 

 

Recepción y selección de la materia prima: consistió en el ingreso de la piña 

(6 kg) de la variedad hawaiana en estado maduro escala 5;  FAO (2007), indica 

que el estado de maduración de la piña se determina por la coloración de la 

cáscara el cual cambia de un color verde oscuro a verde claro, después a un 

amarillo anaranjado, dependiendo de la variedad. 

 

Manifiestan (Montero & Cerdas, 2005) que para derterminar la madurez de la 

piña utilizan escalas de 1 a 5, 1 a 6 ó de 0 a 7, para estas de 0 o 1 se refieren a 

la fruta verde (full green) y el número mayor en la escala describe frutas que 

tienen 100% de coloración amarilla (full gold) (ver anexo 2). Esta operación se 

realizó aplicando buenas prácticas de manufactura, verificando que la fruta no 

presente golpes, ni deterioros. 

 

Lavado: la materia prima se lavó con agua destilada y haciendo uso de un cepillo 

se limpió la superficie de ella para que quede libre de impurezas como: lodo, 

tierra y otros componentes que se pueden encontrar adheridos a la fruta.  

 

Cortado: se procedió a separar la cáscara de la fruta, con ayuda de un cuchillo 

y se cortó en fracciones pequeñas para facilitar el proceso de licuado. 

 

Licuado: se procedió a triturar la cáscara,con el uso de una licuadora marca 

OSTER en un lapso de 5-7 minutos, adicionando 5 mL de agua destilada para 

facilitar este proceso. 

 

Tamizado del extracto: se realizó el tamizado del extracto con un tamiz redondo 

de acero inoxidable y malla de 300 micras, para obtener un líquido sin impurezas 

procedentes de la misma fruta.  

 

Almacenado:el extracto se envasó en frascos de vidrio transparente y se 

almacenó en refrigeración (6 ºC) hasta su aplicación. Según Zela (2012) este 



24 
 
 
extracto puede llegar a durar 3 meses en refrigeración (20 ºC)  y  hasta 1 año si 

es liofilizado. 

  

3.8.3.APLICACIÓN DE LOS EXTRACTOS ENZIMÁTICOS  

 

Para la aplicación de los extractos se tomó de referencia lo aplicado por Montoya 

y Miano (2011) donde describen el siguiente proceso: 

 

● Se trabajó con un corte de músculo vacuno (pecho) de 24 horas 

postmortem, que se obtuvo en el mercado municipal del Cantón Bolívar 

con buena calidad visual y olfativa, de aspecto agradable sin presencia 

excesiva de grasa y tejido conectivo, color rojo vivo y sin olores 

putrefactos.  

● La muestra de carne se procedió a lavar con el fin de tener una muestra 

limpia de impurezas; posteriormente, se dividió en pequeños trozos de 50 

g y con un espesor de 4 x 4 cm  de forma cuadrada para cada tratamiento. 

● Se aplicaron los tratamientos de acuerdo con los porcentajes de extractos 

enzimáticos establecidos en la investigación (30 y 50%), estos se 

sumergieron sobre las muestras y posteriormente, se almacenaron en los 

respectivos envases de vidrio transparente.  

● Una vez sumergidas las muestras, se llevó a almacenamiento a 

temperatura de 6 ºC hasta que cumplan con las horas de actuación 

propuestas (6, 8 y 10 horas) para la realización del análisis 

correspondiente.  

 

3.9. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

Para el análisis de los tratamientos de datos se utilizó el programa Estadístico 

IBM SPSS 21.0 versión libre. 

 

Las variables de dureza, elasticidad, cohesividad, gomosidad y masticabilidad      

cumplieron con los supuestos de normalidad (Test de shapiro wilk) y 

homogeneidad (Test de Levene), debido a que su significancia es mayor a 0,05, 
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ante estos resultados se procedió a realizar pruebas paramétricas. Por otra 

parte, en el parámetro de adhesividad no cumplió con estos supuestos, debido 

a que la significancia es menor a 0,05 por lo que se procedió a aplicar pruebas 

no paramétricas de KRUSKAL WALLIS. 

Se aplicó la Prueba de Dunnett para identificar si los tratamientos influyen 

significativamente frente al testigo.  
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     CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

4.1. TIEMPO REQUERIDO PARA QUE LOS EXTRACTOS 

ENZIMÁTICOS NATURALES ACTÚAN SOBRE EL MÚSCULO 

VACUNO 

En el cuadro 4.1, se presentan los valores promedios del tiempo de los extractos 

enzimáticos naturales sobre el perfil de textura del músculo. Se evidencia que 

existen diferencias significativas (p>0,05) para las variables gomosidad, 

masticabilidad y elasticidad. 

Cuadro 4.1. Valores promedios del tiempo de los extractos enzimáticos naturales sobre el perfil de textura del 
músculo 

Tiempo de acción 

Perfil de textura 

Dureza 
(kgm2s

2) 

Cohesividad 
(adimensiona

l) 

Gomosida
d 

(kgm2s2) 

Masticabilida
d 

(kg) 

Elasticidad 
(adimensiona

l) 

Adhesivida
d 

(kgm2s2) 

6 horas 55,50 a 0,17 a 21,60 b 11,94 c 0,41 c -14,81 

8 horas 53,25 a 0,18 a 21,46 b 10,92 b 0,34 b -10,29 

10 horas 43,60 a 0,16 a      17,13 
a 

8,93 a 0,21 a -13,47 

p-valor 
>0,999

9 
0,6565    0,0031    <0,0001    

<0,0001    >0,9999 

 

En los parámetros de dureza y cohesividad no existieron diferencias estadísticas 

en los tiempos de  6, 8 y 10 horas, sin embargo, se evidencia que a las 10 horas 

se presentó una menor dureza 43,60 kgm2s2 y cohesividad 0,16 (cuadro 4.1), los 

parámetros que evidencian diferencias son masticabilidad y elasticidad, 

compartiendo la misma categoría la gomosidad en los tiempos de acción de 6 y 

8 horas.  

 

Bajo este contexto, se debe tener en consideración que el tiempo en que hagan 

efecto los diferentes extractos enzimáticos en la dureza del musculo vacuno, 

dependerá de las condiciones físicas (temperatura de almacenamiento) en las 

que se esté desarrollando el estudio (Martin, 2013). 

 

Bailey (2010) manifiesta que la acción de los extractos enzimáticos está 

caracterizada por la formación de un complejo que representa un estado de 
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transformación, pudiendo ser estos de origen animal o vegetal. Castellano (2009) 

utilizó la bromelina como ablandador, en dicho estudio se obtuvo como resultado 

que, la bromelina tiene efecto en la proteína actomiosina con una eficacia del 

40% sobre el tejido conectivo en un 60%, en un tiempo promedio de 8 horas.  

 

Gutiérrez (2009) determinó que a 10 horas la carne presentó mejor eficacia en 

el ablandamiento; lo cual, concuerda con la presente investigación, donde se 

evidenció que el tratamiento con mejor efecto ablandador corresponde a un 

tiempo de acción enzimática de 10 horas; este periodo se encuentra dentro de 

lo normal para que las enzimas actúen adecuadamente sobre la dureza de la 

carne, de acuerdo a lo establecido por Solórzano (2011).   

 

Por su lado, Vidal et al. (2010) realizaron un estudio de la actividad enzimática 

de la papaína sobre el ablandamiento del músculo vacuno en diferentes tiempos 

(8, 10 y 12 horas). Los resultados concluyentes de este estudio demostraron que, 

los mayores rendimientos del látex se obtuvieron a las 8 horas, el tiempo 

promedio en el que se obtienen mejores rendimientos en la papaína es entre las 

8 y 10 horas; de acuerdo con varias investigaciones que se han realizado sobre 

el tema, según lo señala Solórzano (2011).  

 

4.2. PORCENTAJE REQUERIDO DE EXTRACTO ENZIMÁTICO 

NATURAL (BROMELINA Y PAPAÍNA) CÓMO ABLANDADOR DEL 

MÚSCULO VACUNO 

 

En el cuadro 4.2, se presentan los valores promedios de los porcentajes 

requeridos de los extractos enzimáticos naturales (Bromelina y Papaína) como 

ablandador del músculo vacuno.  

Cuadro  4.2. Valores promedio de extractos enzimáticos (Bromelina y Papaína) como ablandador del músculo 
vacuno 

Extractos 
enzimáticos 

Perfil de textura 

Dureza 
(kgm2s

2) 

Cohesividad 
(adimensiona

l) 

Gomosida
d 

(kgm2s2) 

Masticabilida
d 

(kg) 

Elasticidad 
(adimensiona

l) 

Adhesivida
d 

(kgm2s2) 

30 %*extracto de 
bromelina 

54,14 a 0,18 b 19,75 ab 11,20 bc 0,30 ab -12,15 
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50 %*extracto de 
bromelina 

47,24 a 0,14 a 18,01 a 9,61 a 0,29 a -17,33 

30 %*extracto de 
papaína 

51,32 a 0,20 b 22,60 c 11,37 bc 0,33 ab -9,76   

50 %*extracto de 
papaína 

50,42 a 0,15 a 19,88 ab 10,20 ab 0,36 ab -12,34   

0 % extracto 
enzimático 

60,83 b 0,26 c 22,46 ab 12,39 c 0,41 b -11,58 

p-valor 0,0118 <0,0001    0,0001 0,0465    0,0001 0,8387 

 

El análisis de varianza mostró diferencias significativas (p>0,05) en la variable 

dureza, evidenciando que al aplicar 50 % de extracto de bromelina se obtuvo un 

valor de 47,24 kgm2s2 como se puede observar (cuadro 4.2) Mediante la cual se 

logró identificar que 30 % del extracto de bromelina difiere ante el testigo, a 

diferencia de los demás tratamientos (p<0,05). 

 

Bedoya et al. (2012), utilizaron 5 tratamientos, de los cuales el T1 y el T2 poseían 

una mayor porción de bromelina; el T3 y el T4 una mayor porción de papaína y 

el 5 combinó ambos extractos. Los resultados obtenidos demostraron que los 

tratamientos 1 y 2 con extracto de bromelina, presentaron mejores resultados en 

relación a los tratamientos en los que se utilizó la papaína; indicando así que el 

extracto de bromelina tiene un mayor efecto de ablandamiento sobre la dureza 

de la carne en comparación al efecto de la papaína.  

 

Este efecto de ruptura se debe a que existe posiblemente un rompimiento de las 

paredes celulares de la carne al ser atacada por proteólisis hacia las fibras 

musculares, y los demás compuestos del tejido conectivo; lo que permite un 

relajamiento en los enlaces peptídicos de las proteínas (Daliya, 2007).  

 

Marrasquín (2016), atribuyen que el efecto de la bromelina colocada sobre la 

carne, ofrece mejores resultados de ablandamiento; concordando con los 

resultados conseguidos en el presente trabajo, como se aprecia (cuadro 4.2) la 

bromelina al 50% de extracto a 10 horas, mostró un mejor rendimiento al 

disminuir la dureza de la carne. 

  

En el parámetro de elasticidad se presentaron mejores resultados con el uso del 

extracto de bromelina al 50% con un valor de 0,29 adimensional. Barón y García 
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(2013) utilizaron 4 lotes de longanizas, a fin de determinar el perfil de textura de 

las mismas; obteniendo como resultado, que el lote con mayor concentración de 

papaína (50%) presentó un valor de 0,88 adimensional elasticidad. Estos valores 

difieren con los obtenidos en la presente investigación, haciendo énfasis en que 

en esta quien presentó mejor elasticidad fue el tratamiento con el 50 % de 

bromelina.  

 

En lo que respecta a la adhesividad, las medias del cuadro 4.2 muestran que el 

tratamiento que menos adhesividad presentó con la aplicación de los extractos 

enzimáticos fue el 50 % extracto de bromelina con una media de -17,33 kgm2s2. 

Esto, según Miano et al. (2011) se debe a que la acción de los extractos 

enzimáticos en sus diferentes concentraciones hace que se rompan las fibras 

musculares del tejido conectivo, haciendo que disminuya la adhesividad.  

 

Marrasquín (2016) desarrolló un estudio basado en 5 tratamientos, con 

diferentes porcentajes de enzimas previamente extraídas (bromelina y papaína), 

para su posterior comparación con un testigo. En correspondencia a la variable 

adhesividad, se obtuvo que el tratamiento 3 (50 % bromelina y 50 % papaína) 

fue el que presentó diferencias significativas en comparación con los demás 

tratamientos, mostrando una menor adhesividad -14,20 kgm2s2; en este aspecto, 

es importante destacar que, los resultados presentados por Marrasquín difieren 

de los obtenidos en esta investigación -17,33 kgm2s2, lo cual se debe a que en 

esta se trabajó únicamente con el extracto de bromelia al 50 %. 

 

Para el parámetro de cohesividad, el tratamiento con mejores resultados en 

cuanto a una menor cohesividad lo demostró al que se le había adicionado un 

50 % de bromelina durante 10 horas de reposo, con un valor de 0,14 

adimensional. Estos resultados contrastan con la investigación desarrollada por 

Barón y García (2013) en donde se determinó que el lote de carne de longaniza 

que mostró mejores resultados fue el lote que contenia un 50 % de papaína, y el 

cual tuvo un valor de 0,7 adimensional. 
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En el parámetro de gomosidad existió diferencia estadística entre los niveles del 

factor B (extracto enzimático) siendo el 50 % de extracto enzimático de bromelina 

con la menor gomosidad  18,01 kgm2s2. Bedoya et al. (2012) demostraron que 

la gomosidad disminuye por efecto de la adición de los dos extractos enzimáticos 

(bromelina y papaína) a la carne. No obstante, ambos extractos en estudio, 

según los diferentes trabajos expuestos, ayudan a mejorar las características 

físico-químicas de la carne y su perfil de textura; especialmente, si son utilizados 

y aplicados bajo las condiciones adecuadas (cantidad de los extractos). 

 

Con estos resultados, difieren de los hallados en el presente estudio, debido a 

que en este, los tratamientos que mostraron mejores resultados fueron aquellos 

a los que se les aplicó el extracto de bromelina a un 30 % y 50 %.  

 

Seguidamente, se determinó que para el parámetro de masticabilidad el extracto 

enzimático que obtuvo mejor resultado fue el 50 % de bromelina con una media 

de 9,61 kg. Bedoya et al. (2012) en su investigación sobre el perfil de textura de 

la carne, demostraron que la masticabilidad difirió significativamente en un 95 % 

del testigo; siendo el tratamiento 2 con una concentración de bromelina (50 %) 

con un valor de 6,66 kg. Esto indica que los mejores resultados en ambas 

investigaciones fueron obtenidos por los tratamientos con mayor concentración 

de Bromelina.  

 

Barón y García (2013) demostraron que el lote al que se le ubicó una mayor 

concentración de papaína (50 %), fue el que obtuvo mejores resultados en la 

masticabilidad, lo que difiere de los resultados obtenidos en la presente 

investigación; por motivo de que en esta, el 50 % de bromelina fue el que 

presentó un mejor resultado para esta variable. Para finalizar es relevante 

destacar que, la masticabilidad va disminuyendo a medida que las 

concentraciones de los extractos enzimáticos van en aumento. 
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4.3. PERFIL DE TEXTURA DEL MÚSCULO VACUNO OBTENIDO 

MEDIANTE LA APLICACIÓN DEL TIEMPO Y PORCENTAJE DE 

EXTRACTOS ENZIMÁTICOS NATURALES 

 

En el cuadro 4.3, se demuestran los valores promedios del perfil de textura del 

músculo vacuno obtenido mediante la aplicación del tiempo y porcentaje de los 

extractos enzimáticos naturales.  

El tratamiento que tuvo mejor efecto ablandador sobre el músculo vacuno fue el      

T10 (50 % extracto de bromelina por 10 horas), este presentó los mejores 

resultados frente a los parámetros de perfil de textura evaluados. Y con respecto 

a los extractos enzimáticos aplicados, fue el extracto de bromelina quien tuvo un 

mejor resultado frente al extracto enzimático de papaína. 

 

 Cuadro 4.3. Valores promedio del perfil de textura  obtenido mediante la aplicación del tiempo y porcentaje de los 
extractos enzimáticos naturales 

Tratamientos  

Perfil de textura 

Dureza 
(kgm2s

2) 

Cohesividad 
(adimensiona

l) 

Gomosida
d 

(kgm2s2) 

Masticabilida
d 

(kg) 

Elasticidad 
(adimensiona

l) 

Adhesivida
d 

(kgm2s2) 

T1 [30 %*extracto 
de bromelina*6 
horas] 

58,06 d 0,19 de 22,91 def 12,72 f 0,40 f -13,39 
abcdef 

T2 [50 %*extracto 
de bromelina*6 
horas] 

52,78 
abcd 

0,17 bcd 23,61 ef 10,89 cd 0,38 ef -11,08 
cdefg 

T3 [30 %*extracto 
de papaína*6 
horas] 

55,44 
cd 

0,17 bcd 21,53 cde 12,58 ef 0,40 f -16,21 
abcde 

T4 [50 %*extracto 
de papaína*6 
horas] 

55,71 
cd 

0,14 ab 18,33 bc 11,55 def 0,47 g -18,56 abc 

T5 [30 %*extracto 
de bromelina*8 
horas] 

54,63 
cd 

0,16 bcd 20,61 cde 10,99 cde 0,30 cd -0,11 g 

T6 [50 %*extracto 
de 
bromelina*8horas] 

52,29 
abc 

0,14 abc 15,98 ab 10,65 cd 0,32 d -10,11 defg 

T7 [30 %*extracto 
de papaína*8horas] 

54,14 
bcd 

0,22 e 26,18 f 11,62 def 0,34 de -12,78 
bcdefg 

T8 [50 %*extracto 
de papaína*8horas] 

51,93 
abc 

0,18 cd 23,08 def 10,42 cd 0,40 f -18,16 abcd 

T9 [30 %*extracto 
de 
bromelina*10horas] 

41,28 a 0,19 de 15,74 ab 9,90 bc 0,19 a -22,94 ab 
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T10 [50 %*extracto 
de 
bromelina*10horas] 

36,66 a 0,12 a 14,45 a 7,28 a 0,17 a -30,79 a 

T11 [30 %*extracto 
de 
papaína*10horas] 

52,83 
abcd 

0,20 de 20,11 cd 9,93 bc 0,27 bc -0,29 fg 

T12 [50 %*extracto 
de 
papaína*10horas] 

43,62 
ab 

0,15 abc 18,23 bc 8,62 ab 0,22 ab -0,29 efg 

Testigo [sin extracto 
enzimático] 

60,03 0,26 22,46 12,39 0,41 -11,58 

p-valor 0,0018 0,0003 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003 

.  

 

Se puede observar que los análisis de varianza de los tratamientos influyeron 

significativamente para la variable de elasticidad con una significancia menor que 

el 0,05. Así mismo, se logró identificar que los tratamientos que influyen sobre el 

parámetro elasticidad son: el T5 (30 % extracto de bromelina*8 horas), T6 (50 % 

extracto de bromelina*8 horas), T9 (30 % extracto de bromelina*10 horas), T10 

(50 % extracto de bromelina*10 horas), T11 (30 % extracto de papaína*10 

horas), y T12 (50 % extracto de papaína*10 horas) frente al testigo. 

 

Las medias de cada tratamiento frente al testigo muestran que el tratamiento que 

menos elasticidad presentó fue el T10 (50 % extracto de bromelina*10 horas). 

Ramírez (2004) manifiesta que la elasticidad hace referencia a la extensión que 

un alimento comprimido vuelve a su tamaño original, cuando es retirada la fuerza 

que lo comprime. Además, señala que cuando la elasticidad refleja valores en 

su p-valor menores a 0,001, significa que la carne posee características de 

frescura y buen estado de conservación. 

 

De esta misma forma, se demostró que los tratamientos que difieren 

estadísticamente ante el testigo con respecto a la gomosidad son el T6 (50 % 

extracto de bromelina*8 horas), T9 (30% extracto de bromelina*10 horas), y T10 

(50 % extracto de bromelina*10 horas). En este contexto, Ramírez (2004) 

expresa que, la gomosidad corresponde a la energía que se requiere para dividir 

un alimento semisólido, de manera que este listo para ser ingerido por una 

persona.  
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Por otra parte, mediante el análisis de varianza se comprobó que para el 

parámetro de cohesividad existió diferencia estadística entre tratamientos, 

debido a que su significancia fue menor que el 0,05. Además, se logró identificar 

que todos los tratamientos difieren ante el testigo excepto el T7 (30 % extracto 

de papaína*8 horas) debido a que la significancia es mayor que el 0,05 frente al 

testigo. 

 

Seguidamente, mediante el análisis de varianza se determinó que para el 

parámetro de masticabilidad influyen los tratamientos con una significancia 

menor que el 0,05., indicado así que al menos un tratamiento difiere 

estadísticamente frente a los demás. Además, con la prueba de Dunnett se 

demostró que los tratamientos que difieren estadísticamente ante el testigo son 

el T9 (30 % extracto de bromelina*10 horas), T10 (50 % extracto de bromelina*10 

horas), T11 (30 % extracto de papaína*10 horas), y T12 (50 % extracto de 

papaína*10 horas).  

 

Galarza (2002) determinó el efecto ablandador de la cáscara, pulpa y corazón 

de la piña hawaiana a dos concentraciones 50 % y 100 %, sobre dos músculos 

de res. Como resultado se obtuvo que la parte del fruto de piña que mostró mejor 

rendimiento en el ablandamiento de los músculos de la carne de res fue el 

corazón (bromelina), a una concentración del 50 %; seguido de la cáscara 

también a un 50 % de concentración, y finalmente la pulpa, que sirvió como 

extracto ablandador en menos rendimiento que las demás enzimas a una 

concentración del 100 %.  

 

Ramírez y Cruz (2009) utilizaron el látex de la papaya para lograr el 

ablandamiento de la carne, en el cual compararon el porcentaje de concentración 

del látex. Se identificó a cada uno como A (50 %) y B (100 %), siendo el 

ablandador B quien presentó mejores resultados en el ablandamiento de la carne 

y en la actividad proteolítica; lo cual se debió, a que el 100 % presentó mejores 

condiciones de concentración que intervinieron directamente en la hidrólisis de 

la actividad proteínica. Por lo tanto, es importante señalar que la papaína tiene 

un efecto muy importante sobre las proteínas y el tejido conectivo de la carne. 
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Villavicencio (2011) demostró que los análisis estadísticos realizados a las 

muestras de carnes en sus diferentes concentraciones (25 % y 50 %), arrojaron 

que la mejor muestra correspondió a la concentración del 50 %, presentando 

mayor actividad enzimática en el efecto de ablandamiento de la carne con 

relación a la otra concentración del extracto de papaína. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES  

 

● En los tiempos establecidos el extracto de bromelina actúa sobre el 

músculo vacuno a partir de las 10 horas mientras que el extracto de 

papaína requiere mayor tiempo para su acción enzimática con lo cual se 

indica que los porcentajes utilizados en cada tratamiento no son 

suficientes para conseguir en el menor tiempo posible un ablandamiento 

enzimático. 

● Los porcentajes de 30 % de extractos enzimáticos aplicados no dieron 

resultados en el tiempo establecido para la investigación, mientras que el 

50 % comenzó actuar a partir de las 10 horas en el caso del extracto de 

bromelina y no en el de la papaína. Con lo que se concluye que la 

concentración de enzimas en el extracto de papaya es menor al de la piña. 

 

● En el perfil de textura el extracto de papaína tuvo una acción enzimática 

con una dureza de 43,2 kgm2s2 en un tiempo de 10 horas mientras que 

en el mismo tiempo el extracto de bromelina mostró un mejor perfil de 

textura con una dureza de 36,66 kgm2s2   a comparación del testigo que 

no tenía acción enzimática y su textura fue de 60,03 kgm2s2 . 

 



36 
 
 

5.2. RECOMENDACIONES 

 

 

● Para reducir los tiempos de acción se requiere que el músculo vacuno se 

sumerja totalmente sobre los extractos enzimáticos y de esa forma se 

podría obtener un mejor grado de ablandamiento.  

 

● Para la  recolección del látex de la fruta de la papaya se requiere que el 

fruto se encuentre en un estado de madurez G (completamente verde) y 

que se encuentre directamente en la planta, de esta manera la cantidad 

de fluido será mayor. 

 

● En futuras investigaciones utilizar mayor cantidad de extracto de papaína 

(mín 25 mL) para obtener mejor efecto de ablandamiento en el músculo 

vacuno con esta enzima, ya que existe diferencia de contenido enzimático 

entre la bromelina y la papaína. 
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