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RESUMEN

El pato es un animal muy rico en nutrientes y beneficia de gran forma en
acidos grasos a quien lo consume. Es siempre una preocupacion para la
industria carnica el poder desarrollar metodologias adecuadas para
mantener la calidad y extender la vida util de las carnes y productos
carnicos. El objetivo de la presente investigacion es evaluar la calidad de la
carne de pato madurada bajo diversos tipos de envasado. Para este efecto
se propone caracterizar la carne de pato antes y después de un proceso de
maduracion en diversos empaques como bolsas de poli etileno, al vacio y en
papel de aluminio con humedad y temperatura constante, durante 30 dias,
que permita la obtencién de un producto de calidad y ademas, compararlos
econdmicamente. Se utilizarA como unidad experimental la carne de
pechuga y pierna de pato. Se pretende obtener como resultado informacion
valiosa sobre las caracteristicas de la carne de pato en el proceso de

maduracion.

Palabras Clave: pato, Cairina moschata, empaques, maduracion.
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ABSTRACT

The duck is an animal very rich in nutrients and benefits greatly in fatty acids
to those who consume it. It is always a concern for the meat industry to be
able to develop adequate methodologies to maintain quality and extend the
shelf life of meat and meat products. The objective of this research is to
evaluate the quality of matured duck meat under various types of packaging.
For this purpose, it is proposed to characterize the duck meat before and
after a maturation process in various packages such as polyethylene bags,
vacuum and in aluminum foil with humidity and constant temperature, for 30
days, which allows obtaining a quality product and also, compare them
economically. Duck breast and leg meat will be used as an experimental unit.
As a result, it is intended to obtain valuable information on the characteristics

of duck meat in the maturation process.

Key Words: duck, Cairina moschata, packaging, maturation.
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1 INTRODUCCION

Una alternativa saludable es el consumo de la carne de pato, especie
que puede ser domesticada y vivir rasticamente en pequefias producciones,
de las cuales se puede obtener ademas de la carne, huevos y plumas. La
calidad nutricional que contiene la carne de pato es parecida o igual a la de
pollo, los patos son animales que crecen y se multiplican facilmente,
ademas, que su crianza no demanda costos de inversion ni de un espacio

determinado.

El mercado ecuatoriano no tiene un consumo de carne pato por la no
existencia de un amplio stock de productos de esta naturaleza, esto pudiera
deberse al desconocimiento de una parte de la poblacion sobre su
composicién en acidos grasos poliinsaturados y de su alto valor nutricional.
Al pato se lo considera mas como un animal doméstico que como un recurso

de consumo masivo.

El desarrollo de los productos con carne de pato esta teniendo un
gran auge a nivel mundial. EI mejoramiento genético ha sido un factor
importante para tener productividad en la crianza de patos, esto esta
relacionado a una creciente demanda de carne y huevos, lo que exige tener

una mayor productividad.

Los patos tienen una serie de ventajas por encima de otras especies
avicolas como su resistencia y tolerancia a enfermedades, faciles de
manejar en granja y su alimentaciéon a base de forrajes y alimentos que
encuentran a su paso. A pesar de ser una produccion en auge no se ha
dado la debida importancia y podria llegar a convertirse en un rubro

importante para el pais.



Esta investigacion esta destinada a evaluar la carne de pato para que
a partir de aquello se pueda integrar la misma dentro de la cadena de
subproductos que el consumidor necesita para satisfacer sus necesidades.

La produccién de patos tiene el potencial de desempefiar un
importante papel en la economia agricola. Los paises asiaticos contribuyen
por si solos con el 84.2 % de la carne total de pato producida en el mundo.
Promovido por la demanda se espera que el desarrollo y diversidad de
productos elaborados hagan crecer en forma constante el mercado mundial

de carne de pato (Vargas, 2021).

El consumo de la carne de pato no es muy acogida en esta zona ya

gue muchos desconocen su valor nutricional:

En Ecuador, el mercado nacional no muestra un amplio
consumo de la carne de pato pese a que la misma presenta
en su composicién &cidos grasos poliinsaturados, lo que
probablemente se asocia al desconocimiento de su valor
nutricional y al hecho de que se le considera mas como un
animal doméstico que como un recurso industrializable. Sin
embargo, el desarrollo de productos cérnicos a partir de la
carne de pato esta teniendo un gran auge en los paises
asiaticos donde el consumo de esta carne es muy popular

(Veladsquez, Roca, Diaz, y Hernandez, 2016, p. 19).

Con estos antecedentes se plantean los siguientes objetivos:
1.1 Objetivos
1.1.1. Objetivo general.
Evaluar la calidad de la carne de pato madurada bajo diversos

tipos de envasado.

1.1.2. Objetivos especificos.



e Caracterizar fisica, quimica, microbioldgica, sensorial vy

texturalmente la carne de pato (Cairina moschata).

e Determinar el tiempo adecuado para maduracion en frio de carne
de pato (Cairina moschata) envasada en bolsas de poli etileno, al
vacio y en papel de aluminio a temperatura y humedad
constantes.

e Evaluar la calidad fisica, quimica, microbiolégica, sensorial y
textural de la carne de pato envasada y madurada bajo los
pardmetros establecidos.

e Establecer el costo beneficio en la aplicacién del mejor método.

1.2. Hipotesis
La carne de pato (Cairina moschata) empacada y madurada tendra

una calidad superior luego de 30 dias de almacenamiento refrigerado.

1.3. Preguntade Investigacion
¢ Seré posible mantener y/o mejorar las caracteristicas de calidad de

la carne de pato bajo un proceso de maduracién en diferentes empaques?



2 MARCO TEORICO

2.1. Origen

El pato es una especie importante en Sudameérica: “es una anatida
nativa del neo tropico que vive en estado silvestre en América Central y
Suramérica”(Hernandez, Mufoz, Valencia, Terranova, y Mufioz, 2007, p.
141). Una de las caracteristicas especiales del pato tiene relaciébn a su
origen: “pato salvaje o también llamado anade real cuya domesticacion se

remonta a mas de 2 000 afios atras”(Colén-Quezada, 2009, p. 194).

Esta especie tiene ciertas caracteristicas propias que lo hacen

diferente a las otras especies de aves:

Los patos, correspondientes a las Anseriformes, son
excepcionalmente simples y tolerantes a las condiciones
climaticas, y pueden adaptarse facilmente a muchos entornos.
Para criarlo y mantenerlo, es necesario considerar aspectos
como la convivencia con otras aves, alimentacién, manejo,
salud y supervivencia de animales y humanos. Hay varias
especies de patos salvajes domesticados que viven en la
naturaleza y en cautiverio en todo el mundo, criados en
estanques poco profundos, aguas estancadas, lagunas, rios y

muchos otros lugares. (Avilez y Camiruaga, 2006, p. 11)

Dentro de la produccion de este tipo de especies se deben tomar en
cuenta varios factores que intervienen en la obtencion de rendimientos

adecuados, composicion nutricional e inocuidad de la materia prima:

La produccion animal estd influenciada por factores como;
manejo, genética, sanidad y alimentacion que pueden intervenir
de manera positiva 0 negativa en la produccion, dentro de los

cuales destaca la alimentacion, pues es considerada la base de
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todo proceso productivo, por cuanto representa del 70-80 % de
los costos de produccion y ademas para que los animales
puedan expresar su maximo rendimiento es necesario que el
alimento proporcione los nutrientes necesarios. La crianza de
patos es una alternativa para la produccion de proteina animal,
reconociendo la capacidad de estas aves para utilizar
eficientemente los alimentos, la velocidad del crecimiento, su
mayor resistencia a enfermedades y rusticidad. Ademas,
permiten su crianza en condiciones ambientales menos
estrictas que otras aves. La carne de pato es un alimento rico

en proteinas de bajo costo. (Llacsahuache y Rivera, 2019, p. 1)

2.2. Razas de Patos
Segun su contextura los patos son utilizados para diferentes

propasitos:

Existen diferentes razas de patos que son utlizadas
dependiendo de su finalidad productiva, como de carne, de
huevos, de plumas o doble propédsito. Para produccién de
huevos: son aves que al igual que los pollos tienen una
contextura mas delgada y son por lo general mas pequefias.
Para producciones de carne: se utilizan patos que son mas

grandes y mas pesados. (Soba, 2019, p. 18)

Avilez y Camiruaga dan una breve pero importante explicacién sobre
las diferencias genéticas entre los patos para la produccion moderna e
industrial de carne obtenida del mejoramiento genético, difieren
considerablemente de las poblaciones originales de las que se derivan
influyendo en los indices productivos y reproductivos, caracteristicas
referidas al color del plumaje y algunos habitos de comportamiento. Ademas,

clasifican a estas aves en dos tipos: de carne (razas Pekin, Muscovy,



Aylesbury y Rouen) y los de postura (razas Corredor Indio, Khaki Campbell y
el Buff Orpington) (2006).

En la Tabla 1 se presenta la clasificacion de razas de patos

destinados a la obtencién de carne.

Tabla 1. Razas de patos mas utilizadas para la produccién de carne, huevos,

higado graso o doble propdsito.

RAZA PROPOSITO CARACTERISTICAS

Aylesbury Carne Pico color rosa pélido y plumaje blanco.

Barbarie, Musque,

- Posee una visible caruncula que va desde la
Muscovy (Cairina Carne

base de su pico hasta redondear sus 0jos.

moschata)
Cayuga Carne Pgto totalmente negro con plumaje que da
brillo verdoso.

Indian Runner Huevos Contextura alargada con porte casi vertical.

Kahki Campbell Huevos Plumaje mayormente de color khaki

Mulard Carne higado Hibrido estéril, de pequefia mancha negra en
graso cabeza, dorso y/o cola.

Pekin (Anas

platyrhynchos Carne Plumaje blanco, de pico y patas color naranja

domesticus)

Fuente: Soba (2019).
Elaborado: El Autor

A continuacién, se describen las razas Muscovy, Pekin y las cruzas

de éstos, como principales razas productoras de carne.

2.2.1 Raza Muscovy.
Es un tipo de raza que en el mundo es conocido por varios nombres y
mas alla de eso es una raza Unica en sSu especie por sus caracteristicas

climaticas y por lo que rinde en cuanto al beneficio alimentario:

La carne de pato muscovy contiene proporciones significativas
de acido aspartico y acido glutamico, asi como los aminoacidos
esenciales, lisina y metionina, tanto en los musculos del pecho

como en los del muslo. Con respecto a la calidad de las

7



proteinas, la carne de pato muscovy es similar a la carne de
pollo. Los musculos del muslo del pato muscovy tienen un
estandar alto de aminoacidos esenciales; sin embargo, el
indice de aminoacidos esenciales de los musculos de la
pechuga de pato muscovy es ligeramente inferior. La carne de
pato también es rica en varias vitaminas y minerales, como el
niacina, el selenio y el hierro. A pesar de un perfil de acidos
grasos favorable, la carne de pato tiene un mayor contenido
general de grasa que generalmente no es bien aceptado por

los consumidores. (Donaldson, 2016, p. 94)

2.2.2 Raza Pekin.
Comunmente se los encuentran en aguas rapidas ya que es un tipo

de pato con una gran habilidad natatoria:

El pato Pekin blanco es uno de los patos mas populares con
fines carnicos. Es de raza china, tiene un plumaje blanco
cremoso, carne amarilla, cuerpo largo, ancho y profundo con
picos y patas de color anaranjado. Es de rapido crecimiento y
tiene un bajo consumo de alimento con buena calidad de carne.
Puede alcanzar cerca de 2.2 a 2.5 kg de peso corporal en 42
dias de edad, con una gran relacién de conversién alimenticia de
1: 2.3 a 2.7 kg. Los patos de Pekin colocan huevos desde una
pequefia edad de cinco a seis meses y pueden poner mas de
200 huevos al afo. La carne de pato de Pekin es bastante
grasa, a diferencia de la del pato muscovy. Es una raza mansa
que tiene como costumbre de caminar en lugar de volar.
(Bachan, 2020, p. 10)

2.2.3 Cruza de Muscovy por Pekin.
Este tipo de cruces hace que se realice una incubacion de 2 a 4

semanas:



Las razas se cruzan regularmente en un intento de obtener una
combinacion de buenas caracteristicas de dos razas diferentes.
A veces, los resultados del cruzamiento se utlizan para
reproducirse ain mas, a veces se hacen nuevos cruces cada
vez. Un Drake de Pekin se cruza con una hembra Khaki
Campbell. Este es un cruce entre un buen productor de carne y
una buena capa. De esta manera, el cruce debe combinar una
buena produccion de carne con una buena puesta de huevos.
La primera y segunda generacion se utiliza con bastante
frecuencia. El pato Mule es un cruce entre un Drake muscovy y
una hembra de pato comun. Como se trata de dos especies
diferentes, la pato mula resultante es estéril y no pone huevos
fértiles. La pato mula es un engorde rapido y se utiliza
especialmente para este propdsito. La mayoria de las razas de
patos provienen de Asia y se mantienen para la puesta de
huevos. (FAO, 2016, p. 4)

2.3. Carne de pato
De acuerdo con Velasquez et al., la carne de pato tiene un consumo

muy particular:

En Ecuador, el mercado nacional no muestra un amplio
consumo de la carne de pato pese a que la misma presenta en
su composicién &cidos grasos poliinsaturados, lo que
probablemente se asocia al desconocimiento de su valor
nutricional y al hecho de que se le considera mas como un
animal doméstico que como un recurso industrializable. Sin
embargo, el desarrollo de productos carnicos a partir de la
carne de pato esta teniendo un gran auge en los paises
asiaticos donde el consumo de esta carne es muy popular.
(2016, p. 19)



En cuanto a su preparacion para el consumo se recomienda la

eliminacién de la grasa de la piel:

La carne de pato es jugosa y deliciosa, ademds, es una de las
aves que aporta mas calorias en la dieta si se come con piel,
porque en ella se acumula gran cantidad de grasa. Si se retira
la piel, su aporte de grasas es menor; varia entre el 6 % y 10

%, muy similar al de las carnes magras. (Cordero, 2016, p. 10)

La carne de pato, que aporta buenas cantidades de proteinas, la cual

también presentan vitaminas y minerales:

El contenido de proteinas de buena calidad de la carne de pato
varia entre el 18 y 20 %, vitaminas solubles al contacto con el
agua como por ejemplo las vitaminas Bl, B2, B3 y B12;
contiene un gran contenido de hierro, fésforo y zinc los cuales
permiten una gran absorcion. Pobre en hidratos de carbono,
por lo que nutricionalmente la carne de pato resulta ser un

alimento recomendable. (Marroquin, 2011, p. 31)

En la Tabla 2 se muestra la composicién quimica de la carne de pato.

Tabla 2. Composicion quimica por 100 g de carne de pato sin piel

Componentes Unidades Cantidades
Kilocalorias (kcal) 132.00
Proteina (9) 19.6
Grasa (9) 6.00
Acidos grasos saturados (9) 2.30
Acidos grasos monosaturados (9) 1.60
Acidos grasos polisaturados (9) 0.76
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Colesterol (mQ) 85.00
Hierro (mQ) 2.10

Fuente: Marroquin (2011)
Elaborado por: El Autor.
Para tener una gran produccién se necesitan tener una muy buena

infraestructura la cual tenga los procedimientos y normas adecuadas:

Los recursos claves en la produccion avicola consisten en una
infraestructura de Galpones, pie de cria de alta genética,
concentrado para la alimentacion de las aves, vacunas y
drogas veterinarias, herramientas y equipos (bebederos,
comederos, bandejas de recibo, basculas, etc.) los cuales se
destinan a las labores de alimentacion, aseo y limpieza,
desinfeccion, vacunacion. En el caso de una especie como los
patos que producen ademas de huevos y carne, las plumas,
embriones, crias e incluso algunas viseras. Incluye usos en
cosmetologia ademas de alimentacibn humana. (Flores y
Suarez, 2020, pp. 17-18)

2.3.1 Rendimiento.

Velasquez, Roca, y Diaz (2017) respecto a los rendimientos totales en
carne de pato criollo (Cairina moschata) en hembras y machos fue 44.88 % y
42.16 %, respectivamente. El rendimiento de muslos en relacion al peso del
canal fue de 20.70 % en hembras y 27.25 % en machos. El rendimiento de
pechuga con respecto al peso del canal en hembras fue de 22.01 % y en
machos de 21.89 %. El rendimiento de la canal en hembras y machos fue de
65.29 y 65.32 %, respectivamente. El rendimiento de pechuga con respecto
a la canal fue de 35.86 en hembras y 30.28 % en machos. El rendimiento de
muslos con relacion al peso corporal en hembras y machos fue de 55.09 y
48.63 %, respectivamente. Por su parte Adzitey (2012) en su investigacion
con respecto al rendimiento a la canal del pato present6 un valor del 60.70
%.
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2.3.2 Caracteristicas fisicas y quimicas.
Las caracteristicas fisicas y quimicas de la carne de pato dependen
del contexto donde habite, su raza, sexo, edad, localizacion anatdémica,

sistema de alimentacién, caracteristicas ante mortem, entre otras.

Zumbado (2020) hace referencia sobre la importancia de la
descripcion del analisis quimico de las materias primas ya que los analisis
fisicos y quimicos en la carne permite describir su composicién quimica que
infiere las sustancias presentes en ella como: proteinas, grasas, vitaminas y

minerales, asi como la cantidad presente en los alimentos.

A continuacién en la Tabla 3 se detallan dos investigaciones referidas
a las caracteristicas de composicion fisica y quimica de la carne de pato, el
primer estudio titulado “Investigacién 1”7 realizado por Loza-Del Carpio,
Mamani Flores, y Loza-Del Carpio (2019) publicado en la revista:
Ecosistemas y recursos agropecuarios y el segundo estudio titulado
“Investigacion 2” de autoria de Guerrero y Rosmini (2006), las cuales

arrojaron los siguientes resultados:

Tabla 3. Caracterizacion fisica y quimica de carne de pato

Andlisis Investigacion 1 Investigacion 2
Energia kcal 109.53 - 142.98 234

Proteina (%) 18.61 - 22.38 18.1

Grasa total (%) 3.33-5.90 17.25
Minerales (%) 0.69 - 1.02 1.00

Agua (%) 71.00 - 76.00

Vitamina (mg) 1.30

Fuente: Loza-Del Carpio et al. (2019) y Guerrero y Rosmini (2006)
Elaborado por: El Autor

2.3.3 pH.
La carne fresca tendra rangos acidos y si tienen un pH mayor a 7

indica que la descomposicion ha comenzado. El pH se relaciona con la
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capacidad de retencion de agua, la maxima CRA se encuentra en valores
5.8 — 6.0 de pH, los valores de pH ideal para inhibir microorganismos o
caracteristicas fisico quimicas adecuadas es 5.4 - 5.6, a su vez inciden en la
textura y color (N. Pérez, 2013).

Kokoszynski et al. (2020) reportaron en su investigacion sobre la
composicién quimica, propiedades fisico quimicas, textura y microestructura
de la carne de pato, valores de pH, en un rango entre 5.70 y 6.40; mientras
gue Kwon et al. (2014) informaron en su investigacion un pH entre 6.07 y
6.11 en carne de pato. Por otro lado Gariglio et al. (2021) presentaron un pH
entre 5.83 y 5.95. En la normativa ecuatoriana se establecen requisitos para
este tipo de carne, cuyo valor planteado en el literal 5.8 corresponde a un
rango entre 5.50 y 7.00 (Instituto Nacional de Normalizacion Ecuatoriano
(INEN), 2016).

2.3.4 Acidez.

La relacion de la acidez con el pH es directa, a mayor acidez hay
mayor cantidad de compuestos acidos como el acido lactico resultado de la
reaccion de glicolisis del glucégeno presente en las carnes (Loza-Del Carpio
et al., 2019).

Para definir la acidez de la carne se realiza mediante el método del
potenciémetro el cual se explica en la norma INEN 783, que consiste en la
toma de una muestra de la carne de pato después del deshuese, se realiza
esto ya que el pH indica el grado de acidez o alcalinidad de la carne
(Marroquin, 2011).

Es comdn que el pH en los animales que se sacrifican disminuya
debido al descenso en la concentracion de oxigeno muscular, por lo cual
genera un metabolismo anaerébico que adicional a la acumulacion de acido
lactico en la carne da como resultado la reduccion de pH; para verificar la
calidad de la carne es importante medir este parametro, porque esta
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correlacionado con algunas cualidades como jugosidad, color, textura
capacidad de retenciéon de agua (CRA) y la capacidad de emulsion (CE),

entre otras (Gualan, 2017).

2.3.5 Capacidad de retencion de agua CRA.
Segun Brafa et al., la CRA es un factor importante para la industria de

la carne ya que sus caracteristicas organolepticas:

Estan relacionadas con la cantidad de agua que se tiene
contenida o retenida en la carne. Nutricionalmente, una baja
CRA resulta en pérdidas importantes de agua, que acarrean,
proteinas, minerales y vitaminas hidrosolubles. Desde el punto
de vista industrial, la capacidad de una carne para retener el
agua originalmente contenida, asi como el agua que se afiada
durante los procesos industriales, por ejemplo durante el
marinado o la inyeccion, influye en la eficiencia del sistema y
dicta en parte el rendimiento final del producto. Una pobre
retencion de agua, provoca un goteo constante que interfiere
en los sistemas de empaque, asi como en los sistemas de

salazén en seco. (2011, p. 13)

A su vez, Velasquez et al. (2017) en su investigacién sobre carne de
pato presentaron valores de CRA entre 30.00 % y 42.20 % en muestras de
pato criollo de sexo: macho y hembra, respectivamente. Por otro lado
Adzitey (2012) present6 valores de 17.50 %, mientras que Kwon et al. (2014)

presentaron valores entre 44.6 y 47.1 %.

2.3.6 Composicion de acidos grasos.

Gariglio et al. (2021) dentro de su investigacion sobre las
caracteristicas de la carne de pato presentaron valores de 28.16 a 30.00 %;
34.42 a 34.59 % y 34.69 a 36.35 % de acidos grasos monoinsaturados,

saturados y poliinsaturados, respectivamente.
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Velasquez et al. (2016) reportaron valores de medias de composicion
porcentual de grasa en patos criollos machos de 4.35 % y 4.71 % en
hembras. Los contenidos totales de acidos grasos saturados en patos

criollos machos de 34.69 % y 33.08 % en hembras.

De igual manera en otros estudios se presentan valores de grasa
porcentual de 6.46 a 7.35 % (Matitaputty, Wijaya, Laudadio, y Tufarelli,
2015).

El estudio de Velasquez et al. (2016) concluy6 que los acidos grasos

saturados presentes en el pato Cairina moschata fueron:

a.- laurico C12:0 hembra 0.07 %, macho 0.08 %

b.- miristico C14:0 hembra 0.79 %, macho 0.58 %

c.- pentadecanoico C15:0 hembra 1.05 %, macho 1.14 %
d.- palmitico C16:0 hembra 24.00 %, macho 21.52 %

e.- estearico C18:0 hembra 07.17 %, macho 07.62 %

En contraste se reportaron valores totales de acidos grasos saturados
en carne de pato entre 23.42 y 26.71 % (Matitaputty et al., 2015).

De acuerdo a Velasquez et al. (2016) el porcentaje de acidos grasos
monoinsaturados en el pato (Cairina moschata) fue de 3.22 % y 2.65 %, en
hembras y machos, respectivamente. Dentro de este tipo de acidos grasos

se encuentran:

a.- palmitoleico (C16:1 (N-9)) hembra 3.22 %, macho 2.65 %
b.- oleico 18:1 (N-9)) hembra 49.53 %, macho 36.08 %

c.- gadoleico C20:1 (N-9)) hembra 0.44 %, macho 0.71 %
d.- omega 3 C16:0 hembra 0.61 %, macho 0.48 %
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e.- omega 6 C18:0 hembra 14.74 %, macho 23.79 % y el total de
poliinsaturados:
15.35 % en hembra 'y 24.44 % macho.

Mientras que Matitaputty et al. (2015), en su investigacion reporta

valores para acidos grasos monoinsaturados entre 56.61 a 49.20 %.

2.3.7 Composicion de proteina.
El valor de la proteina depende de los grupos musculares y a su
estructura de aminoacidos esenciales que lo conforman dando un alto valor

bioldgico.

Velasquez et al. (2017) aportan al indicar que la composicion
porcentual de proteina en los patos criollos hembra y macho se encuentran
entre 19.71 % y 19.53 %, respectivamente. Por otro lado Adzitey (2012)
reportd valores de proteina que se encuentran en un rango de 20.85 a 21.81
%, sin embargo, Gariglio et al. (2021) informaron que los porcentajes de
proteina al utilizar una dieta especial se incrementan a valores entre 20.20 y
21.00 %.

2.3.8 Humedad.

Gariglio et al. (2021) en su investigacion sobre las caracteristicas de
la carne de pato Cairina moschata present6 valores de 74.4 a 77.2 % de
humedad. Por su parte, Velasquez, Roca, y Diaz (2017) informaron la
composicién porcentual de humedad en patos criollos macho y hembra con

valores de 73.21y 74.48 %, respectivamente.

Kokoszynski et al. (2020) en su investigacion sobre las caracteristicas
de la carne de pato reportaron una humedad entre 64.1y 71.9 %; es preciso
indicar que mientras exista una mayor cantidad de humedad, la posibilidad

que se desarrollen los microorganismos es latente.
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2.3.9 Ceniza.

Loza-Del Carpio et al. (2019) reportaron valores de minerales en
carne de pato de 0.69 a 1.02 %. En tanto que Guerrero y Rosimini (2006)
presentaron en su investigacion 1.00 % de minerales. Mientras tanto Gariglio
et al. (2021) con una dieta especial presentaron valores de minerales en la
carne de pato de 1.16 a 1.38 %. Por otro lado, Velasquez et al. (2017)
presentaron valores de ceniza en carne de pato entre 0.90 y 1.13 %.

2.3.10 Caracteristicas sensoriales de la carne de pato.

El color de las carnes rojas proviene de mamiferos como la vaca,
cerdo y buey, se indica que la carne blanca se considera principalmente de
aves a excepciones como avestruz, conejo pescado y no proviene de
mamiferos esta clasificacién es gastrondémica por la presencia de pigmentos

como la mioglobina presente en las mismas (Guerrero y Rosmini, 2006).

Segun Matitaputty et al. (2015), en su investigacién, la carne de pato
presentaron un olor graso debido a la composicion de acidos grasos de la
carne, lo cual fue respaldado por las pruebas heddnicas del atributo aroma
realizado. Mientras tanto Veldsquez et al. (2017) caracterizaron
sensorialmente la carne de pato, y realizaron una descripcién respecto a la
textura, olor y aspecto, considerando el color de la piel y de la carne, siendo
ésta blanco opaco y rojo palido, respectivamente. Con respecto al olor las
carnes presentaron el caracteristico a carne fresca y textura firme, lo cual
corresponde a los requisitos de caracteristicas propias de la carne de esta

especie descritas en la norma INEN (2016a).

Al evaluar la textura, color, olor, apariencia, a una porcion de carne de
pato mediante evaluacion sensorial elemental y rapida, cada atributo con
diferentes calificaciones de 24 jueces reportaron del 50 a 70 % de agrado en
la caracteristica de textura sensorial de la carne de pato (Loza-Del Carpio
et al., 2019).
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2.3.11 Caracteristicas microbiolégicas.

La carne posee componentes nutritivos para el crecimiento y
multiplicacion de microorganismos como aerobios mesofilos, Escherichia
coli, S. aureus, Salmonellas, por tal motivo el analisis microbiol6gico permite
identificar y cuantificar su presencia y por consiguiente se logra establecer la

inocuidad del alimento (Zumbado, 2020).

Segun la investigacion de Velasquez et al. (2017) reportaron que la
ausencia de microorganismos: aerobios mesofilos, Escherichia coli,
Staphylococcus, Salmonella indica una buena manipulacion de la carne de
pato bajo condiciones de asepsia, resultando un producto inocuo, apto para
el consumo humano, asi se observa en la Tabla 4, que se presenta a

continuacion.

Tabla 4. Andlisis microbioldgico en carne de pato

Linea genética  E. coli Aerobios mesofilos  Salmonellas

y Sexo pp/25 g

Criollo macho <10 1.6x10° Ausencia <10
Criollo hembra <10 2x10°3 Ausencia <10

Fuente: Velasquez, Roca, y Diaz (2015)
Elaborado: EI Autor

Segun la norma INEN (2016b) la carne cruda debera estar exenta de
Samonella y los conteos de aerobios mesofilos, E coli y S aureus estaran
dentro del rango establecido en la misma. En la Tabla 5 se muestra los

requisitos microbiol6gicos de la carne cruda.
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Tabla 5. Requisitos para la carne

Microorganismo N c Molar Método de ensayo
NTE INEN
Escherichia coli 5 3 1.0 x10* 765/2013
Aerobios mesofilos 5 3 1.0 x10° 766/2013
Salmonella spp/25 g 5 0 - 1529/2009
Staphylococcus aureus 5 2 1.0 x10? 1529:14:98

Fuente: INEN (2016b)
Elaborado por: El Autor.

2.3.12 Actividad del agua.

Bejarano (2001) indica que la determinacion de la actividad de agua
(aw) provoca que la estabilidad de la carne con relacién a otros compuestos
donde controlan la rapidez en el deterioro, desarrollo de microorganismos, la
vida util, incide en los analisis organolépticos. El rango de aw se encuentra
entre 0 y 1; a mayor actividad de agua disminuye el tiempo de vida util, el
alimento es perecedero, la textura es jugosa, tierna y masticable, la carne
con valores de 0.98 permite el crecimiento de microorganismos, produciendo

toxiinfecciones alimentarias.

2.3.13 Determinacion de sustancias reactivas al acido
tiobarbitarico (TBARS).
La determinacion de sustancias reactivas al &cido tiobarbitarico
(TBARS) en carnes y productos carnicos indica su frescura. Un resultado
positivo es inaceptable; los valores indican la no frescura en la carne

(Guerrero y Arteaga, 2001).
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Gariglio et al. (2021) presentaron valores de 1.16 a 2.82 mg MDA / kg
de musculo, mientras que Lou et al. (2018) publicaron resultados de TBARS
entre 0.13 y 1.04 mg MDA / kg, en carnes de pato.

2.4. Empacado.

El empacado conserva la carne evitando que sufra la proliferacion de
todo tipo de microorganismos, que pudieran producir pérdidas econdémicas y
de salud. Un correcto empacado asegura calidad e inocuidad. Responde a
sus funciones para mantener en la carne sus caracteristicas nutricionales
relevantes para el consumidor final y productores con la utilizacion de varios
tipos entre los cuales se puede encontrar los envases activos e inteligentes
(Rodriguez et al., 2014).

2.4.1 Empacado en atmoésferas modificadas (EMAM).

Este tipo de empacado se realiza mediante la eliminacién del aire del
interior del empaque sustituyéndolo con un gas simple, una mezcla de gases
o modificador atmosférico idoneo que absorba el oxigeno, diéxido de
carbono y etileno (hormona de maduracién); la concentracion del
modificador de atmoésfera varia segun el alimento (Farias, Nufiez, y Méndez,
2013).

2.4.2 Empacado en atmésfera modificada pasiva.

Método de empacado en el que se debe tener en cuenta para la
modificacién de la atmdsfera, la interaccion de la velocidad de respiracion
del producto y las particularidades del empaque durante el almacenamiento
o hasta lograr las condiciones de estabilidad, se aplica generalmente en

hortalizas y frutas (Ospina y Cartagena, 2008).
2.4.3 Empacado en atmésfera modificada semiactiva:

Los cambios que sucedan posteriormente en el entorno del producto

se dan por los cambios de atmosfera:
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El envasado en AM es la técnica de embalaje, el cual involucra
la supresion del aire del interior del recipiente y su remplazo
por un gas o una mezcla gaseosa, dicha mezcla al aplicar
dependera del tipo de producto. El entorno gaseoso sufre un
cambio constantemente durante el periodo de guardado por el
dominio de diferentes factores como la respiracion del
producto, cambios embalado a una tardada difusion de gases.
(Ospina y Cartagena, 2008, p. 113)

Empacar las carnes en materiales con barreras a la difusion de los

gases, disminuyendo el oxigeno, disminuyendo la carga microbiana, las

reacciones enzimaticas, aumentando la vida uatil, manipulando en mayor

presencia el dioxido de carbono dando como resultado una calidad

aceptable de la carne (Loyola, Barrera, y Acuiia, 2008).

Actualmente, la industria carnica busca mejorar los estandares de

calidad:

La aplicacion de sistemas y materiales de envasado a los
productos alimenticios estd en constante evolucién. Contindan
creciendo las mayores demandas de productos alimenticios,
como carnes procesadas, que poseen mayor calidad, mayor
seguridad y conveniencia. En consecuencia, las industrias de
envasado y carne procesada han evolucionado y contindan

haciéndolo. (Cruz-Romero y Kerry, 2011, p. 666)

2.4.4 Almacenamiento en atmésfera controlada (AAC).

Se caracteriza por utilizar sistemas computarizados que regulan y

monitorean constantemente durante el periodo de almacenamiento la

concentracion de los gases utilizados para la modificacién de la atmdsfera,

se aplica a temperaturas de refrigeracion (De la Vega, Cafarejo, y Pinto,

2017).
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2.4.5 Empacado al vacio.

Es el método mas sencillo y simple de modificar la atmdsfera interna
de un empaque, se utiliza material de baja permeabilidad al oxigeno, el aire
se evacua, simultaneamente el producto es sellado y el empaque se colapsa
a su alrededor por lo que la presion interna es menos que la atmosférica; las
buenas condiciones de vacio reducen el oxigeno hasta a 1 % (Campo y
Gélvez, 2011).

El control de calidad es uno de los principales procesos para
determinar las condiciones Optimas de un producto, el envasado al vacio
garantiza sellar el producto y eliminar la posibilidad de que microrganismos
deterioren el producto:

La técnica de envasado al vacio consiste en la eliminacion del
aire que rodea el producto envasado, mientras que en MAP, el
aire dentro del envase se sustituye por un gas o una mezcla de
gases. La mezcla de gases no debe contener oxigeno para
pre-ventilar el deterioro del color y el olor del producto. El gas
gue mas se utiliza es el nitrogeno, aunque el CO2 puede ser
util para mejorar el aspecto y la conservacién del jamon, ya que
proporciona altos valores de actividad del agua. Ademas, para
proporcionar una mayor flexibilidad en el consumo y el
potencial de venta, ambas tecnologias de envasado evitan que
los productos se con-terminacion y pérdidas por evaporacion y
también prolonguen la vida util del almacenamiento. (Ortiz
et al., 2020, p. 2)

2.5 Maduracion

La carne sufre procesos bioquimicos importantes que permiten ciertas

caracteristicas en la carne:
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Al igual que sucede con los vegetales frescos, la carne fresca
es un sistema dinamico que continla sus reacciones
bioquimicas del metabolismo y que influyen en su color,
jugosidad y suavidad, entre otros atributos. Esta rigidez de las
canales disminuye en un lapso de 5 a 20 horas por la accion de
las catepsinas, proteasas endégenas que degradan los tejidos
muscular y conectivo y que funcionan mejor a pH acido; por
esto, las condiciones del sacrificio son tan importantes para
asegurar el acido lactico que favorece la actividad enzimatica
de la maduraciéon o ablandamiento natural. (Dergal, 2015, p.
264)

2.5.1 Maduraciony curado de carnes.
Segun Dergal, la maduracién de la carne necesita determinadas

temperaturas para conseguir resultados satisfactorios:

El ablandamiento o maduracion de 2 a 5 °C tiene el
inconveniente de que toma varios dias, pero la ventaja de que
no se presenta contaminacion microbiana externa. Este lapso
se acorta en camaras de 18 a 22 °C, siempre provistas de
lamparas de luz ultravioleta para eliminar los microorganismos
superficiales; sin embargo, la UV propicia la oxidacion de las
grasas insaturadas y la transformacién de la mioglobina. Una
vez madurada, la carne de res se comercializa con diversos
cortes; los magros contienen menos de 6% de grasa, y los
grasos mas de 30%. (2015, p. 264)

Después de la muerte se endurecen las fibras musculares por
ausencia de agua, oxigeno y se presenta el calcio. El control de las
condiciones de humedad y temperatura permiten madurar la carne para
lograr terneza sin perder el sabor, evitando que presente sabores lacticos,

metalicos, sanguineos.
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Existen dos formas de madurar:

En seco tiene (dry aged) 1-3 °C, 65-85 % de humedad, produce
mermas disminuyendo el volumen y aumentando el costo al producto
(Madrid, 2010).

Al vacio a 3 °C pasadas las 3 semanas produciria olores, sabores,
regustos metélicos indeseables. El tiempo 6ptimo es de 21 a 35 dias, a los
30 dias se producen rupturas fibrilares en el 90 % completando la
maduracion. Al exceder los 30 dias hay descomposicién de hemoglobina,
mioglobina, proteinas. A mas de 250 dias se produce putrefaccién (Madrid,
2010).

2.5.2 Cambios en la maduracion.

En la maduracién el acido lactico y las proteinas intervienen en la
disminucién del pH, originado por la reaccién de glicdlisis que se inicia
inmediatamente después del faenamiento. La capacidad de retencion de
agua (CRA) de las proteinas es maxima a valores de 5.80 — 6.00 (Bejarano,
2001).

En la carne, la disminucion de la dureza resulta en carne tierna, la
maduracion aumenta del aroma, olor, sabor y mayor jugosidad, siendo todas
estas caracteristicas agradables y aceptables al consumidor. De este modo
se evita la contaminacion al trabajar con buenas practicas de manufactura y
permite controlar parametros fisicos como temperatura, humedad, oxigeno,
luz (Madrid, 2010).

2.6 Envasado

El envasado es un proceso importante dentro de la produccién de

alimentos que permite aumentar el tiempo de vida util:
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Se envasan alimentos en metal, vidrio, carton laminado y
plasticos para productos que requieren o no de un tratamiento
térmico para su conservacion. Con esta tecnologia se fabrican
las conservas, que por definicibn son “alimentos
herméticamente cerrados que a temperatura ambiente vy
durante largos periodos de almacenamiento conservan sus
propiedades sensoriales, nutritivas y de inocuidad”; éstas se
elaboran, tanto en la cocina como en la industria, a partir de

principios tecnoldgicos semejantes. (Dergal, 2015, p. 135)

2.7 Tipos de Envases

Galiana (2017) indica que se dispone una gran gama de envases y
embalajes de diversos materiales y diferentes caracteristicas que hacen
cubrir la diversidad de bienes y consumo; no existe un tipo de envase ideal y
universal para todos los productos alimenticios, ya que en cada uso se debe
seleccionar el envase en funcién de diferentes parametros (naturaleza,
temperatura, composicion, sensibilidad a los factores atmosféricos, forma de
transporte y distribucion comercial, costos, mercado consumidor, vida util

esperada, compatibilidad medio ambiental entre otros.

En los procesos de envasado, Dergal manifiesta que es necesario

tomar en cuenta la temperatura de conservacion:

Cuando son alimentos que necesitan calentamiento, éste se
hace de dos formas: el pro- ducto envasado y cerrado se
somete a esterilizacion, como sucede con el enlatado
tradicional de atuan, frijoles, sopas y vegetales; o bien de
manera indirecta o llenado aséptico donde el alimento,
generalmente en forma fluida, se esteriliza por separado y se
llena a temperatura ambiente en condiciones asépticas. (2015,
p. 136)
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En la actualidad el envase, ademas de cumplir con sus funciones se
esta transformando en un medio de sofisticadas interacciones con su
contenido y en un registro de informacién relevante tanto para el consumidor
final, asi como para los actores intermedios de la cadena de valor, dando

origen a los envases activos e inteligentes (Rodriguez Sauceda et al., 2014).

2.7.1 Aluminio.

La eleccion de los materiales de envase son caracterizados por su
meétodo de trabajo ya que es muy importante, asi se caracteriza el papel
aluminio usado en la industria de alimentos generalmente son laminas muy
finas de medidas 0.006 mm — 0.200 mm (2000 um) resiste a elevadas
temperaturas, maleable, conserva los alimentos, no da paso a la luz,
liquidos, agua, sabores y aromas que lo rodean, impide la visualizacion de
los alimentos, se prohibe usar en el microondas, no congela (Ramirez-

Bribiesca, Resendiz-Cruz, y Guerreo-Legarreta, 2013).

2.7.2 Polietileno.
Dentro de la produccion agroindustrial, los plasticos han permitido el

desarrollo de varios productos:

Los plasticos se desarrollaron en la década de 1930 como un
material ligero, no fragil como el vidrio y muy econémico. Su
estructura quimica se basa en una larga cadena o polimero
semejante a la celulosa o a la amilosa, integrada por diversos
eslabones 0 mondmeros, muchos provenientes del petréleo.
Por ejemplo, el gas etileno es una molécula muy sencilla de
dos atomos de carbono que, al unirse entre ellas o
polimerizarse, produce una cadena llamada polietileno (PE); de
la misma forma, el propileno da origen al polipropileno (PP) y el
estireno, al poli estireno (PS). (Dergal, 2015, pp. 139-140)
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El polietileno para uso alimenticio tiene caracteristicas basicas como
transparente, posee brillo, flexible, sellable, grado alimenticio, inerte,
resistencia mecanica, puede ser natural o pigmentado, previene el
crecimiento de organismos, se usa en multicapas, puede ser de alta y baja
densidad asi el polietileno de baja densidad LDPE tiene una permeabilidad
al oxigeno de 7 800 cm?® m? dia atm; al CO2 valor de 42 000 cm3/ m? dia

atm; al N2 un valor de 2 800 cm?® m?dia atm (Gimenez y Melgarejo, 2010).

El polietiieno de alta densidad HDPE tiene una permeabilidad al
oxigeno de 2 600 cm3/ m? dia atm; al CO2 valor de 7 600 cm3/ m? dia atm; al

N2 un valor de 650 cm® m? dia atm (Ecombes y Anice, 1991).

2.7.3 Poliamidas.

Giménez y Melgarejo manifiestan que para el uso alimenticio tienen
buenas caracteristicas de barrera a los gases, resistentes, flexibles, brillan,
transparentes, maleables, sellables, inactivas, restringe el crecimiento de
bacterias y hongos, da mayor tiempo de vida de anaquel, al utilizarlo no

necesitan las carnes preservativos ni conservantes (2010).

El nylon 6, tiene una permeabilidad al oxigeno de 40 cm® m? dia atm;
al COz2 valor de 150 - 190 cm?3/ m? dia atm; al N2 un valor de 14 cm3®/ m? dia
atm. El nylon 11 tiene una permeabilidad al oxigeno de 500 cm3/ m? dia atm;
al CO2 valor de 2 000 cm® m? dia atm; al N2 un valor de 52 cm® m? dia atm
(Ecombes y Anice, 1991).

Las poliamidas son utilizadas para lograr diferentes capas de
laminados o peliculas de plastico utilizadas para proteger alimentos, que
confieren propiedades muy especificas de resistencia mecanica y térmica
(Dergal, 2015).

2.8 Costo / Beneficio
2.8.1 Contabilidad agropecuaria.
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La avicultura comercial es la actividad mas dinamica en el area
agropecuaria, que presenta grandes volumenes de produccion vy
comercializacion la carne de aves. Al existir un incremento de produccion y
comercializacion de diferentes razas y especies de aves, se presenta

balance entre costos y gastos:

La contabilidad puede estudiarse en general (para todas las
empresas) o privada (aplicada a una determinada rama de
actividad o sector de la economia). Cuando se estudia
genéricamente, contabilidad se llama contabilidad general o
contabilidad financiera. Cuando se aplica a una rama
especifica, normalmente se denomina segun la actividad de

esa rama. (Beltran, Cordova, y Becerra, 2016, p. 26)

Con la comercializacion de la carne de pato a grandes escalas en el
mercado nacional, ha formado un ingreso economico y financiero
estipulando una relacion entre gastos y costo en esta actividad pecuaria para

pequefios, medianos y grandes productores avicolas:

El costo beneficio desempefia un papel con los diferentes tipos
de métodos de planificacion y presupuestario gubernamental,
con el pasar de los tiempos ha llegado a ser aplicado para
favorecer en el sector privado. En el presente el analisis de
costo beneficio se emplea para proporcionar una justificacion
de una manera minuciosa los beneficios econdémicos de un
plan en donde los costos sean superados. (Jacome vy
Carvache, 2017)
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion del ensayo

El presente Trabajo de Titulacién se llevara a cabo en planta de
carnicos de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, coordenadas 2°10'59.81" S
y 79°54'11.84" O.

El Grafico 1 muestra la ubicacién de la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil (UCSG).

Gréafico 1. Ubicacion de la UCSG
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3.2. Caracteristicas climéticas de la zona

Climate (2020) establece que Guayaquil se encuentra a ocho metros
sobre el nivel del mar con temperatura media anual de 25.7 °C. y una
precipitacion aproximada de 791 mm. El mes mas caluroso es marzo con un

promedio de 27.1 °C con una variacion de temperatura de 2.9 °C.

3.3. Duracion
La investigacion tendra una duraciéon aproximada de tres meses a

partir de su aprobacion.

3.4. Materiales, equipos y reactivos

Los materiales, equipos y reactivos que se utilizaran son:

Materiales

° Carne de pato

° Cocina

° Ollas

° Mesa de acero inoxidable
° Cuchillos
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Bol de acero inoxidable

Fundas para empacado al vacio
Aluminio

Fundas de polietileno

Guantes

Mascarillas

Mandil

Equipos

Balanza analitica

Molino

Cutter

Mufla para determinacion de cenizas
Incubadora.

Estufa

Espectrofotbmetro

pH-metro

Autoclave

Cémara de flujo laminar

Termo agitador

Centrifuga

Bafio Maria

Selladora al vacio

Selladora de fundas de polietileno

Reactivos

NaOH

Buffer 6.88

Fenolftaleina

NacCl

Acido tricloroacético

Caldo BGBL, glucosafosfato
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° Agar eosina azul, PCA, Baird parker

° Agua de triptona

° Reactivo de kovack
° Alfanaftol

° Creatina

° Alcohol desinfectante

3.5. Disefio de la investigacién
La investigacion es de tipo experimental y descriptivo con un conjunto
de procedimientos que permiten visualizar los aspectos mas importantes de

la carne de pato.

3.6. Unidad de analisis

Para los experimentos se utilizaran 200 g de carne de pechuga y
pierna de pato (Cairina moschata), mismas que seran empacadas en bolsas
de polietileno, al vacio y en papel aluminio, para proceder a su maduracion,

realizando andlisis de calidad cada siete dias durante 30 dias.

3.6.1 Variables independientes.
Tipo de corte (pechuga y pierna)

Tipo de empacado (polietileno, vacio y papel aluminio)

3.6.2 Variables dependientes.

Fisicas y quimicas

° Contenido de humedad, %
° Contenido de proteina, %
° Contenido de grasa, %

° Contenido de cenizas, %
° pH

° Acidez

° Rendimiento, %

° CRA, %
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° Temperatura, °C

° Tiempo de maduracién, dias
Sensoriales

° Color

° Sabor

° Olor

° Textura

Microbiolégicas

° Aerobios mesofilos

° Escherichia coli,

° Staphylococcus aureus
° Salmonella

Reoldgicas

° Textura instrumental, N
Econdmicas

° Beneficio/costo

3.7. Disefio experimental

Los cortes utilizados en el experimento son: pechuga y pierna, se
utilizaran diferentes tipos de empaque: polietileno, aluminio y al vacio a
temperatura y humedad constantes (2 °C y 80 % HR). Los cortes con
diferentes tipos de empaque se colocaran en refrigeracion para la

maduracién durante 30 dias.

Se analizaran las muestras cada 7 dias. Cada experimento contara
con 3 repeticiones y las unidades experimentales se distribuiran bajo un
disefio completamente al azar en un arreglo bifactorial AxB donde el factor A
corresponde a los tipos de corte y el factor B a los tipos de empaques

utilizados.
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Di Rienzo y Casanoves (2005) indican que el modelo lineal de

varianza en un disefio completamente al azar, lo cual se expresa en la

siguiente ecuacion:

Yijk = u + Ai + Bj + ABij * Eijk

Donde:
Yij: Valor del parametro a determinar

U : Media general

Ai : Efecto del tipo de corte

Bj: Efecto del tipo de empaque

ABIj: Efecto del tipo de corte + tipo de empaque

Eijk: Efecto del error experimental

Este modelo ajusta las variables estudiadas y diferencias respecto a

los tratamientos implementados, en este caso la carne de pato conservada

en distintos tipos de empaque, reduciendo el error experimental.

En la Tabla 6 presenta el disefio completamente al azar bifactorial, el

Factor A cortes: pechuga y pierna, Factor B envases: polietileno, vacio y

papel aluminio. Se realizaran seis experimentos codificados en donde cada

uno cumplirdn tres repeticiones, ya que el tamafio de la unidad experimental

sera de 200 g con un total de 600 g por experimento.

Tabla 6. Esquema del experimento evaluacion de la calidad de carne de pato

madurada bajo diversos tipos de envase

FACTOR A FACTORB CODIGO REPETICION TUE TOTAL
Pechuga Polietileno AlB1 3 200 g 600 g
Pechuga Vacio AlB2 3 2009 600 g
Pechuga Papel aluminio Al1B3 3 200 g 600 g
Pierna Polietileno A2B1 3 2009 600 g
Pierna Vacio A2B2 3 200 g 600 g
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Pierna Papel aluminio A3B3 3 200 g 600 g

TUE: tamafio de la unidad experimental*

Elaborado por: El Autor

3.8. Técnicas para el procesamiento de informacion

Destacan la importancia del esquema ADEVA (Andlisis de varianza),
el mismo que se utilizara para el analisis estadistico de varianza, ya que
permite evaluar el disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA) de los datos analizados de los factores A, B para determinar el
mejor tratamiento con el tiempo éptimo para la maduracién de la carne de

pato.

En la Tabla 7 se presenta el esquema del analisis de varianza.

Tabla 7. Esquema ANDEVA

Elemento de varianza Grados de libertad
Total 17
Elemento A 2-1
Elemento B 3-1

AxB (2-1)(3-1)
Error 12

Elaborado por: El Autor

En la investigacién se determinaran los estadisticos descriptivos como
mediana, desviacion estandar, varianza y coeficiente de variacion en los
diferentes tratamientos. Con el uso del programa estadistico INFOSTAT
(2014) se realizara la prueba de analisis de varianza, el cual se utiliza para
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comprobar la hipotesis: La carne de pato (Cairina moschata) empacada y
madurada tendra una calidad superior luego de 30 dias de almacenamiento
refrigerado. Se utilizara el 5 % de significancia. De ser necesario se aplicara
un método de comparacion multiple como DMS de Fisher o el método de

Waller-Duncan y Duncan.

3.9. Procedimiento experimental

Se tomaran 200 g de carne de pechuga y pierna de pato para cada
tratamiento, posteriormente se determinard la calidad inicial de la carne.
Luego se procederd a empacar cada uno de los cortes en fundas de
polietileno, al vacio y en papel aluminio, luego se almacenardn en
refrigeracion por 30 dias y cada 7 dias se realizaran los analisis respectivos.
Al final del periodo se podra determinar qué tratamiento y cual ha sido el
tiempo ideal de aplicacion que permitira obtener la mejor calidad de los

cortes mediante analisis de laboratorio.

3.10. Analisis de laboratorio
Se realizard el analisis fisico, quimico, microbiolégico, organoléptico y
textural de la carne de pato como materia prima y después del empacado y

madurado.

3.10.1 Analisis fisico y quimico.

3.10.1.2 Contenido de proteina.

El contenido de proteina bruta se realizard por el método Kjeldahl.
Este método, segun Fernandez, Rojas, Garcia, y Mejia (2016), consiste en

tres etapas:

En la digestion &cida se trata la muestra con acido sulfarico
concentrado, en presencia de calor y de un catalizador, para convertir al

nitrdgeno organico en sulfato de amonio.

NH2 — CR2 — COOH + H2S0O2 — (NH4)2S04 + SO2
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Destilacion: se realizara mediante la alcalinizacion de la muestra que
paso por la digestion y el nitrégeno se desprenderd en forma de amoniaco,
el cual se recoge sobre &cido borico luego de la destilacion.

(NH4)2S04 + 2NaOH — 2NH3 + Na2S04 + 2H20 H3BOs + NHz — NH4
+ H2BO3

Titulacion: la cuantificacion del nitrbgeno amoniacal se realizara
mediante una valoracion acido-base del i6n borato con una solucion

valorada de acido clorhidrico, en presencia del indicador de Tashiro.

H2BO3- + H — H3BO3

3.10.1.3 Contenido de grasa total.

El contenido de grasa es un parametro esencial dentro del andlisis
proximal de las materias primas y productos procesados. A continuacion se
describe el procedimiento para el andlisis de grasa total con base a lo
estipulado en la norma INEN (2013):

Colocar 5 g de muestra de carne en un matraz de 300 mL, se afade
también 50 mL de acido clorhidrico 4 N; se calienta durante una hora,
posteriormente se afiade 150 mL de agua caliente, filtrar, eliminar el agua y
colocar en la estufa por 1 h a 103 °C por diferencia de pesos determinar la

grasa total.

m2 —ml
m2-ml) |

grasa total % = 0

Donde:

m2 = masa del matraz, grasa después de secado (Q)
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m1 = masa del matraz (g)
m = masa muestra (g)

Porcentaje de humedad.

3.10.1.4 Humedad.

Quispe Rondan (2019) en su investigacion formula un procedimiento
para la determinacion de humedad: se sigue las indicaciones del método de
la AOAC. 925.10, basada en la pérdida de peso que sufre la muestra por

calentamiento hasta obtener peso constante.

La formula para el céalculo es:

(M —m) .

m

Humedad U = 00

Donde:

M = Peso inicial en gramos de la muestra.

m = Peso en gramos del producto seco.

3.10.1.5 Contenido de cenizas.

Salcedo (2014) hace la referencia sobre la determinacion de ceniza y
explica el siguiente procedimiento: se realizar4 en seco, pesando 5 g de la
muestra que se la colocara en el crisol, el mismo que se llevara a la mufla a
una temperatura de 550 °C por 60 minutos, eliminar el crisol de la mufla e
meter a una estufa a 125 °C £ 5 °C, por al menos 15 minutos, luego se
llevara el crisol al desecador hasta que alcance la temperatura ambiente.

Pesar la muestra calcinada y expresarla en miligramos.

;?100

0 Cenizas =
2— €

Donde:
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C1= masa total del crisol en gramos
C2= masa total del crisol mas la muestra en gramos

C3= masa total del crisol mas las cenizas en gramos. INEN 786

3.10.1.6 Determinacion de pH.

Se destaca lo que mide la actividad de los iones hidrégeno presentes
en la muestra de carne utilizando un equipo potenciémetro (pH —metro), se
relaciona con las caracteristicas de la calidad de carne fresca y aptitud
tecnolégica para elaboracion de productos carnicos (Villegas De Gante,
2015).

La norma INEN (1985) establece el procedimiento para la medicion de
pH el cual se describe a continuacion: calibrar el equipo potenciémetro (pH-
metro) con una solucién amortiguadora o buffer de pH 6.88 a 20C, pesar 10
g de carne finamente molida y colocar en un recipiente de 250 mL luego
afiadir 90 mL de agua destilada, poner a macerar durante 1 h a 20 °C,

después filtrar realizar la medicién de pH en el filtrado.

3.10.1.7 Acidez.

Guerrero y Rosmini (2006) plantearon un protocolo para la
determinacién de acidez en carnes, el mismo que procede de la siguiente
manera: a 10 g de muestra de carne finamente molida se afiade en 200 mL
de agua destilada en un vaso de precipitacién de 300 mL filtrar, tomar 25 mL
de filtrado y colocar en un matraz Erlenmeyer de 150 mL y afiadir 75 mL de
agua destilada colocar 2 gotas de indicador fenolftaleina, proceder a titular

con hidréxido de sodio 0.1 N, usar un blanco y proceder como la muestra.

Vnaou — Nnaony * meq ac lactico
% acido lactico = . * 100%
peso muestra

Donde:

Vnaon= vVolumen de hidréxido de sodio L
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Nyaon= concentracion de hidréxido de sodio Eq/L
meq ac lactico = meq/g

Peso muestra en g

3.10.1.8 Actividad de agua.

Mide la cantidad de agua presente en la muestra de carne utilizando
un equipo higrometro; se relaciona con las caracteristicas de la calidad de
carne fresca y aptitud tecnolégica para elaboracion de productos carnicos.
Para esta medicién se debe calibrar el equipo higrémetro con una solucién
salina 20 °C, pesar 10 g de carne finamente molida y colocar el higrometro

para hacer la medicion en la muestra (Villegas De Gante, 2015).

3.10.1.9 Capacidad retencién de agua (CRA).
Pérez y Ponce en su obra afirman que la CRA relaciona todas las

caracteristicas para un buen rendimiento de la carne:

La capacidad de retencion de agua es la destreza que posee la
carne para estancar el agua propia y afiadida cuando se le
somete a un esfuerzo mecéanico. Esta propiedad se relaciona
con las caracteristicas de jugosidad, color, y terneza de la
carne fresca, asi como con el rendimiento en productos
cocidos. El pH, la estabilidad oxidativa, el tipo de carne asi
como la presencia de sales y otros aditivos pueden potenciar o
reducir los valores de CRA; a un pH de 5.5 el valor de CRA es
minimo y alcanza un maximo a valores de pH cercanos a la
neutralidad. (2013, p. 13)

Asi mismo Pérez y Ponce (2013) establecieron un procedimiento para
determinar la CRA: Colocar 5 g de muestra de carne finamente molida en un
tubo de centrifuga y afadir 8 mL de solucion 0.6 N de NaCl agitar durante 1

minuto con una varilla, colocar la mezcla en un bafio de hielo por 30 min
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luego agitar 1 min, centrifugar durante 15 min a 10 000 rpm, decantar el

sobrenadante medir el volumen no retenido en una probeta de 10 mL.

Va - VS
peso muestra

% CRA = * 100%

Donde:
V,= volumen de solucién 0.6 N de NaCl
V,= volumen sobrante

Peso muestra en g

3.10.1.10 Capacidad de emulsificacién de la carne (CE).
Se debe obtener una buena formulacion para que nuestra

emulsificacidon de la carne sea la apropiada:

Esta propiedad funcional se define como la cantidad de grasa
gue se puede emulsionar por gramo de carne. Esta
caracteristica es importante para evaluar la aptitud tecnol6gica
de la carne destinada a la elaboracién de productos de pasta
fina como salchichas. Los productos carnicos de pasta fina se
consideran sistemas tipo emulsion; estan formados por dos
fases, una matriz compleja formada por una solucion salina que
extrae proteinas miofibrilares que a su vez actlan como
agentes emulgentes. La fase dispersa esta formada por finas
particulas de grasa. La CE disminuye en el punto isoeléctrico
(pH= 5.5) de las proteinas miofibrilares y aumenta a valores de

pH cercanos a la neutralidad. (Pérez y Ponce, 2013, p. 14)

Pérez y Ponce (2013) presentan un protocolo para la determinacion
de la capacidad de emulsificacion, la cual se describe a continuacion: moler
25 g de carne con 100 mL solucion 1M de NacCl fria (menos de 5 °C) hasta

formar una pasta, pesar 12.5 g de pasta y afiadir en una licuadora con 37.5
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mL de solucién de NaCl fria (menos de 5 °C) durante 5 min, agregar aceite
de maiz utilizando una bureta hasta que el aceite no se integre a la emulsién

y reportar como mL/g.

3.10.2 Calidad Microbiolégica.

3.10.2.1 Aerobios mesofilos.

Los microorganismos mesofilos aerobios crecen en presencia de
oxigeno en un rango de 20-45 °C y el 6ptimo es de 30-40 °C. La muestra de
carne debe estar previamente molida afiadir agua centrifugar y trabajar con
el liquido, realizar diluciones decimales de la suspension inicial, en el medio
sélido posteriormente se incuban a 30 °C por 72 h después realizar el conteo
de numeros de colonias, reportar como unidades formadoras de colonia
ufc/mL (INEN, 2013).

3.10.2.2 Escherichia coli.

Presenta caracteristicas del grupo coliformes fecales; produce
indol a partir del triptéfano, positivo a la prueba de rojo de metilo y
negativo a la de voges proskauer, no utilizar citrato como fuente de
carbono. Las cepas habitan en el intestino. El tubo positivo de caldo
BGBL para coliforme fecal debe sembrarse por estria con asa en la
placa de agar eosina azul con las placas invertidas en el interior de la
incubadora a 35-37 °C por 24 h. Se verifica su presencia con colonias

negras o nucleadas con brillo verde metélico NMP/mL (INEN, 2013).

3.10.2.3 Staphilococus aureus.

Familia de los micrococcoceae género staphylococcus; son gram
positivas, aerobias, anaerobias facultativas, la temperatura 6ptima de 37 °C,
se reporta como numero de células viables por gramo o centimetro cubico.
Para ejecutar el procedimiento se toma 1 mL de muestra y se afiade a la
placa que contiene agar Baird Parker; se procede a incubar a 35-37 °C por
32 h invirtiendo la placa en la incubadora, después si observa colonias

negras u oscuras intensas es positivo el resultado (INEN, 2013).
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3.10.2.4 Salmonella.

Pertenecen a la familia enterobacteriaceae, forma colonias tipicas
sobre medio sélido, son maviles, gram negativas, fermentan la glucosa,
forman gas y no fermenta la lactosa. La muestra de carne se coloca en una
funda estéril con agua tamponada; se lava durante 1 min dentro de la funda,
retirar el trozo de carne y usar el liquido para analizar. La muestra se afiade
al tubo con caldo glucosa fosfato y se incuba a 37 °C por 24-48 h; después
afiadir 3 gotas de solucion alcohdlica alfa naftol, 2 gotas de solucién de
hidroxido de potasio al 40 %, 2 gotas de solucion de creatinina y el resultado
se produce a los 15 minutos hasta las 4 horas, cuando no hay cambio de
color indica la presencia de Salmonella (INEN, 2009).

3.10.3 Calidad Organoléptica.

La carne de pato se analizard con un panel de 15 jueces semi
entrenados encargados de evaluar color, olor y la textura, utilizando una
escala hedonica de 7 puntos cuya valoracién sera: 1 muy desagradable, 2
relativamente desagradable, 3 ligeramente desagradable, 4 ni agradable ni
desagradable, 5 ligeramente agradable, 6 moderadamente agradable, 7 muy
agradable (Wittig Rovira, 2001).

3.10.3.1 Rendimiento.

Garriz (2012) presentd un procedimiento para el calculo del
rendimiento y mencioné que éste depende de la cantidad, distribucion,
proporcion de los principales tejidos constituyentes corporales: musculo,
grasa, hueso en el pato, cortes y relaciones entre si. Se determina el
rendimiento pesando el animal después del aturdimiento y después de
eliminar las plumas, cabeza, patas, visceras o0 menudencias; se aplica la

relacion porcentual:

Rendimiento % =P1 /P2 x 100 %

P1 Peso del pato sin plumas, cabeza, patas, visceras
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P2 Peso después de la matanza
3.10.3.2 Beneficio / Costo.
La relacion entre costo y beneficio es el indice neto de la renta, que

simboliza el resultado al dividir el valor actual de los ingresos totales (VAI) y

el valor actual de los costos de inversion econdémica (VAC) para un producto.

Beneficio/Costo = %. (Jacome y Carvache, 2017)
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4 DISCUSION

4.1 Caracteristicas de la carne de pato

Veldsquez, Roca, y Diaz (2017) informaron rendimientos totales en
carne de pato criollo (Cairina moschata) con valores entre 42.16 % y 44.88
%. El rendimiento de la canal en hembras y machos fue de 65.29 y 65.32 %,
respectivamente. Por su parte Adzitey (2012) en su investigacién con
respecto al rendimiento a la canal del pato presentd un valor inferior del
60.70 %, lo cual puede deberse a diferentes circunstancias como la

alimentacion, el manejo y la linea genética.

Kokoszynski et al. (2020) reportaron en su investigacion sobre la
composicién quimica, propiedades fisico quimicas, textura y microestructura
de la carne de pato, valores de pH, en un rango entre 5.70 y 6.40; mientras
que Kwon et al. (2014) informaron en su investigacion un pH entre 6.07 y
6.11, mientras tanto Gariglio et al. (2021) presentaron un pH entre 5.83 y
5.95. En la normativa ecuatoriana se establecen requisitos para este tipo de

carne, cuyo valor se encuentra en un rango entre 5.50 y 7.00 (INEN, 2016).

Veldsquez et al. (2017) en su investigacion sobre carne de pato
presentaron valores de CRA entre 30.00 % y 42.20 %, lo cual es superior a
lo presentado por Adzitey (2012) quien report6 valores de 17.50 %. A su vez

Kwon et al. (2014) presentaron valores entre 44.6 y 47.1 %.

Gariglio et al. (2021) estudiaron la composicidén de acidos grasos en la
carne de pato dentro y presentaron los siguientes valores de 28.16 a 30.00
%; 34.42 a 34.59 % y 34.69 a 36.35 % de acidos grasos monoinsaturados,
saturados y poliinsaturados, respectivamente, mientras que Velasquez et al.
(2016) reportaron valores de medias de composicion porcentual de grasa en

patos criollos entre 4.35 % y 4.71 %.
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Velasquez et al. (2017) reportaron contenido de proteina entre 19.53
% y 19.71 %, inferiores a lo publicado por Adzitey (2012) quien publico
valores de proteina que se encuentran en un rango de 20.85 a 21.81 %, los
cuales se aproximan a lo informado por Gariglio et al. (2021) con valores
entre 20.20 y 21.00 %.

Gariglio et al. (2021) en su investigacién sobre las caracteristicas de
la carne de pato Cairina moschata present6 valores de 74.4 a 77.2 % de
humedad, similares a los valores presentados por Velasquez, Roca, y Diaz

(2017) y superiores a lo publicado por Kokoszynski et al. (2020).

Loza-Del Carpio et al. (2019) reportaron valores de minerales en
carne de pato de 0.69 a 1.02 %, los cuales se encuentran en el rango con
respecto a lo presentado por Velasquez et al. (2017); estos valores son

inferiores a los presentados por Gariglio et al. (2021).

En lo que respecta al estudio sensorial, Matitaputty et al. (2015), en su
investigacion sobre la carne de pato presentaron un olor graso debido a la
composicién de &cidos grasos de la carne. En otro orden, Velasquez et al.
(2017) caracterizaron sensorialmente la carne de pato, y realizaron una
descripcion respecto a la textura, olor y aspecto indicando que las mismas

cumplen con lo establecido en la normativa.

En lo que respecta al estudio microbiol6gico Velasquez et al. (2017)
reportaron que la ausencia de microorganismos: aerobios mesofilos,
Escherichia coli, Staphylococcus, Salmonella indica una buena manipulacion
de la carne de pato bajo condiciones de asepsia, resultados que cumplen lo

estipulado por la normativa correspondiente.
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En lo que se refiere a la medicion de TBARS, Gariglio et al. (2021)
presentaron valores de 1.16 a 2.82 mg MDA / kg de musculo, mientras que
Lou et al. (2018) publicaron valores entre 0.13 y 1.04 mg MDA / kg, en
carnes de pato.

4.2  Maduracion

El tipo de maduracion influye en las caracteristicas finales de la carne,
por ejemplo la maduracion en seco se trabaja de 1 a 3 °C, 65 - 85 % de
humedad, lo cual produce mermas disminuyendo el volumen y aumentando
el costo del producto (Madrid, 2010).

La carne fresca tiene algunas caracteristicas esenciales que
determinan su calidad como color, jugosidad y suavidad, entre otros
atributos. El acido lactico favorece la actividad enzimatica de la maduracion
o ablandamiento natural (Dergal, 2015). A su vez Gimenez y Melgarejo
(2010) manifestaron que con el empaque al vacio evitaron el crecimiento de

microorganismos.
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5 RESULTADOS ESPERADOS

5.1 Académico

La presenta investigacion aportard a las futuras generaciones de
estudiantes que se encuentren interesadas en estudios sobre el efecto de la
temperatura de maduracion y los diferentes tipos de empaque en la carne
cruda de pato. Por otra parte, los resultados futuros podrian ser Gtiles para la

publicacién de articulos en revistas indexadas.

5.2 Econdmico

Con los resultados que se obtengan se buscara la alternativa mas
sustentable para el procesamiento de la carne de pato que permita reducir
costos de produccion y se pueda ofertar al mercado un producto de facil

acceso y que represente un beneficio para las empresas productoras.

5.3 Participacion Ciudadana

Posterior al desarrollo del estudio se buscara la participacion de los
productores de carne de pato del sector para difundir los resultados y que
ellos cuenten con informacion relevante en métodos de empacado y

maduracioén de la carne.

5.4  Social

Los productores de carne de pato tendran la posibilidad de preservar
de mejor manera la carne de dicho animal, haciendo uso de las mejores
técnicas de empacado y maduracion, que permitan llegar a todos los

estratos con productos de calidad.

5.5 Cultural

Los resultados de la presente investigacién permitiran establecer la
mejor metodologia que permita obtener mejores ingresos al avicultor, por lo
tanto su familia podra tener una mejor educacion y elevar su nivel socio-

cultural.
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5.6 Contemporaneo

Se trata de tecnologias innovadoras que podran estar al alcance de
pequefios y medianos avicultores y de esta manera maximizar el uso de los
recursos, minimizar los costos y ademdas proyectar a futuro nuevas

metodologias para el manejo y conservacion de la carne.

5.7 Técnico
En el desarrollo de esta evaluacion de calidad, los diferentes tipos de
maduraciéon son técnicamente favorables dependiendo del producto y de los

recursos que se obtengan para su realizacion.

5.8 Tecnoldgico
Para este tipo de maduracion, se necesitan recursos tecnolégicos al
alcance del productor o empresario, de facil manejo y de inversion

accesible.

59 Ambiental

El impacto ambiental que estan teniendo los desechos carnicos y
agroindustriales generan problemas como un alto desperdicio de este
alimento. La utilizacion de los tipos de maduracion adecuada, permitira que
la carne de pato no provoque desperdicios y se utilice toda en la

alimentacion.

5.10 Cientifico

Se destaca la importancia del esquema ADEVA (Analisis de varianza),
el mismo que se utilizaria para el analisis estadistico de varianza, ya que
permite evaluar el disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA) de los datos analizados de los factores A, B para determinar el
mejor tratamiento con el tiempo 6ptimo para la maduracién de la carne de

pato.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

La carne de pato es una materia prima de la industria que posee
adecuados niveles de proteina, acidos grasos poliinsaturados y que
manejada adecuadamente podra estar exenta de cualquier tipo de
microorganismo patégeno y que ademas reune ciertas caracteristicas fisicas
y quimicas que hacen de este tipo de recurso, el ideal para el procesamiento

de derivados.

Los procesos de empacado y maduracion de carnes se convierten en
una alternativa que podria mejorar las caracteristicas de calidad de la carne
de pato.

6.2 Recomendaciones.

Replicar este tipo de investigacion con mayor profundidad, para
determinar la potencialidad del producto final y obtener un resultado eficiente
gue sea rentable para el productor, ademas de tener un producto que pueda

competir en el mercado.
Se recomienda establecer nuevas metodologias de empacado y

procesos de maduracién de la carne para la aplicacion de comparaciones

que resulten en la identificacion de los mejores procedimientos.
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