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RESUMEN

En este estudio, se desarrollaron nuggets de pollo con adicion de pulverizado de cascara de
Pitahaya (Hylocereus megalanthus) (PCP), como fuente de fibra dietética y compuestos bioactivos
sobre la calidad nutricional y proteccion contra la lipoperoxidacion, en tres concentraciones
distintas (T1 — 0.6%, T2 — 0.7% y T3 — 0.8%) y se almacenaron refrigerados durante 20 dias. La
adicion de PCP generd disminucion en el pH de los nuggets y esto podria atribuirse al pH
acidificado del PCP. Con respecto al color se evidencio diferencia significativa (p < 0.05) entre el
control y los tratamientos, se observo que el T3 obtuvo mayor luminosidad y color amarillento,
mientras que el control presenté mayor enrojecimiento. El analisis proximal demostré que no hubo
diferencia significativa de cenizas entre el grupo control y los tratamientos, pero disminuyo el
contenido de grasa significativamente, ademas de presentar diferencia significativa (p < 0.05) en
proteinas totales. Asi mismo, la adicion de PCP aument6 significativamente (p < 0.05) el contenido
de fibra dietética total y el contenido de polifenoles totales (1.52 mg AGE/g) fue mayor en los
nuggets de pollo del T3. En la evaluacion sensorial no hubo diferencia significativa, sin embargo,
se reveld que el T2 obtuvo el mayor grado de aceptabilidad general. Los valores de TBARs (mg
MDAV/kg) de los nuggets de pollo, se incrementaron significativamente (p < 0.05) desde el dia 0 hasta
el dia 20. Esto significa que el nivel de proteccion frente a la lipoperoxidacion va disminuyendo, lo cual
podria deberse a la produccion de metabolitos volatiles en presencia de oxigeno durante el periodo de
almacenamiento. EI PCP es una fuente rica de fibra dietética total, ademas de ser un potencial
antioxidante, mejoré el contenido de fibra dietética total sin afectar la aceptabilidad del producto,
aumento la estabilidad de los lipidos y mejoro la vida util de durante el periodo de almacenamiento.

Palabras claves: Fibra dietética antioxidante, oxidacion de lipidos, bioactividades fitoquimicas.
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ABSTRACT

In this study, chicken nuggets were developed with the addition of pulverized dragon fruit peel
(Hylocereus megalanthus) (PCP), as a source of dietary fiber and bioactive compounds on
nutritional quality and protection against lipoperoxidation, in three different concentrations (T1 —
0.6%, T2 — 0.7% and T3 — 0.8%) and were stored refrigerated for 20 days. The addition of PCP
generated a decrease in the pH of the nuggets and this could be attributed to the acidified pH of
the PCP. Regarding color, a significant difference (p < 0.05) was evident between the control and
the treatments, it was observed that T3 obtained greater luminosity and yellowish color, while the
control presented greater redness. The proximal analysis showed that there was no significant
difference in ash between the control group and the treatments, but the fat content decreased
significantly, in addition to presenting a significant difference (p < 0.05) in total proteins.
Likewise, the addition of PCP significantly increased (p < 0.05) the total dietary fiber content and
the total polyphenol content (1.52 mg AGE/g) was higher in the T3 chicken nuggets. In the sensory
evaluation there was no significant difference, however, it was revealed that T2 obtained the
highest degree of general acceptability. The TBARs values (mg MDA/kg) of the chicken nuggets
increased significantly (p < 0.05) from day 0 to day 20. This means that the level of protection
against lipoperoxidation is decreasing, which could be due to the production of volatile metabolites
in the presence of oxygen during the storage period. PCP is a rich source of total dietary fiber, in
addition to being a potential antioxidant, it improved the content of total dietary fiber without
affecting the acceptability of the product, increased the stability of lipids and improved the shelf

life of during the storage period.

Keywords: Antioxidant dietary fiber, lipid oxidation, phytochemical bioactivities.
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I.  INTRODUCCION

La carne y los productos carnicos son fuentes importantes de proteinas de alto valor biolégico,
aminoacidos, grasas esenciales, vitaminas A y B y minerales, asi como de grasas saturadas,
colesterol, sodio y nitritos (Badar et al., 2021). Si bien la carne de pollo es beneficiosa debido a
los nutrientes que podemos encontrar en ella, esta a su vez presenta un deficit en la cantidad de

fibra, puesto que es un alimento de origen animal (Madane et al., 2019a).

Los nuggets de pollo son un producto hecho generalmente a base de pechuga de pollo y al ser
desarrollados a partir de carne picada, estan predispuestos a la rancidez oxidativa, debido a la
velocidad con la que se origina en estos productos (Bonato et al., 2019). Asi mismo, al ser
conservados mediante el proceso de congelaciéon terminan siendo después de la coccion mas
propensos a la lipoperoxidacion frente a los que se encuentran en estado crudo (Bonato et al.,
2019). Este producto céarnico cuenta con una mayor predisposicion a la lipoperoxidacion debido al
grado de insaturacion que presenta e intensifica los distintos procesos oxidativos, los cuales dan
como resultado final el dafio de las propiedades sensoriales al igual que la calidad nutricional que
se encuentra en la carne (Dominguez et al., 2019). Madane et al. (2019b), evidenciaron que el uso
de antioxidantes, proveniente de flor de moringa es una estrategia efectiva para disminuir o
prevenir la oxidacién de lipidos en nuggets de pollo, reduciendo la rancidez oxidativa, debido a
los compuestos bioactivos como flavonoides, carotenoides y polifenoles que presentan, que
impiden que se alteren las propiedades organolépticas y nutricionales en los productos carnicos.
El color constituye el primero y mas importante de los atributos de calidad sensorial que se tiene
en cuenta para el desarrollo de productos (nuggets) basados en las preferencias de los

consumidores.

La pitahaya (Hylocereus megalanthus), es una fruta que cuenta con una gran disponibilidad de
solidos solubles totales, fibra, vitaminas y minerales (Verona et al., 2020), ademas de componentes
bioactivos (polifenoles y flavonoides), lo cual influye de manera positiva en la calidad nutricional
de este alimento (Madane et al., 2019a). Asi mismo se puede encontrar grandes beneficios como

el hecho de que actiia como un agente antibacteriano y antioxidante (Ruiz, 2020).
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La fibra dietética cuenta con diversas propiedades funcionales como reducir el riesgo de
enfermedades no transmisibles, tales como estrefiimiento, hipercolesterolemia, sindrome del
intestino irritable, sobrepeso, diabetes mellitus T2, enfermedades cardiovasculares, asi mismo
cuenta con propiedades antioxidantes y es un prebidtico para la microbiota intestinal (Alanis et al.,
2021). Riveray Flores (2022), concluyeron que el uso de fibra suplementado en productos carnicos
potencia el valor nutricional incrementando el consumo de este componente en la dieta o
reduciendo los niveles de grasa en la ingesta y ayuda a mejorar tanto las propiedades
fisicoquimicas como las sensoriales. El uso de fibra en un producto carnico como lo son los

nuggets de pollo no interfiere en la aceptabilidad del producto (Madane et al., 2019a).

Diferentes estudios realizados por Biswas et al. (2022), Banerjee (2020), Madane et al. (2019b),
Bashir et al. (2022) y Montoya et al. (2022), evidencian que los frutos contienen gran variedad de
compuestos bioactivos que son eficaces para inhibir la oxidacion de lipidos, resultando ser una
buena alternativa para incluir en las formulaciones de productos carnicos. En el estudio de Biswas
et al. (2022) evidenciaron que el pulverizado de la cascara de pitahaya inhibe significativamente
la lipoperoxidacion, debido a que es rica en polifenoles. Mientras que, Wu et al. (2006)

mencionaron que inhibe la carga microbiana en los nuggets de pollo.

En el presente estudio, se desarrollaron nuggets de pollo con adicion de céscara de pitahaya
(Hylocereus megalanthus), como fuente de fibra dietética y compuestos bioactivos sobre la calidad

nutricional y proteccion contra la lipoperoxidacion.

Il. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Investigacion en Bioquimica y Quimica de los
Productos Naturales, en el Laboratorio de Técnica y Tecnologia Alimentaria; ubicados en el
Campus Villa 1 de la Universidad Cientifica del Sur, Villa el Salvador, Lima — PerG y en el
Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos, Departamento Académico de Nutricion,
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).

Preparacion de pulverizado de cascara de pitahaya

La preparacion de pulverizado de cascara de pitahaya se realizé segun la formulacion descrita por

Madane et al. (2019a), con ligeras modificaciones. Se adquirié en el Mercado del distrito de
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Magdalena del Mar, Lima, 4 kg de pitahaya (Hylocereus megalanthus), en donde se verifico su
calidad, debido a la maduracion organoléptica de la pitahaya. Se retir0 y se separo la cascara del
fruto. La cascara se trozd y colocé en vasos Fast-Freeze (Labconco), los cuales fueron sellados
con parafilm y llevados a una temperatura de - 20°C por 1 h y luego a - 80°C (Ultrafreeze-Meling)
durante 1 h méas. Después las muestras fueron llevadas al liofilizador (Labconco FreeZone) a -
105°C a una presion de 0.012 mbar durante 24 h.

Luego de 24 h, las cascaras secas fueron molidas con ayuda de morteros de porcelana. El
pulverizado de cascara de pitahaya (PCP) obtenido se colocé en frascos tapa rosca de 500 mL
(Boeco), el cual fue llevado y mantenido a una temperatura de - 20°C hasta la elaboracion de los

nuggets.

Elaboracion de nuggets de pollo

La elaboracion de nuggets de pollo se realizo segin la formulacion descrita por Madane et al.

(2019a), con ligeras modificaciones tal como se observa en la tabla 1.

Inicialmente, se adquirié 3 kg de pechuga de pollo en el Centro Avicola “Evita” del distrito de
Villa el Salvador, en donde se verificé su calidad con el propdsito de preparar nuggets aptos para
el consumo humano, la cual se picé en tiras de 1 cm cada una y se dividieron en 4 tratamientos
(control, T1, T2 y T3). Después cada uno de estos tratamientos fueron llevados a la procesadora
de alimentos (BOSCH, modelo MCM3501M). Para el control los nuggets se hicieron sin PCP,
mientras que, parael T1, T2y T3 se sustituyo el % de paprika por % de PCP. Para el T1 se afiadio
0.6% de PCP y se aumentd 0.1% de pan molido, para el T2 se coloc6 0.7% de PCP, finalmente
para el T3 se incorpord 0.8% de PCP y se disminuyd 0.2% de pan molido. Todos los insumos se

incorporaron en la procesadora de alimentos hasta obtener una mezcla homogénea.

Enseguida se formaron nuggets de 30 g cada uno. Luego, se empanizaron con harina de trigo sin
preparar y huevo, se refrigeré a 5°C durante 10 min. Se sometieron a fritura, por cada gramo de
nugget de pollo, se utilizd 1 mL de aceite vegetal. Finalmente se envasaron al vacio en bolsas

gofradas y se almacenaron a una temperatura de - 20°C.
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Tabla 1. Formulacion para la elaboracion de nuggets de pollo.

Control (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%)

69.2 69.2 69.2 69.2
0.4 0.4 0.4 0.4
0.4 0.4 0.4 0.4
0.7 0.7 0.7 0.7
27.7 27.8 27.7 27.5
0.4 0.4 0.4 0.4
0.7 - - -

- 0.6 0.7 0.8
0.7 0.7 0.7 0.7

Anélisis Proximal en los nuggets de pollo
Determinacion de grasa total

El contenido de grasa total se determin6 por medio de la técnica AOAC 920.39C, empleando el
método de extraccion por Soxhlet. Se pes6 1 g de muestra en papel filtro, el cual fue colocado en
el sifon del Soxhlet, se utilizd agua de cafio como refrigerante, mientras que en el sifon se afiadid
100 mL de éter de petroleo. Se llevé a ebullicion y se fue graduando la temperatura hasta obtener
entre 60 a 80 gotas por min. Al finalizar, se coloco el matraz en la estufa a 40°C y posteriormente
a la campana desecadora, para luego ser pesado el matraz con la grasa y obtener por diferencia de

peso el porcentaje de grasa total.
Determinacion de cenizas

El contenido de cenizas se determin6 por medio de la técnica AOAC 923.03, empleando la mufla
(Protherm-Furnaces), se pes6 1 g de muestra por cada crisol, luego se colocé a 600°C durante 4 h,
posteriormente se puso a enfriar en la campana desecadora por 20 min, para ser pesado y obtener

por diferencia de peso el porcentaje de cenizas.
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Determinacion de proteinas totales

Para la determinacion del contenido de proteinas totales se us6 el método de Kjeldahl, AOAC
(2005), 984.15, requiriendo 270 g de muestra por cada tratamiento. Los ensayos se llevaron a cabo
en el Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos, Departamento Académico de
Nutricién, Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).

Determinacién de contenido de fibra dietética total

Para la determinacién de contenido de fibra dietética total se usdé el método enzimaético-
gravimétrico, AOAC (2005), 992.16, requiriendo 270 g de muestra para cada tratamiento. Los
ensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos,

Departamento Académico de Nutricion, Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).
Determinacion de pH

El pH de las muestras de los nuggets de pollo se determiné con la ayuda de un pH - metro digital
(HANNA, HI 5221). Se procedié a homogenizar 1 g de muestra de cada tratamiento con 50 mL
de agua ultrapura (MiliQ). ElI pH se registré sumergiendo el electrodo directamente en la

suspension. Previamente el pH-metro fue calibrado.
Anélisis de color

El anélisis de color de los nuggets de pollo se midi6é segun lo descrito por Costa et al. (2020),
usando la aplicacion PhotoMetrix PRO para registrar los valores Hunter L*, a* y b*, donde L*

denota (brillo -100 o luminosidad -0), a* (+ rojizo/- verdoso) y b* (+ amarillez/- azul).
Evaluacion sensorial de nuggets de pollo

La evaluacidn sensorial se llevo a cabo segun la técnica de Anzaldua-Morales (1994), descrito por
Gutiérrez - Lunaetal. (2023), con una escala hedonica del 1 al 9, donde 1 = no me gusta muchisimo
y 9 = me gusta muchisimo. Se evalu6 (COSTA) el color, olor, sabor, textura y aceptabilidad
general de los nuggets de pollo suplementados con PCP. Las muestras de nuggets de pollo (C, T1,

T2 y T3) se codificaron y luego se calentaron en un horno microondas durante 1 min antes de

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis



https://doi.org/10.1016/j.foodres.2023.112714

UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

servirlas a los 31 panelistas no entrenados. Se proporciono galleta de soda entre cada muestra y

ensayo.

Determinacion del contenido de polifenoles totales en nuggets de pollo

El contenido de polifenoles totales se determind segln la técnica descrita por Garcia et al. (2015)
con ligeras modificaciones. Se homogeneiz6 1 g de cada tratamiento de nuggets de pollo con 50
mL de agua ultrapura. Se llevo al bafio de ultrasonido (Emerson, 8800) por 5 min. Pasado el
tiempo, con la ayuda de una micropipeta de 1000 pL, se extrajo el sobrenadante, la cual se colocd
en un tubo Falcon de 50 mL y se llevo a la centrifuga (Eppendorf, 5810 R) a una velocidad de
4000 RPM a 22°C por 15 min. Seguido de ello, se colocd 1 mL de Folin-Ciocalteu 10% en un tubo
de ensayo, de 0.1 mL de muestra y se mantuvo en reposo por 5 min. Se afiadié 1 mL de carbonato
al 7.5% (p/v). Se llevé al bafio maria (45°C) por 15 min. Los tubos se agitaron, se mezclaron bien
y se leyd en el espectrofotometro a 725 nm (Thermo Scientific, Genesys 150) con un blanco sin
muestra, el cual se realizé por triplicado. Los resultados se expresaron como mg AGE/g muestra

utilizando una curva de calibracion de acido galico.

Determinacion de la lipoperoxidacién con el TBARsS

La preparacion de la muestra (nuggets) se ejecutd segun el procedimiento de Madane et al. (2019a),
con ligeras modificaciones. Se tomé 1 nugget de cada tratamiento y se colocaron en 4 placas petri
distintas. Estas placas se llevaron al horno de secado (MM Group) a una temperatura de 40°C por
4 h, seguido de ello, se triturd cada una de ellas; hasta obtener un pulverizado y se extrajo 250 mg,
se disolvio utilizando 4 mL de acetona al 70%. Esta extraccion se llevé al sonicador (Emerson,
8800) por 30 min, mientras que el pulverizado sobrante se almacend dentro de frascos de
laboratorio (Boeco) a 4°C. Luego de ello, con una micropipeta de 1000 uL, se extrajo el
sobrenadante de la muestra y se coloco en microtubos de 1.5 mL (Eppendorf), llevandolos
posteriormente a la centrifuga (ThermoScientific, ST 8R) por 10 min a 4°C a una velocidad de
17850 RPM.

El sistema de reaccion para la técnica de TBARS se establecié de acuerdo con lo indicado por
Laudicina y Marnett (1990), Ghani et al. (2017) y Rael et al. (2004). Brevemente, se colocé la
muestra a diversas diluciones en 1 mL de buffer fosfato 0.1 M con pH 7.4. Seguidamente, se afiadid

0.2mL de ascorbato 20 mM, 0.2 mL de desoxirribosa 28 mM y 0.2 mL de Cu?*. Se colocd durante
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30 min a Bafio Maria a una temperatura de 37°C. Luego se afiadié 1 mL de TCA y de TBA,
agitando vigorosamente. Se colocaron los tubos en bafio de ebullicion durante 15 min. Se enfrid y
leyd en el espectrofotometro (ThermoScientific, Genesys 150) a 532 nm en donde el control no
contiene muestra y el blanco se encuentra libre de ascorbato y Cu?*. Los resultados pueden
expresarse como ECsp, en la que se expresa como pumoles MDA/g de muestra o ug MDA/100 g de
muestra, para cuyo proposito se debe utilizar el coeficiente de extincion molar de 1.49 x 10° M

cm™,
Analisis estadistico

En el presente estudio se realizaron 4 formulaciones, 1 control y 3 tratamientos, todo por triplicado.
El anélisis se realizd por medio del software Microsoft Excel (version 2016), para el estudio de
almacenamiento, los datos fueron analizados mediante ANOVA, donde el control y los
tratamientos (T1, T2 y T3) fueron considerados como factores. Los datos obtenidos se utilizaron
para las pruebas de rangos mdultiples de Tukey, con la finalidad de poder comparar las medias y
encontrar el efecto de la suplementacion de PCP. Para la evaluacion sensorial, la data se sometio
a la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk), cuyo resultado direccioné a aplicar la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis (p < 0.05), la cual se analiz6 por medio del software SPSS Version
29 (Madane et al. 2019a).

1.  RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto del PCP sobre el pH de los nuggets de pollo

El valor de pH del control (C) y los nuggets de pollo suplementado con PCP (T1, T2y T3) se
presenta en la tabla 2. Se evidenci6 que hubo diferencia significativa (p < 0.05) entre el control y
los tratamientos, el valor de pH mas alto se observo en el control (6,62), seguido de T1 (6,48), T2
(6.48) y T3 (6,27). La disminucion del pH se podria atribuir al pH acidificado del PCP, el cual
también fue observado por Akram et al. (2020), que evaluaron la suplementacion de cascara de
platano pulverizado para el desarrollo de nuggets de pollo funcionales, reportando que el pH que
realizaron disminuyo significativamente (p < 0.05). Por otro lado, Akhter et al. (2020), evaluaron
la produccién de nuggets de pollo con valor agregado enriquecido con fibra dietética a partir de
harina de avena, demostrando que el valor obtenido de pH de los nuggets, no tuvo diferencia
significativa (p > 0.05) entre los tratamientos. Asi mismo, Madane et al. (2019b), demostraron una
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disminucion en el pH en nuggets de pollo incorporados con extracto de moringa. Por consiguiente,

estos resultados nos permiten demostrar la similitud con nuestros hallazgos.

Tabla 2. Efecto del PCP sobre el pH, composicion proximal y polifenoles totales de los nuggets

de pollo.

6.62+0.042 6.48+0.02° 6.48+0.01° 6.27+0.03¢
16.724+0.112 17.64+0.13° 16.60+0.012 15.91+0.08¢
0.36+0.022 0.444+0.052 0.5120.042 0.72+0.09°
19.23+1.162 16.09+1.03° 15.02+0.06° 14.39+0.45°
3.66+0.212 3.67+0.102 3.73+0.022 3.934+0.012
0.90+0.032 1.02+0.042 0.85+0.02° 1.52+0.06¢

Entre cada fila, las medias con la misma letra no tienen diferencias significativas (p >0.05).
Composicion proximal de nuggets de pollo

El andlisis proximal de los nuggets de pollo demostré que la adicién de PCP en los nuggets de
pollo no aumentd significativamente el contenido de cenizas entre los grupos control y los
tratamientos. Sin embargo, el contenido de proteina, grasa y fibra, si presentd diferencia

significativa (p < 0.05), tal como se observa en la Tabla 2.

Madane et al. (2019b), informaron un mayor contenido de proteinas en los nuggets de pollo con
adicién de flor de Moringa (Moringa oleifera), lo cual podria deberse al aporte de proteina de
17.879/100g de materia seca presentes en la flor. En una linea de trabajo similar, Silva et al. (2019),
demostraron que las proteinas de los nuggets de cangrejo con adicion de harina de arroz no
difirieron entre si, ya que el aporte de proteina de la harina de arroz es minimo, lo cual es similar
a nuestros resultados al afiadir cascara de pitahaya que presenta un valor de proteina que oscila

entre 0.90g y 10.36g por 100g de cascara.

El contenido de cenizas fue mas alto en los nuggets con PCP, debido a que el PCP aporta minerales

y materia organica (1.30g y 17.56g por 100g). De manera similar, a lo reportado por Ham et al.
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(2017), quienes informaron un mayor contenido de cenizas en las salchichas cocidas preparadas

con pulverizado de rizoma de loto (Nelumbo nucifera) que le aporta mayor materia organica.

El contenido de grasa total de los nuggets de pollo preparados con PCP fue significativamente
diferente (p < 0.05) del grupo control que tenia un mayor contenido de grasa total (19.23%) con
respecto a los tratamientos, esto podria deberse a que los tratamientos (T1, T2 y T3) contienen un
% de PCP, el cual le aporta fibra a los nuggets de pollo. En un estudio, Binthi et al. (2021),
informaron que el contenido de grasa en los nuggets de pollo disminuyd gradualmente con la
incorporacion de arveja verde como fuente de fibra dietética, la cual tiene una alta capacidad de
absorcién de agua. Por otro lado, Jiang et al. (2021), demostraron que la cascara de pitahaya es
rica en pectinas (alto contenido de metoxilo) que le brinda gran capacidad de adsorcién hacia el

colesterol.

Los resultados demostraron que los nuggets de pollo se enriquecieron con fibra dietética total
gracias a la adicion de PCP que le aporta entre 56.91g a 79.37g de fibra por 100g de céscara.
Similar al resultado de Madane et al. (2019b), quien afiadié extracto de flor de Moringa (Moringa
oleifera) en nuggets de pollo generando incremento del contenido de fibra en el producto final.
Biswas et al. (2022), informaron que el pulverizado de cascara de pitahaya se puede utilizar como
fibra dietética antioxidante para mejorar la calidad de los nuggets. Por lo que se puede deducir que

hay una influencia positiva en la mejora de la calidad funcional de los nuggets de pollo.

En un estudio, Liu et al. (2023), mencionaron que la cascara de pitahaya puede ser una solucion
prometedora para incrementar el valor adicional de los subproductos del procesamiento de esta
fruta, puesto que la pectina proveniente de esta puede ser aplicada en el procesamiento de

alimentos.

Contenido de polifenoles totales en nuggets de pollo

El contenido de polifenoles totales de los nuggets de pollo (control y tratamientos) tuvo diferencia
significativa (p < 0.05) se presentan en la Tabla 2. Se pudo demostrar que el contenido de
polifenoles totales (1.52 mg AGE/g) fue mayor en los nuggets de pollo en el T3 con 0.8% de PCP,
seguido por el T1 (1.02 mg AGE/g) con 0.6% de PCP, mientras que el T2 fue el méas bajo (0.85
mg AGE/g) con 0.7% de PCP. En una linea de trabajo similar Banerjee (2020), demostré que el

tallo de hongo Enoki (Flammulina Velutipes) contiene una variedad de sustancias antioxidantes
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diferentes que lo hace eficaz para inhibir la oxidacién de lipidos, al igual que la cascara de pitahaya.
Asi mismo, Bashir et al. (2022), mencionaron que las frutas son fuentes de distintos compuestos
fendlicos, los cuales no solo inhiben la peroxidacion lipidica, sino también actGan en la eliminacion
de radicales libres. Montoya et al. (2022), evaluaron las actividades antioxidantes y anti
proliferativas de la pitahaya roja, en donde reportaron que los polifenoles que se encuentran en
extracto de la cascara de pitahaya son los responsables de la actividad antioxidante. Por otro lado,
los resultados obtenidos por Joseph et al. (2024), demostraron una relacion positiva con la
quercetina, por lo que sugieren que esta contribuye notablemente con las actividades antioxidantes.
De acuerdo a lo mencionado, existe similitud entre los resultados mencionadas anteriormente y la

nuestra.
Atributos sensoriales de los nuggets de pollo

Segun los resultados obtenidos por las pruebas de normalidad (Shapiro - Wilk) (p < 0.05) y
(Kruskall - Wallis) (p < 0.05) para muestras independientes aplicada a los 5 atributos de calidad
(color, olor, sabor, textura, aceptabilidad general) del control y los 3 tratamientos, se ha encontrado
que no existe diferencia significativa en ninguno de los atributos ni tratamientos; sin embargo, en
el test de ANOVA de un factor (p < 0.05) result6 que el T2 obtuvo el mayor grado de aceptabilidad

general.

Kim et al. (2015), evaluaron calidad de nugget de pollo formulado con diversos contenidos de
mezcla de piel de pollo y fibra de trigo, reportando que las puntuaciones de color, sabor, ternura,
jugosidad y aceptabilidad general del control fueron sélo ligeramente superiores a los de otras
muestras, pero no hubo diferencias significativas entre todas las muestras. Asi mismo, Madane et
al. (2019b), evaluaron la flor de Moringa (Moringa oleifera) como fibra dietética antioxidante en
nuggets de carne de pollo, reportando que la adicidn de extracto de hojas de moringa no tuvo
ningun efecto sobre los atributos sensoriales, al no modificar el color, el olor, el sabor o la textura
y que tanto el control como las muestras eran igualmente aceptables. Ambos resultados nos
permiten sostener que el nugget producido mantiene una aceptabilidad general en los 3

tratamientos.
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En una linea de trabajo similar, Jiang et al. (2021) demostro que los nuggets de pollo con 1.5% y
35% de PCP obtuvieron mejor estabilidad de emulsién y fueron méas rendidores durante el proceso

de coccion, a lo que se le atribuye la mejora de las caracteristicas organolépticas.
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Figura 1: Resultados del Analisis Sensorial de los nuggets de pollo.

Color

En la Tabla 3 se muestran los resultados del color de los nuggets de pollo segun la aplicacién
PhotoMetrix PRO, que mide las coordenadas de luminosidad, enrojecimiento y color amarillento.
Se evidencia que hay diferencia significativa (p < 0.05) entre el control y los tratamientos en
luminosidad (L*), enrojecimiento (a*) y color amarillento (b*). Se observa que el T3 tiene la
mayor luminosidad (28.32) y mayor color amarillento (31.37), mientras que el control tiene mayor
enrojecimiento (13.01). En la Figura 1 se muestran los nuggets pulverizados de pitahaya del
control y los tres tratamientos, se observa que conforme aumenta la concentracion de pitahaya
desde 0.6 hasta 0.8%, el color rojizo (a*) de la muestra disminuye, esto podria deberse al color
original del PCP (amarillento) afiadido en los tratamientos en lugar de la paprika (rojizo). Estos
resultados coinciden con los resultados obtenidos por Joseph et al. (2024), quienes sostiene que
estos cambios de color se deben a las reacciones de oxidacion, pardeamiento y cambios que hay
en las estructuras celulares, las cuales son provocadas por el secado. En un estudio Jiang et al.

(2021), argumentaron que, debido a los altos contenidos de quercetina, se descubrié que el PCP
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(H. polyrhizus) posee la capacidad de proteger las radiaciones UV-A (radiacion ultravioleta tipo
A) y UV-B (radiacion ultravioleta tipo B), asi mismo mencionaron que la cascara de pitahaya tiene

propiedades fotoprotectoras, frente a la lipoperoxidacion, la reaccion de Maillard y la fritura.

Por otro lado, Iglesias - Carres et al. (2023), evaluaron el mecanismo de formacion de color en
patatas chips fritas en sistemas de aceite que contiene acido ascorbico, tocoferoles y otros
antioxidantes como estabilizadores. Los resultados reportados indican que el acido ascorbico
solubilizado y migrado a la superficie oleosa juega un rol clave en la formacion del color pardo,
sin embargo, argumentan que reacciones complejas multiples podrian ser las responsables del
desarrollo del color en cual podria involucrar componentes de la matriz alimentaria de la muestra,

es decir el acido ascorbico no protege las papas fritas en este proceso de fritura.

CONTROL T T2 T3

Figura 2: Placa petri de los pulverizados de nuggets de pollo.

Tabla 3. Efecto del PCP en el color de nuggets de pollo (PhotoMetrix PRO, 2024).

22.17 +2.432 13.01 + 0.262 29.63 + 2.24?
16.29 + 0. 57° 7.03+0.78° 20.91 + 0.66°
24.02 £ 0.71% 4.64 +1.18° 27.80 + 0.362
28.32 + 1.22% 4.27 +1.42° 31.37 +0.83?
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Entre cada columna, las medias con la misma letra no tienen diferencias significativas (p >0.05).

Sustancias reactivas al TBARs de los nuggets de pollo

La lipoperoxidacion es una complicacion en el sistema alimentario, en el cual la rancidez oxidativa
conduce a la pérdida de nutrientes, a la formacidn de compuestos toxicos y en la fisiologia humana,
la lipoperoxidacién contribuye con las enfermedades tales como la aterosclerosis (Ghani et al.,
2017). La técnica mas comun para medir el malondialdehido (MDA) formado en la
lipoperoxidacion es a través de la reaccion con acido tiobarbiturico (TBA) por producir un

compuesto dimérico de color rosa.

En la figura 2 se observa el efecto del PCP en los valores de &cido tiobarbitarico de los nuggets de
pollo durante almacenamiento refrigerado (LG-No 3850JD224B) (T: 5.1°C y HR: 52%), cuyo ensayo
se llevé a cabo cada 5 dias. Los valores de TBARs (mg MDA/Kg) de los nuggets de pollo, se
incrementaron significativamente (p < 0.05) desde el dia 0 hasta el dia 20. Esto significa que el nivel de
proteccion frente a la lipoperoxidacion va disminuyendo, lo cual podria deberse a la produccién de
metabolitos volatiles en presencia de oxigeno durante el periodo de almacenamiento. Al respecto, Raeisi
et al. (2020), evaluaron la vida atil y calidad de los nuggets de pollo fortificados con aceite de
pescado y de ajo encapsulado, en donde reportaron valores de TBARs incrementados conforme el

periodo de almacenamiento aumentaba.

Por otro lado, dentro de los grupos tratados, se pudo observar que el T3 protegid mas en
comparacion con los otros tratamientos, esto debido al mayor porcentaje de PCP afiadido (0.8%)
que contenia dentro de la formulacion de los nuggets de pollo. En una linea de trabajo similar
Akram et al. (2020), informaron que el andlisis de los valores de TBARs disminuyd
significativamente (p < 0.05) con la adicion de pulverizado de cascara de platano a la muestra de
nuggets de pollo, en donde sostuvieron que los valores mas bajos de TBARS se observaron en la
muestra T3 la cual fue suplementada con 6% de este pulverizado. Asi mismo, Bhatt et al. (2020),
reportaron que un valor més bajo de TBARs determina una menor oxidacion de lipidos,

conservando mejor la calidad del producto carnico.
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En un estudio Cunha et al. (2018) investigaron la proteccion del extracto de cascara de pitahaya
contra la oxidacion de lipidos y proteinas y los cambios de textura de las hamburguesas de cerdo
en donde la incorporacion de este extracto microencapsulado disminuy6 significativamente el
contenido de TBARs durante el periodo de almacenamiento de 6 a 9 dias, concluyendo que esto
podria eliminar la aceleracion de la oxidacion de lipidos y proteinas originadas por el proceso de
alta presion. Similarmente, Cunha et al. (2021) encontraron que la incorporacion de los extractos
de céscara de pitahaya microencapsulado eran capaces de postergar el ascenso de la oxidacion de
lipidos por un periodo de 6 dias de almacenamiento en frio, dificultando la oxidacion y

decoloracion de las proteinas durante 10 dias.

Los acidos fenolicos, acidos hidroxibenzoicos, acidos hidroxifenilacéticos (flavonoides,
antocianinas) contribuyen con la bioactividad contenida en la céscara de pitahaya, entre las
principales actividades biologicas que se le atribuyen (antimicrobiana, anticancerigena,
antiobesidad y reduccion de lipidos, antiinflamatoria, antidiabético, fotoprotectora) (Jiang et al.,
2021).

3.5
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i i i |

DIAO DIAS DIA 10 DIA 15 DIA 20
Periodo de almacenamiento (dias)

w

= €] N

TBARS (mg malondialdehido/kg)
(9]

HCP BTl mT2 =mT3
Figura 3: Efecto del PCP en los valores de acido tiobarbitarico de los nuggets de pollo durante
almacenamiento refrigerado.

En la Tabla 4 se exhiben los resultados de TBARs (mg MDA/Kg) obtenidos de la pulpay la cascara

de la pitahaya fresca, expresados como EC50, que evalla el porcentaje de inhibicién de MDA al
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50% por mL de muestra (Erkan N., 2011). Se aprecia que no existe una diferencia significativa (p
> 0.05) entre ellas, con valores registrados muy bajos, comprendidos entre 0.56 mg MDA/Kg,
0.876x10-4 mg/mL y 0.82 mg MDA/Kg, 1.274x10-4 mg/mL. Por lo tanto, el uso de la cascara, que
es la parte no comestible, implica una valorizacion y una utilizaciéon racional dentro de una
economia circular. Trust et al. (2020) obtuvieron para la fruta Amatungulu (Carissa macrocarpa)
un resultado de 1.23 mg MDA/mL, que contribuyen al control de la oxidacion de los lipidos,
atribuidos a la presencia de antioxidantes y compuestos fitoquimicos. Del mismo modo, Cruz et
al. (2022) investigaron los compuestos bioactivos y las propiedades de la pulpa y la piel de la
higuera (Ficus Carica), que presentan actividades antioxidantes y antimicrobianas, incluida la
actividad antihiperlipidémica, la cual regula los niveles de sustancias que reaccionan con el acido
tiobarbitdrico en el higado, los rifiones y el corazon, reportando 1.24 mg MDA/mL; valores
significativamente superiores a los obtenidos para la cascara y la pulpa de la pitahaya, lo que

demuestra una alta capacidad para controlar la lipoperoxidacion.

Tabla 4. Valores de TBARs de pulpa y cascara de pitahaya fresca.

Pulpa Fresca Cascara Fresca
(mg MDA/Kg) ECso (mg/mL) (mg MDA/Kg) ECso (mg/mL)
0.69 1.070x10* 0.67 1.034x10*
V. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio indican que la suplementacion de PCP en los nuggets de pollo
mejor0 la calidad nutricional, siendo el T3 el que tuvo mejores resultados con mayor aporte de
fibra dietética, polifenoles totales y menos contenido de grasa sin afectar la aceptabilidad del
producto. Asi mismo, el PCP aumenté la estabilidad de los lipidos, mejoré la vida util de los
nuggets de pollo en un periodo de almacenamiento de 20 dias en refrigeracion al impedir la
oxidacion en comparacion con el control. Por lo que, el PCP, ademas de ser un alimento

beneficioso para la salud, es valioso en la industria alimentaria carnica a base de pollo.
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CONSTANCIA N° 059-CIEI-AB-CIENTIFICA-2023

La presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacion con Animales y
Biodiversidad de la Universidad Cientifica del Sur (CIEI-AB-CIENTIFICA) da constancia
que el proyecto de investigacion, cuyos datos se registran a continuacion, ha sido
aprobado.

Cadigo de registro: PRE-17-2022-00576

Titulo: Desarrollo de nuggets de pollo con adiciéon de cascara
de pitahaya (Hylocereus undatus) como fuente de fibra
dietética sobre la calidad nutricional y proteccion
contra la lipoperoxidacion del producto, Lima - Peru

Investigador(a): Abigail Cecilia Borja Gbmez; Romina Gozalo Boggio

La aprobacién del proyecto de investigacion implica que el documento presentado a
evaluacion cumple con los lineamientos de Universidad en materia de investigacion y
ética, los cuales se sustentan en la normativa internacional vigente.

En tal sentido, esta aprobacion carecera de valor si es que el proyecto de investigacion
arriba indicado es modificado de cualquier forma. Toda enmienda, afiadido, eliminacion
0 eventualidad (eventos adversos, etc.) posterior a la fecha de aprobacion debe ser
reportado al CIEI-AB-CIENTIFICA.

La vigencia de la aprobacion de este documento es de dieciocho (18) meses (hasta el
16 de noviembre de 2024), periodo en el que puede desarrollarse el proyecto.
Cualquier tramite para su renovacion deberd ser enviado antes del término de la
vigencia de este documento, debiendo suspenderse todo desarrollo hasta que la
renovacion sea aprobada.

Villa El Salvador, 17 de mayo de 2023

Institucional
de Eticaen
M Investigacion

VA
Med/Vet Milena Paola Monten\egﬁfM

Presidenta (e)
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Resolucidn Directoral Académica de Carrera N.° 036-DACND -DAFCS-U. CIENTIFICA-2023

Lima, 22 de mayo de 2023

VISTO:

El informe de revisién independiente académica de la Carrera de Nutricion y Dietética, la constancia de
aprobacién del Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad Cientifica del Sur, del
proyecto de tesis titulado: “Desarrollo de nuggets de pollo con adicibn de cascara de pitahaya
(Hylocereus undatus) como fuente de fibra dietética sobre la calidad nutricional y proteccién contra la
lipoperoxidacion del producto, Lima - Perd”; con codigo de registro PRE-17-2022-00576, presentado
por la(s) tesista(s) Abigail Cecilia Borja Gomez con cédigo de estudiante N° 100040093 y Romina
Gozalo Boggio con codigo de estudiante N° 100039993.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo con el Reglamento General de la Universidad Cientifica del Sur y los reglamentos de
pregrado para obtener el titulo profesional de Licenciado en Nutricién y Dietética de la Facultad de
Ciencias de la Salud, se debe desarrollar un trabajo de investigacién.

Que, de acuerdo a la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las atribuciones
conferidas a la Directora Académica de la Carrera,;

SE RESUELVE:

Art. 1° APROBAR e inscribir el proyecto de tesis titulado: “Desarrollo de nuggets de pollo con adicion
de cascara de pitahaya (Hylocereus undatus) como fuente de fibra dietética sobre la calidad
nutricional y proteccion contra la lipoperoxidacion del producto, Lima - Per(”, con cddigo de
registro PRE-17-2022-00576 y establecer el inicio del periodo de ejecucién del mencionado
proyecto el 17 de mayo de 2023 y el plazo maximo de entrega de la tesis hasta el 16 de

noviembre de 2024.

Art. 2° NOMBRAR al Mg. Oscar Reategui Arévalo, como asesor para el desarrollo de la tesis en
cuestion.

Registrese, comuniquese y archivese.

Mg. Marilyn Laura Montejo Berrios
Directora Académica
Carrera de Nutricion y Dietética
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informes@cientifica.edupe
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Constancia

Luego de la revisién de la solicitud, el presidente del Comité Institucional de Etica en
Investigacién con Animales y Biodiversidad de la Universidad Cientifica del Sur (CIEI-
AB-CIENTIFICA) hace constar que se ha aprobado de forma expedita la
enmienda/modificacion del proyecto de investigacion que se detalla continuacion:

Cadigo de registro: PRE-17-2022-00576

Titulo: Desarrollo de nuggets de pollo con adicion de cascara
de pitahaya (Hylocereus megalanthus) como fuente de
fibra dietética sobre la calidad nutricional y proteccion
contrala lipoperoxidacion del producto, Lima - Peru

Investigador(es): Abigail Cecilia Borja Gbmez; Romina Gozalo Boggio
Constancia de aprobacion: 059-CIEI-AB-CIENTIFICA-2023

La enmienda/modificacién corresponde a los siguiente:

1. Proyecto de investigacidn, version recibida en fecha 21 de marzo del 2024.
Se detallan los siguientes cambios:

a. Cambio de especie de estudio. Se acepta el cambio de especie de
estudio, pasando de Hylocereus undatus a Hylocereus megalanthus.
El cambio se justifica en la imposibilidad de encontrar la especie
detallada por no estar en temporada; ademas, que el cambio entre
especies no altera los resultados esperados en el estudio.
Consencuentemente, se hace cambios en la metodologia; ademas,
se establece un nuevo titulo: “Desarrollo de Nuggets de pollo con
adicion de cascara de pitahaya (Hylocereus megalanthus) como
fuente de fibra dietética sobre la calidad nutricional y proteccién
contra la lipoperoxidacién del producto, Lima — Per(”.

Todas las demas caracteristicas de la investigacion descritas en el proyecto
original permanecen; por lo que cualquier otra modificacion deberé informarse a este

Comité, para su evaluacion.

Lima, 03 de abril del 2024
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Presidenta (e)
Comité Institucional de Etica en Investigacion
con Animales y Biodiversidad
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UNIVERSIDAD

Resolucion Directoral Académica de Carrera N° 032-DACND-DAFCS-U.CIENTIFICA-2024

Lima, 04 de abril de 2024

VISTO:

La constancia de aprobacion de enmienda del Comité Institucional de Etica en Investigacion
de la Universidad Cientifica del Sur, mediante la cual se aprueba el cambio del titulo de su
proyecto de tesis titulado: “Desarrollo de nuggets de pollo con adicion de cascara de
pitahaya (Hylocereus undatus) como fuente de fibra dietética sobre la calidad nutricional y
proteccion contra la lipoperoxidacion del producto, Lima - Per(”;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion Directoral Académica de Carrera N° 036-DACND-DAFCS-
U.CIENTIFICA-2023, se aprueba la inscripcion del proyecto de tesis titulado: “Desarrollo de
nuggets de pollo con adicién de cascara de pitahaya (Hylocereus undatus) como fuente de
fibra dietética sobre la calidad nutricional y proteccion contra la lipoperoxidacion del
producto, Lima - Perd”, con cddigo de registro PRE-17-2022-00576, presentado por el(los)
estudiante(s) Abigail Cecilia Borja Gomez con cdodigo N° 100040093 y Romina Gozalo
Boggio con codigo N° 100039993.

Que, de acuerdo a la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director(a) Académico de la Carrera de Nutricién y Dietética.

SE RESUELVE:

ART. 1° Aprobar el cambio del titulo del proyecto de tesis con codigo de registro PRE-
17-2022-00576, presentado por el(los) estudiante(s) Abigail Cecilia Borja
Gomez con cédigo N° 100040093 y Romina Gozalo Boggio con cédigo N°
100039993, quedando de la siguiente manera: “Desarrollo de Nuggets de pollo
con adicién de cascara de pitahaya (Hylocereus megalanthus) como fuente de
fibra dietética sobre la calidad nutricional y proteccién contra la lipoperoxidacion

kall

del producto, Lima — Peru”.

Registrese, comuniquese y archivese.

Mg. Marilyn Laura Montejo Berrios
Directora Académica
Carrera de Nutricion y Dietética
Universidad Cientifca del Sur



