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II. PLAN DE INVESTIGACIÓN

1. Planteamiento y formulación del problema
El Perú cuenta con 27 mil hectáreas de mango, de cuales el 80% se encuentra en Piura, mientras que el resto están distribuidas en Lambayeque y Ancash, de las cuales el 90 % de la producción se destina a la industria alimentaria y solo un 10% se destina al consumo local. Los residuos de mango (cascara y semilla); son generados en grandes volúmenes ya que en campaña algunas ocasiones se generan mermas de sobreproducción y sólo una mínima parte es reutilizada en la producción de alimento animal de bajo valor agregado (Fustamante y Valdera, 2019).
De acuerdo con el estudio de la Cadena Agroalimentaria del Mango (2003) uno de los más importantes problemas durante la transformación del mango es el mínimo desarrollo tecnológico para su industrialización, por lo que se privilegia su venta en fresco lo que implica que los productos finales tengan un bajo valor agregado en el mercado y existe un alto desperdicio de materia prima (aproximadamente 40%). Es por ello que las empresas procesadoras de mango generan grandes cantidades de residuos (cascaras y pepas), que se convierten en un problema sanitario que propicia la proliferación de insectos, hongos, bacterias y olores a por descomposición (Fustamante y Valdera, 2019).
Entonces, esto conlleva a plantearse desafíos ambientales, en reutilizar estos desechos alimenticios y darle un valor agregado. Diversas investigaciones reportan que estos residuos de alimentos contiene componentes que podrían utilizarse como sustratos y nutrientes en una variedad de procesos microbianos / enzimáticos. Además, existen materiales biodegradables elaborados a partir de residuos de alimentos, lo cual genera un potencial en la utilización de estos desechos para desarrollar películas de envasado en alimentos. 

2. Antecedentes
Se produjeron biopelículas de quitosano (1% p/vol) añadidas con tres concentraciones de extracto de residuo agroindustrial de acerola (vol / p): 0% (G1); 1,0% (G2); y 2.5% (G3). El estudio se realizó en dos etapas principales: en el primer paso, las muestras de los tres grupos y un grupo de control (GC) se almacenaron durante 18 días (4 °C ± 1°C), analizándose la oxidación de lípidos y pH. Los grupos 1 y G2 mostraron los mejores resultados. En la segunda etapa, la carne de pollo envasada con biopelículas G1, G2 y un nuevo GC se almacenaron durante 20 días (4 °C ± 1°C), evaluándose el pH, temperatura, análisis de oxidación de lípidos, parámetros de color, capacidad de retención de agua, análisis de perfil de textura y análisis microbiológico. La biopelícula G2 presentó los mejores resultados, manteniendo la calidad de las muestras durante 20 días de almacenamiento (Portugal et al., 2018).
Ajila et al. (2007a) informaron que los extractos de cáscara de mango en diferentes etapas de madurez de la fruta mostraron buena cantidad de polifenoles y carotenoides. También informó que los extractos de cáscara exhibieron posibles actividades antioxidantes (Ajila et al., 2007b) contra la oxidación inducida por H2O2 en eritrocitos de rata (Ajila y Prasada Rao, 2008).
3. Justificación
El biopolímero que se desarrollara en este trabajo tiene como características principales la biodegradabilidad y la actividad antioxidante, que se incorporaron a la película con un extracto antioxidante de compuestos fenólicos, producido a partir de los residuos agroindustriales de mango, papaya criolla, papaya andina, uva y aguaymanto, subproductos generalmente desechados por la industria alimentaria dándole un valor agregado (Portugal et al., 2018; Kanatt y Chawla, 2018). 
El envasado activo es un campo emergente en la industria alimentaria que tiene el potencial de reducir el uso de aditivos sintéticos y polímeros. La cáscara de mango, papaya criolla, papaya andina, uva y aguaymanto son desechos producidos en grandes cantidades por la industria y son abundantes en compuestos bioactivos. Con ello se puede elaborar biopolímeros biodegradables que extiendan la vida útil de los alimentos envasados (Portugal et al., 2018; Kanatt y Chawla, 2018).

La aplicación del biopolímero de Quitosano con compuestos fenólicos podría extender su tiempo de almacenamiento de la carne de pollo en refrigeración, así como también retrasar la oxidación de lípidos.

4. Objetivos

4.1. Objetivo General
Desarrollar, producir y caracterizar la estructura química del quitosano modificado con compuestos fenólicos extraídos mediante hidrólisis enzimática de cáscara de mango para la conservación de carne de pollo.
4.2. Objetivo específicos

4.2.1. Extraer los compuestos fenólicos de cáscara de mango mediante hidrolisis enzimática.
4.2.2. Elaborar un biofilms de quitosano con compuestos fenólicos.
4.2.3. Caracterizar químicamente la estructura del quitosano modificado con compuestos fenólicos.
4.2.4. Determinar la actividad antioxidante del pollo envasado en el biofilms.
4.2.5. Determinar el crecimiento microbiológico de la carne de pollo envasado en biofilms.
4.2.6. Determinar la vida útil de la carne de pollo envasado en biofilms.
5. Marco teórico

Entre los diferentes tipos de aditivos, los compuestos fenólicos son a menudo seleccionados porque estos compuestos muestran varios efectos biológicos que
incluyen actividad antimicrobiana y antioxidante (Furiga et al., 2009). En los últimos años, los efectos de muchos compuestos fenólicos diferentes, como curcumina, ácido ferúlico, ácido gálico, quercetina y ácido tánico - en base CH se han reportado películas (Liu et al., 2016; Mathew & Abraham, 2008; Rivero, García y Pinotti, 2010a; Rubentheren et al., 2015; Souza et al., 2015; Sun et al., 2014). Algunos investigadores han sugerido que los compuestos fenólicos podrían usarse como un agente de reticulación para mejorar la resistencia mecánica (Mathew y Abraham, 2008; Rivero, García, y Pinnoti, 2010b) o un plastificante para eliminar los problemas de fragilidad de Películas de CH (Sun et al., 2014). Los sistemas de envasado activo que contienen tales sustancias ofrecen una mejora en la vida útil de los productos alimenticios. La carne tiene un alto valor nutricional, lo que lo hace sensible a los medios físicos, químicos y microbiológicos cambios (Nisa et al., 2015). Por lo tanto, hay un creciente interés en la preparación de películas de envasado activas para controlar el crecimiento microbiano y oxidación de lípidos, principalmente para productos cárnicos. Empaque antimicrobiano son las películas que se pueden utilizar para reducir la contaminación microbiana, que se produce en la superficie de productos cárnicos (Khan et al., 2016). Por otra parte, la oxidación de lípidos, que se considera la razón principal del deterioro de la calidad de la carne durante la refrigeración, se ha retrasado con éxito con antioxidantes.

6. Hipótesis

El biofilms de quitosano funcionalizado con compuestos fenólicos alarga la vida útil de la carne de pollo.

7. Metodología

7.1.  Extracción Total de Compuestos Fenólicos

Las muestras de pulpa y cáscara de mango se someterán a secado durante 24 horas a 70°C en una estufa, posteriormente las muestras serán molidas hasta un tamaño de partícula, Se usaran preparaciones comerciales de enzimas pécticas en Los experimentos. Se utilizara el complejo Vinozym EC (pectinasa y celulasa de Aspergillus niger y Trichoderma longibrachiatum). Se añadirá 30 ml. de la concentración del complejo enzimático (1%) a la cascara de mango, para extraer los compuestos fenólicos. Los experimentos se llevaron a cabo a 37 °C durante 6 h, utilizando la relación cascara: agua 1: 5. Las muestras se tomarán después de 1 h, se centrifugaran y se filtraran antes de leer en el espectrofotómetro. (Mazza, Fukumoto, Delaquis, Girard y Ewert, 1997 y Scarpa, 2000).

7.2. Preparación de las películas de quitosano 
Se solubilizará 1 g. de quitosano en 100 ml de solución acuosa de ácido acético glacial (0.5%), se mezclará en agitador mecánico (1,000 rpm) durante 60 mín. En los últimos 10 y 15 min, se agregará 0.2 ml de glicerol y los compuestos fenólicos extraídos en tres concentraciones: 0% (G1), 1% (G2) y 2.5% (G3). La solución se colocará en placas de Petri (150 3 15 mm) (70±2 g) y se secará en un horno (30 °C ± 2 °C) por 48 hrs. Las películas se almacenarán en un desecador cubierto con papel de aluminio que contiene gel de sílice. Portugal et. All (2018).

7.3. Determinación de la estructura química del quitosano modificado con compuestos fenólicos
La determinación de la estructura química se realizará mediante FTIR.
7.4. Determinar el crecimiento microbiológico 
Se usara AOAC método oficial 998.08 Para E. coli (carnes, aves, marinos): Incubar 24±  2h a 35ºC± 1ºC
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III. Cronograma de actividades 
	N°
	Actividades
	Meses 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Extraer los compuestos fenólicos de cascara de mango
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	Caracterizar químicamente los compuestos fenólicos extraídos
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	Elaborar un biofilms de quitosano con compuestos fenólicos
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	Determinar la actividad antioxidante de la carne de pollo envasado en el biofilms
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	Determinar el crecimiento microbiológico de la carne de pollo envasado en el biofilms
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	Determinar la vida útil de la carne de pollo envasado en biofilms
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 




IV. [bookmark: _GoBack]Presupuesto

	Partida presupuestaria
	Monto (S/.)

	equipos y bienes duraderos (25%)
	5000.00

	recursos humanos (25%)
	5000.00

	materiales e insumos
	6000.00

	pasajes y viáticos
	500.00

	servicios tecnológicos
	3500.00

	TOTAL
	20000.00






