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Resumen 

La realización de esta investigación consistió en formular una cubierta digerible 

fabricada con quitosano para mejorar la durabilidad de la carne de res (Bos taurus) fresca. 

Se aplicaron cubiertas comestibles compuestas de quitosano (0; 0.5; 1 y 1.5 %), glicerol 

(0; 0.5; 1 y 2 %) y eritorbato de sodio (0; 0.5; 1 y 2 %). Se realizaron tres pruebas 

sucesivas, tomando como base el mejor resultado del tratamiento anterior, por lo que, el 

último tratamiento definió la dosis de quitosano, glicerol y eritorbato. Además, se manejó 

el diseño de bloques completamente al azar (DBCA), posteriormente se aplicó análisis de 

varianza y prueba Tukey con lo que se identificó la prevalencia de una diferencia 

significativa entre los tratamientos ensayados.  Al final del estudio se obtuvo como 

resultados que los tratamientos ganadores fueron la cubierta comestible con 1.5 % de 

quitosano, el cual obtuvo un mayor peso (199.94 g), mejor color (2.33 unidades 

CIELAB), menor pH (5.79), índice de peróxido (7.65 meq/Kg), CRA (27.06 g H2O) 

menor contenido de aerobios mesófilos (3x102 UFC/g) y Escherichia coli (10.0 UFC/g). 

La concentración ganadora de glicerol fue con el 2 %, el cual obtuvo un mayor peso 

(199.97), mejor color (4.79 unidades CIELAB), menor contenido de aerobios mesófilos 

(458.33 UFC/g), pH (6.08), índice de peróxido (9.99 meq/Kg), CRA (22.12 g H2O), y 

Escherichia coli (27.83 UFC/g). Finalmente, la concentración del eritorbato de sodio 

ganadora fue con el 2 %, el cual obtuvo un mayor peso (199.98) y mejor color (4.89 

unidades CIELAB), pH (5.99), índice de peróxido (10.80 meq/Kg), CRA (18.3 g H2O), 

contenido de aerobios mesófilos (424.17 UFC/g) y Escherichia coli (13.95 UFC/g). La 

aplicación de la cubierta comestible activada de quitosano con la formulación descrita 

anteriormente mejora la estabilidad fisicoquímica y microbiológica de la res. 

Palabras clave: Carnes de res; cubierta comestible; quitosano; glicerol; eritorbato de sodio. 
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Abstract 

Carrying out this research consisted of formulating a digestible casing made with chitosan 

to improve the durability of fresh beef (Bos taurus). Edible coatings composed of chitosan 

(0; 0.5; 1 and 1.5%), glycerol (0; 0.5; 1 and 2%) and sodium erythorbate (0; 0.5; 1 and 

2%) were applied. Three successive tests were carried out, based on the best result of the 

previous treatment, therefore, the last treatment defined the dose of chitosan, glycerol and 

erythorbate. In addition, the completely randomized block design (DBCA) was used, 

subsequently analysis of variance and Tukey test were applied, which identified the 

prevalence of a significant difference between the treatments tested. At the end of the 

study, the winning treatments were the edible coating with 1.5% chitosan, which obtained 

a greater weight (199.94 g), better color (2.33 CIELAB units), lower pH (5.79), peroxide 

index (7.65 meq/Kg), CRA (27.06 g H2O) lower content of mesophilic aerobes (3x102 

CFU/g) and Escherichia coli (10.0 CFU/g). The winning concentration of glycerol was 

2%, which obtained a higher weight (199.97), better color (4.79 CIELAB units), lower 

content of mesophilic aerobes (458.33 CFU/g), pH (6.08), peroxide index ( 9.99 meq/Kg), 

CRA (22.12 g H2O), and Escherichia coli (27.83 CFU/g). Finally, the winning 

concentration of sodium erythorbate was 2%, which obtained a higher weight (199.98) 

and better color (4.89 CIELAB units), pH (5.99), peroxide index (10.80 meq/Kg), CRA ( 

18.3 g H2O), content of mesophilic aerobes (424.17 CFU/g) and Escherichia coli (13.95 

CFU/g). The application of the activated chitosan edible coating with the formulation 

described above improves the physicochemical and microbiological stability of the beef. 

Keywords: Beef; edible cover; chitosan; glycerol; sodium erythorbate. 
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Introducción 

La OMS realiza actividades para erradicar cualquier forma de malnutrición con el 

objetivo de disminuir los índices de anemia, a pesar de ello aún existen 280 millones de 

niñas y niños; y de féminas 614 millones, alrededor del planeta, que padecen de esta 

enfermedad (World Health Organization, 2020). La anemia es uno de los principales 

padecimientos que afecta a la población de Latinoamérica. En esta región, la anemia 

severa está presente en el 40% de niños de 5 años o menos. El Perú es el país con más 

incidencia de anemia con un 57%, le sigue Brasil cuyo porcentaje es de 35% en infantes 

entre 4 a 1 año de edad (Barrutia et al., 2021). Según el Instituto Nacional de Estadística 

e Informática (INEI) (2021), en nuestro país la parte más perjudicada respecto a 

problemas de anemia es la Sierra con el índice más alto (48.5 %), de los cuales 11.2 % 

son niños y niñas en un rango de 0 a 5 años con desnutrición crónica. 

Esta enfermedad se manifiesta con la grave disminución de depósitos de Fe, 

principalmente de macrófagos y hepatocitos (Martínez y Baptista, 2019) puede ser 

prevenida al incrementar el contenido y biodisponibilidad de hierro que se obtiene de 

productos alimenticios con altos contenidos de dicho mineral como los provenientes de 

animales como la carne de res conocida por poseer proteínas de calidad, aminoácidos 

esenciales necesarios para el organismo, además vitaminas (B12), minerales, como el 

fósforo, zinc y hierro hemínico, este último mineral es absorbido en un 15 – 40 % por el 

organismo. (Quesada y Gómez, 2019). Sin embargo, un problema importante con 

respecto a la carne de res, es su deterioro físico, esto puede ser debido a la oxidación, 

deterioro microbiológico, ocasionando que este alimento pierda su calidad en muchos 

mercados destinados para su comercialización. Los cambios oxidativos en la carne 

generan alteraciones en sus compuestos, por ejemplo, en las proteínas, lípidos, afectando 

sus características organolépticas y nutricionales (Ramos et al., 2017). 
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En la carne de res, se produce la oxidación de la mioglobina, cambiando en la 

carne su característico rojo brillante por uno marrón, afectando su aceptabilidad por parte 

de los consumidores. Cerca del 15 % de la carne que se comercializa, sufre un descuento 

de su valor total, debido a la alteración de su color, presentando pérdidas económicas para 

las empresas. (Ramos et al., 2017). Debido a esta problemática, muchas de las empresas 

están en la búsqueda de alternativas de conservación para potenciar sus cualidades 

sensoriales y el tiempo de duración. Dentro de las tecnologías que se está utilizando 

actualmente, encontramos la adición de recubrimiento comestible (RC) y películas, que 

son capas finas de productos digeribles, en el cual se deposita un producto digerible con 

el fin de extender su durabilidad, facilita su comercialización, distribución y sirve como 

una barrera protectora, a fin de evitar que se produzcan una serie de procesos metabólico 

en el alimento. Los RC inhiben y reducen la migración de la humedad, oxígeno, aromas 

al alimento, a fin de evitar su deterioro (Fernández, et al., 2017). 

De acuerdo a lo que se mencionó anteriormente, se propuso la problemática de 

investigación ¿Es posible desarrollar una cubierta comestible activada de quitosano para 

mejorar la estabilidad fisicoquímica y sensorial de carne de res fresca? Considerando la 

hipótesis: Existe la posibilidad de desarrollar una cubierta comestible activado de 

quitosano para mejorar la estabilidad fisicoquímica y microbiológica de carne de res 

fresca. 

 En base a lo mencionado previamente y con el fin de constatar la hipótesis este 

estudio de investigación planteó como objetivo general desarrollar una cubierta 

comestible activada de quitosano para mejorar la estabilidad fisicoquímica y 

microbiológico de carne de res (Bos taurus) fresca, y comoobjetivos específicos, 

determinar la concentración de quitosano en la cubierta comestible en la estabilidad 

fisicoquímica y microbiológica de la carne de res fresca durante su almacenamiento”, 
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“determinar la concentración de glicerol en la cubierta comestible de quitosano en la 

estabilidad fisicoquímica y microbiológica de la carne fresca de res en su 

almacenamiento”, “determinar la concentración del eritorbato de sodio en la cubierta 

comestible de la carne de res en la estabilidad fisicoquímica y microbiológica durante su 

almacenamiento”. 
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I. Antecedentes y Base Teórica 

1.1. Antecedentes de la Investigación 

Alvarado (2020) evaluó la duración en buen estado del pollo revestido con 

cubiertos activos (films) de quitosano en combinación de Bidens andicola en extracto 

hidroalcohólico y aceite esencial de romero, a distintas proporciones con la finalidad de 

obtener un alimento con buenas características y con una prolongada la vida útil. Para 

este estudio se utilizó un diseño factorial 3x3, para la elaboración del film a diferentes 

concentraciones (0 %, 10 % y 20 %) de Bidens andicola y Rosmarinus officinalis (0 %, 

1 % y 2 %). Para validar su efecto se analizó microbiológicamente al alimento (coliformes 

totales, Salmonella y aerobios mesófilos). Por último, se midió el pH, características 

sensoriales y parámetros de color en 5 días diferentes (0, 3, 6 y 10) almacenados en 

refrigeración de 4 °C.  El tratamiento con mejor resultado tuvo una concentración de 

Bidens andicola de 0 % y una concentración de Rosmarinus officinalis de 2 %, ya que fue 

el que cumplía con los estándares del alimento que se encuentra en el mercado. 

Ubaque (2020), en su investigación desarrolló una cubierta comestible de 

quitosano añadiendo bioelementos antimicrobianos de aceite de orégano (AO) en 

cápsulas y nisina para la preservación de carne de res para hamburguesa. Esta 

investigación utilizó un diseño factorial de dos niveles, se dispuso de 9 fórmulas distintas 

en la preparación de las cubiertas, a estas se analizó: la permeabilidad (H2O), la humedad, 

fuerza tensil y % de elongación. Los resultados avalaron que la cantidad de humedad 

contenida de las cubiertas es menor cuando incrementa la cantidad de nisina, las 

características físicas mecánicas en la formulación de la cubierta fueron alteradas con el 

incremento de concentración de bioactiva nisina. Los distintos porcentajes de AO en 

cápsulas no dañan las cualidades de la cubierta y se evidenció que la nisina y el AO en 
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cápsula poseen mayor fuerza de inhibición ante los Clostridium perfringens y E. coli 

O157:H7 (microorganismos).  

León (2020), se planteó el objetivo de estudiar una cubierta hecha con quitosano 

reforzada con extractos herbales de origen natural frente a las propiedades químicas, 

físicas, microbiológicas y sensoriales del pollo (carne). Se utilizaron como muestras 632 

muslos de pollo, los cuales se agruparon en 7 sectores de cincuenta y seis porciones (24 

trozos utilizados para microbiológicos y 32 trozos para ensayos fisicoquímicos y), 2 

sectores control, 2 sectores rociados con extracto y 3 sectores revestidos (cubiertas), se 

reservaron a 4 °C durante un periodo de 21 días. En cuanto al ensayo sensorial se usaron 

240 piezas agrupadas en 4 sectores (1 grupo control y 3 grupos con películas). El efecto 

producido en las piezas de pollo cubiertas de quitosano fue un pH más permanente (p < 

0.05) en los días que fue almacenado. Los resultados respecto a la carne, su terneza y la 

retención de agua se obtuvo una gran disminución respecto al control (p < 0.05). La 

luminosidad tuvo un efecto negativo ante la añadidura de las películas (p < 0.05). Con 

respecto al aumento microbiano, disminuyó en las muestras al entrar en contacto con las 

películas (p < 0.05). Finalmente, la coloración de la pieza de pollo más conservada fue la 

que contenía extracto de albahaca. 

Arana (2018), realizó un estudió que tuvo como propósito principal investigar el 

impacto de aplicar una cobertura digerible de aceite de orégano y quitosano en diversas 

cantidades (1.5, 2 y 2.5%) en porciones fileteadas de chancho, analizando tanto los 

aspectos microbiológicos como fisicoquímicos durante un período de almacenamiento de 

25 días a 8 °C. Se utilizó un diseño bifactorial que evaluó las concentraciones de 

quitosano, AEO y el tiempo en almacén, se hicieron cada 5 días análisis durante el período 

de 25 días. Según los hallazgos obtenidos, se concluyó que los recubrimientos con una 

concentración del 2 y 2.5% fueron los que mostraron efectos favorables en términos de 



24 

 

propiedades fisicoquímicas y microbiológicas. Específicamente, el recubrimiento con una 

concentración del 2.5% de ambos componentes se logró reducir el pH a 7.5 y disminuir 

la contaminación por psicrófilos. En cuanto a la concentración del 2.0% resultó en una 

reducción del 24.87% en la disminución de peso y 4.18 meq-O2/kg de índice de 

peróxidos. 

Canche (2020), en su estudio tuvo como objetivo hacer un recubrimiento de 

quitosano e indicar el impacto en la preservación de carne de chancho en trozos. Luego 

se examinaron propiedades del extracto de la moringa y el tomate. Obtuvieron datos 

acerca de la función de los recubiertos y su utilización en extractos, o dicho de otra forma 

evaluaron las características de transporte, activas, mecánicas, ópticas y físicas. Los 

resultados mostraron que el recubrimiento idóneo para aplicar en la carne de chancho 

troceado, también se estudió las propiedades sensoriales y microbiológicas del producto 

recubierto y sin recubrimiento, en un lapso de almacenamiento en refrigeración de 15 

días. Se concluyó que, cuando se aplicaba el recubrimiento de moringa y tomate en la 

carne de chancho se generaba que su conservación sea más larga, debido a que  se reducía 

el peso y el aumento de mibrobios; también, tuvo alta aceptación de los panelistas y no 

presentó diferencias significantes en cuanto a la muestra inicial.  
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1.2. Base Teórica 

1.2.1. Carne 

Según la Norma Técnica Peruana 201.055 (2021), la carne es definida de la 

siguiente manera, es una estructura de músculo formada por tejido blando que se 

encuentra rodeando la estructura ósea, la estructura adiposa, los nervios, aponeurosis y 

tendones. Desde una perspectiva nutricional, el valor de la carne radica en la cantidad 

proteica de buena calidad, que incluye vitaminas y minerales de fácil absorción y 

aminoácidos. También cuenta con vitamina B12 y hierro, nutrientes que no suelen ser 

accesibles en regímenes alimenticios de vegetarianos. (FAO, 2015)  

1.2.1.1. Valor nutricional de la carne 

La carne forma parte esencial de nuestra dieta porque proporciona muchos 

nutrientes a nuestro cuerpo. 

Tabla 1 

Composición de la carne de diferentes animales (100g) 

Especies Agua (%) Proteína (%) Lípidos (%) Cenizas (%) 

Vacuno  75.9 22.3 1.8 1.1 

Cordero 74.1 20.3 4.5 1.1 

Cerdo 75.1 22.8 15.1 1.0 

Nota. Adaptado de García et al. (2017) y FAO (2015) 

1.2.1.2. Microbiología de la carne 

1.2.1.2.1. Flora microbiana 

La flora microbiana presente en la carne tiene origen en el cuerpo del propio 

animal (gérmenes esporulados aerobios, enterococos, enterobacterias, lactobacilos que 

provienen del canal digestivo); y de los humanos, ocasionalmente transfiriendo patógenos 



26 

 

a la carne (estreptococos, clases de micrococos y estafilococos), o también del medio 

exterior (gérmenes esporulados aerobios, pseudomonas y aeromonas, levaduras) (Jurado, 

2023; Chipugsi, 2022). 

1.2.1.2.2. Agentes que influyen en la proliferación de la flora inicial 

Según Núñez (2018), la carne es fuente de nutrientes esenciales para la 

reproducción de microorganismos, su transferencia a la carne es lenta, ya sea en el interior 

de las canales, a través de las estructuras constituidas por las células de la pared de la 

carne, que recubren grasa, tejido conjuntivo, tejido, etc.; sin embargo, la penetración es 

más fácil con la carne picada. Los principales factores por considerar son: 

A) Actividad de agua (Aw) 

Entendida como, medición de la cantidad de H2O según el ambiente en el que se 

encuentran los microorganismos, a mayor Aw del ambiente, más fuerte será el desarrollo 

de los microbios. Además, Núñez (2018), nos dice que el crecimiento de la mayoría de 

especie microbiana en la carne es favorable en una Aw de 0.98 – 0.99. 

B) Potencial óxido – reducción (Eh) 

Después del sacrificio quedan rasgos de oxígeno en el músculo, lo que resulta en un 

Eh positivo, lo que ayuda a la proliferación de bacterias aeróbicas. Al agotarse las reservas 

de oxígeno, inmediatamente reduce el valor Eh, se vuelve negativo y promueve el 

crecimiento bacteriano anaerobio que genera descomposición de la carne (Núñez, 2018). 

C) pH 

El pH de la carne (músculo) de los animales con vida es casi neutral. Después de la 

muerte, disminuye, alcanzando un valor de 5.5 – 5.7. Los microorganismos son muy 

delicados a los cambios de pH: si este disminuye, la tasa de crecimiento de los microbios 
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suele ser más lenta; por eso, cualquier carne que posea pH de 6 o mayor está expuesta a 

una mayor acción microbiana (Núñez, 2018). 

D) Temperatura 

La proliferación de los microorganismos es lenta cuando la temperatura es más baja. 

Se sabe que: a una temperatura de 10 °C se detiene la toxogénesis de Clostridium 

botulinum A y B; a 3 °C desaparecen todos los riesgos asociados al aumento de 

microorganismos e incremento de toxinas; a 0 °C, es recomendable que se almacene la 

carne al vacío; con niveles de calor de 18 °C a -10 °C hay desarrollo de levaduras y 

mohos, finalmente a menos de -18 °C la reproducción de microbios se detiene por 

completo (Jurado, 2023; Chipugsi,, 2022). 

E) Capacidad de Retención de Agua (CRA) 

La CRA es la característica que presenta un alimento, en este caso la carne 

(músculo) en la retención de H2O a través de fuerzas de tensión y capilaridad. Este 

indicador está estrechamente vinculado con la jugosidad de la carne; por lo tanto, cuando 

un alimento tiene una CRA elevada, se considera jugoso y recibe una alta puntuación en 

evaluaciones sensoriales. La capacidad del músculo para conservar H2O se ve 

directamente reflejada en la textura de la misma. Esta consideración cobra especial 

importancia al evaluar la calidad deteriorada de carnes, dado que, con el transcurso del 

periodo en que se almacena, las proteínas musculares experimentan acciones de 

degradación y desnaturalización que resultan en una suavización de la consistencia. 

(Fuentes et al., 2013, p.2) 

1.2.1.3. Microorganismos patógenos 

Para Vallejo (2019) existen ciertos tipos de virus E. coli localizada en la res 

(carne). Además, en la zona superficial de la carne cruda se encuentran pequeñas 
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cantidades de bacterias Salmonella app, Staphylococcus aureus, C. perfringes, 

Campylobacter spp y Listeria monocytogenes; pero es posible que la cantidad aumenté si 

no existe una manipulación adecuada. Generalmente los 19 microorganismos patógenos 

comúnmente transmitidos a través de la carne de res incluyen Salmonella y C. perfringens 

spp, Staphylococcus aureus. 

1.2.1.4. Conservación de carne de vacuno 

Esta carne (res) tiene la peculiaridad de contener grandes fuentes de proteínas, 

lípidos, sustancias con menos proporción de carbohidratos y bajo peso molecular, y 

suficiente actividad de agua, lo que la convierte en un excelente medio de crecimiento 

para los microorganismos (Vallejo, 2019). 

Dentro de las alternativas para conservar la carne de res, tenemos: 

1.2.1.4.1. Alternativas de empaques 

Según Vallejo (2019), el mayor desafío de la industria cárnica es lograr la mayor 

vida útil posible del alimento, por lo que existen grandes alcances en la tecnología 

alimentaria respecto al envasado y empacado de carne. En los siguientes párrafos se 

muestran algunos de estos empaques:  

A) Empaque activo 

El envasado activo viene a ser una metodología donde el alimento y revestimiento 

que lo rodea interactúan entre sí, creando un valor agregado al alimento. Esto 

generalmente se logra agregando ingredientes activos a los materiales de recubrimiento 

que retienen elementos de los alimentos o del ambiente; o liberar materiales de 

revestimiento al ambiente o a los alimentos. El empaque activo contiene compuestos 

químicos bioactivos y activos que se pueden en la siguiente tabla observar: 

 



29 

 

 

Tabla 2 

Empaques activos 

Aplicación del empaque Descripción del componente activo 

Tipo: Componente activo 

antimicrobiano 

Bolsa, lámina, recubrimiento, película, 

bandeja, cartón etiqueta, envoltura. 

Paquete eliminador de O2 

Tipo: Paquete de eliminación de O2. 

Bolsa, resina de barrera, película, 

etiqueta, tapa, cierre. 

Nota. Vallejo (2019). 

B) Empaque antimicrobiano 

El envasado activo es posible que llegue a tener un efecto antimicrobiano mediante 

la eliminación de oxígeno, al absorber el agua; elementos que no migran y migran a los 

alimentos, proporcionando un incremento de la mitad del tiempo de duración del 

producto. Los agentes contra los microbianos comúnmente utilizados en el envasado de 

alimentos incluyen: probióticos, antioxidantes, antibióticos, sales de ácidos, ácidos 

grasos, ácidos orgánicos, extractos de plantas, ácidos para benzoicos, bacteriocinas, 

fenólicos, alcohol, agentes quelantes, enzimas, metales, anhídridos de ácidos, fungicidas, 

polisacáridos, y plantas volátiles. 

1.2.2. Cubierta comestible 

La cubierta comestible, es una estructura muy delgada y continua, elaboradas a 

base de polímeros biodegradables, y que proporcionan un aislante contra los solutos, la 

humedad, el oxígeno. Se usan para recubrir de manera total o parcial al alimento, es decir 

en los componentes del producto. Su principal característica de las cubiertas comestibles 
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es prolongar el tiempo de duración del producto garantizando su estabilidad (Saucedo et. 

al, 2017). 

1.2.2.1. Ventajas y propiedades de las cubiertas comestibles 

Groso (2018) nos dice que la utilización de cubiertas comestibles trae múltiples 

beneficios tanto a las industrias, el medio ambiente y los consumidores porque utiliza 

materiales biodegradables. Además, pueden utilizarse como envase primario y pueden 

sustituir parcial o totalmente a los compuestos de envases característicos, lo que reduce 

el uso de envases plásticos y la contaminación del medio ambiente que estos provocan. 

Así también reducir la conformación general del paquete. Las propiedades que ofrecen 

las cubiertas comestibles están determinadas por la forma de material utilizado, los 

requerimientos de producción de la película (concentración de componentes. pH, 

temperatura, tipo de disolvente,) y el nivel de aditivos (emulsificantes plastificantes, 

antioxidantes),  etc. 
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Figura 1  

Control de transferencias de las barreras comestibles 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Fernández et al. (2015) 

1.2.2.2. Componentes de cubiertas comestibles 

La composición de estas cubiertas comestibles está dada por lípidos, proteínas y 

polisacáridos individualmente o en conjunto que pueden potenciar las ventajas de cada 

grupo, pueden contener emulsionantes y plastificantes utilizados para optimizar las 

propiedades finales de la cubierta comestible (Groso, 2018). 

1.2.3. Agar- agar 

Es un gel vegetal con naturaleza marina, cuya obtención se logra mediante ciertas 

especies de algas rojas de los siguientes géneros Geltdium y Gracllarla; es una 

combinación de polisacáridos complejos libre de sulfatos, de estas algas la pared celular 

contiene una capa externa amorfa de péptidos, rica en coloides gelificados y una capa 

interna de celulosa. 

Este gel se disuelve totalmente en H2O a 100°C, no aporta sabor ni aroma, es 

incoloro; en el sector agroalimentario es usado para elaborar conservas de carnes por ser 

Recubrimiento 
comestible (RC) 

Compuestos funcionales que 
pueden incorporarse en los 
RC: 
- Antioxidantes 
- Antimicrobianos 
- Saborizantes 
- Colorantes 

Gases: 
O

2
, CO

2
 Etileno 

Compuestos 
volátiles 

Alimento  
(agua, carbohidratos, proteínas, 

pigmentos y aromas) 
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un buen estabilizador de alimentos, coagulante y aglutinante para formar películas 

consistentes (Navarro, 2019) 

1.2.4. Quitosano 

Es un polisacárido natural [β-(1-4)-2-amino-2-desoxi-D-glucopiranosa]] 

conseguido a través de desacetilación de la quitina en medio alcalino a temperaturas 

mayores de 60°C, localizada en crustáceos y moluscos (exoesqueletos), en la epidermis, 

paredes celulares de hongos, y algas de manera natural (Acosta, 2021; Leiva et al, 2021).  

En su composición química, aparte de contener carbono, hidrógeno y oxígeno como la 

mayoría de los polisacáridos, también incluye grupos amino. Estos grupos le confieren 

atributos significativos para la creación de puentes de hidrógeno, lo cual los convierte en 

una opción atractiva para su aplicación comercial debido a sus propiedades 

antimicrobianas. (Espinosa et al. 2020) 

Figura 2 

Estructura química del quitosano  

 

 

 

 

Nota: Adaptado de Espinosa et al. (2020) 

En la industria alimentaria el quitosano es usado muy a menudo, debido a que no 

es tóxico y por su facilidad para formar películas biodegradables, como alternativa a otros 

tipos de compuestos como los plastificantes. Una de sus características importantes es su 

habilidad antimicrobiana contra levadura, hongo y bacterias Gram+ y Gram-, en 

consecuencia, de la desnaturalización de los compuestos celulares, debido a la interacción 
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entre las cargas del quitosano (+) con la de las membranas celulares de los 

microorganismos (-) (Acosta, 2021; Morales, 2019). 

Mayormente el quitosano se utiliza en solución con ácidos, para que las cargas del 

quitosano (+) interactúen con las membranas celulares de los microrganismos (-), 

provocando la ruptura de los componentes celulares. El quitosano también actúa como un 

agente quelante uniéndose a los metales traza, inhibiendo así que crezcan microbiano (E. 

Coli, S. Aureus, Salmonella, L. monocytogenes, otros), y la producción de toxinas 

(Acosta, 2021; Leiva y Morales, 2021; Morales, 2019). 

1.2.4.1. Aplicación del quitosano en la carne 

Según Zhang et al. (2019), el quitosano se emplea en productos cárnicos por su 

elevada acción antimicrobiana para combatir los principales patógenos, sin embargo, se 

han empleado para películas y soluciones por su efectividad en la conservación de la carne 

y la mejora de su durabilidad y características organolépticas. Por ejemplo, el 

funcionamiento de este producto con respecto al color de la carne se relaciona con su 

capacidad quelante, la cual lo conforma distintos iones metálicos, gracias a su grupo 

amino e hidroxilo, los cuales se comportan como emisores de electrones. Además, el 

quitosano actúa sobre el Fe que es un compuesto de la metamioglobina y demás elementos 

cárnicos, estos compuestos promueven la degradación de la carne mediante los radicales 

libres, y estos pueden ser retenidos por el quitosano lo cual permite detener el proceso 

oxidativo de lípidos y evitar la disminución del tono en la superficie de la carne en 

refrigeración. 

1.2.5. Aditivo alimentario 

La Organización Mundial de Salud (OMS) (2018), un aditivo alimentario, es todo 

elemento añadido a algún producto alimenticio de forma intencional, buscando facilitar 
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su elaboración, envasado, conservación y mejorar sus características organolépticas, 

excluyendo a las sustancias que hagan daño a la salud. Su aplicación permite realizar 

mejores procesos de elaboración, conservación, permite también producir alimentos 

nuevos, con mejores capacidades organolépticas o mejorar el valor nutritivo. 

1.2.6. Eritorbato de sodio 

El eritorbato de sodio (E316), conocido como isómero sintético de la vitamina C, 

usualmente empleado en el sector alimentario con el uso de conservante, por su propiedad 

antimicrobiana y capacidad antioxidante, la cual va a reducir el oxígeno molecular, 

conservando el sabor y color natural de los alimentos, además de extender su vida útil sin 

efectos nocivos a la salud (Alarcón y Araujo, 2021). 

La adición de eritorbato de sodio en carnes curadas disminuye la proliferación de 

N-nitrosaminas debido a que se enfrenta con las aminas para reaccionar de manera rápida 

con los agentes nitrosantes, como el HNO2, convirtiéndolo a NO, gracias a su posibilidad 

de unirse al NO+; reduciendo el peligro de padecer de varios tipos de cánceres (Alarcon 

y Araujo, 2021). 

1.2.7. Glicerol 

Es un aditivo de gran utilidad como plastificante en la elaboración de biopelículas, 

ya que mejoran sus funciones, sus propiedades mecánicas, capacidad térmica y de barrera 

(reduce los niveles de calor del procesamiento). El Glicerol sirve de emulsionante (mejora 

la unión de los componentes), tiene propiedades higroscópicas, lo que hace que en 

preparaciones se mantenga húmedas (Leiva y Morales, 2021). 
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1.3. Operacionalización de las variables 

Tabla 3 

Operacionalización de variables 

Variables Denominación Dimensión Indicador  Indice 

V
A

R
IA

B
L

E
  

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Concentración de 

quitosano 
-  0, 0.5, 1 y 1.5 (%)  g/100ml 

Concentración de 

glicerol 
- 0, 0.5, 1 y 2 (%) g/100ml 

Concentración de 

eritorbato 
- 0, 0.5, 1 y 2 (%) g/100ml 

Tiempo de 

almacenamiento a 

10 °C 

- 

 

0, 2, 4, 6, 8, 10 días 

V
A

R
IA

B
L

E
  
  

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Evaluación 

fisicoquímica 

Pérdida de peso 
Cantidad de 

gramos perdidos 
g 

Color -           CIELAB 

pH - - 

Índice de peróxido - meq O2/100g 

Capacidad de 

retención de agua 

(CRA) 

  

Cantidad de agua 

retenida 

g H2O 

retenida/100 g 

H2O 

Evaluación 

microbiológica 

Aerobios mesófilos 

viables 

Recuento de 

colonias en placa 
UFC/g 

Escherichia coli 
Recuento de 

colonias en placa 
UFC/g 
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II. Métodos y Materiales 

2.1. Área de Ejecución 

Este trabajo fue realizado en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en su 

laboratorio de tecnología alimentaria de la Facultad de Ingeniería Química e Industrias 

Alimentarias, así mismo las pruebas preliminares se realizaron en el domicilio de la 

investigadora. Los análisis fisicoquímicos y microbiológicos fueron realizados en el 

“MICROSERVILAB” (laboratorio). 

2.2. Población y Muestra 

2.2.1. Población 

Carne de vacuno adquirida en el supermercado “Metro” de Chiclayo a lo largo de 

julio y agosto del 2022. 

2.2.2. Muestra 

Se analizaron 15 kilogramos de carne de vacuno, específicamente corte lomo, para 

el estudio, esta constituyó la muestra.  

2.3. Métodos de análisis e instrumentos de recolección de datos 

Los equipos y materiales para el análisis de la pérdida de peso y color, se muestran 

en el punto 2.3.1. 

Los análisis fisicoquímicos (pH, índice de peróxido, CRA) y microbiológicos se 

solicitaron en el laboratorio “MICROSERVILAB” (ensayos técnicos), se emplearon los 

los métodos que figuran en la siguiente tabla: 
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Tabla 4 

Métodos y técnicas de recolección de datos 

TIPO DE 

ANALISIS 
                 METODO TECNICA 

Análisis 

fisicoquímicos 

- Determinación de pH por 

el método AOAC 981.12 

potenciométrico. 

- El método consiste en usar 1 gramo de muestra 

más 50mL de agua destilada en un vaso en reposo 

por 1 hora realizando agitaciones delicadas en 

breves intervalos, finalmente se mide el pH con un 

potenciómetro calibrado anticipadamente con tres 

tipos de buffers 4, 7 y 10 logrando mejor precisión, 

los valores son hechos con 2 decimales. 

 

- Determinación de índice 

de peróxido por el método 

AOAC 965.33 

-  El método consiste en diluir 5 g de muestra en 

en 30 mililitros de una combinación de ácido 

acético glacial y cloroformo en relación 3:2, 

posteriormente se adiciona 0.5 ml de KI y se 

homogeniza durante 1 min durante la mezcla se 

agrega 30 ml de H2O destilada y se valora la 

muestra contra tiosulfato de sodio 0.1N con un 

potenciómetro calibrado. 

 

- Determinación de 

Capacidad de retención de 

agua (CRA) por el método 

presión Grau y Hamm 

-  El método está basado en colocar 0.5 g muestra 

(m1) entre papel filtro desecado y se ejerce 10kg 

de presión en un periodo de un cuarto de hora. Se 

procede a retirar los 10kg y se retira la muestra 

del papel y este se pesa (m2), posteriormente se 

introduce en una estufa a 60°C durante 24h. Al 

terminar el secado se pesa otra vez el papel filtro 

(m3)y se calcula el resultado a partir de los datos 

tomados con la siguiente ecuación: 

CRA (g H O retenida/100 H g O) = ((m1. H) – 

(m2-m3)/ (m1.H)).100 
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Análisis 

microbiológicos  

- Determinación de 

Aerobios mesófilos por el 

método ICMSF Edit 

Acribia 2000.2da Ed 

 

- Recuento de colonia de microorganismos 

aerobios mesófilos. 

-Determinación de 

Eschericha coli por el 

método ICMSF Edit 

Acribia 2000.2da Ed 

    - Recuento de colonia de Eschericha coli. 

 

2.3.1. Métodos, instrumentos, equipos y materiales 

En la tabla 5 se pueden observar los implementos que han sido requeridos para el 

análisis de la pérdida de peso y color. 

Tabla 5 

Métodos, instrumentos, equipos y materiales de recolección de datos 

MÉTODOS INSTRUMENTOS EQUIPOS MATERIALES 

Método de 

análisis 

fisicoquímicos 

Análisis de pérdida 

de peso 
- Balanza analítica 

-Envase de 

poliestireno 

Determinación de 

color 

- Colorímetro 

LS171 
- Placa Petri 

 

El análisis de pérdida de peso se realizó cada dos días durante diez días, haciendo 

uso de una balanza analítica para pesar la muestra almacenada. 

La determinación de color se realizó cortando una muestra de carne de 

aproximadamente 2 cm de grosor colocándola en una placa Petri para exponerla al 

oxígeno del aire por 30 min, transcurrido el tiempo de reposo, se hizo la medición con el 

colorímetro LS171 aplicándolo directamente sobre la carne, se tomaron 2 lecturas por 

cada muestra analizada (parte anversa y reversa de la carne), las cuales se promediarán 
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para obtener los valores en escala CIELAB, este análisis se realizó cada dos días durante 

diez días. 

2.4. Metodología experimental 

Para aplicar el DBCA o también denominado diseño de bloques completamente 

al azar, se realizaron 3 tratamientos sucesivos. En estos tratamientos se evaluaron 3 

concentraciones diferentes, en cada concentración y muestra patrón se utilizaron 1200 g 

de carne de vacuno (corte lomo). En total, se analizaron 10800 g para las concentraciones 

y 3600 g para las muestras patrón. Siendo la contestación de las variables: CRA, Pérdida 

de peso, pH, índice de peróxido, Color, aerobios mesófilos viables, E. coli.  

La Tabla 6 plasma niveles de concentraciones para el quitosano, glicerol y 

eritorbato de sodio. 

Tabla 6 

Niveles de las concentraciones de los factores de estudio 

Factores Niveles 

Quitosano (%) 0 0.5 1 1.5 

Glicerol (%) 0 0.5 1 2 

Eritorbato de sodio (%) 0 0.5 1 2 

 

2.5. Diseño de contrastación de hipótesis 

Fue utilizado el DBCA para contrastar la hipótesis en los tres objetivos 

específicos, cuya ecuación matemática es: 

𝒀 = 𝝁 + 𝑻𝒊 +𝑩𝒊𝒋 + 𝝐𝒊𝒋 

Donde: 

Y: Es la variable de respuesta (Pérdida de peso, CRA, pH, índice de peróxido, color, 

aerobios mesófilos, E. coli). 
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µ: Es la media común a todos los datos del experimento. 

Ti: Es el efecto de la concentración del quitosano/glicerol/eritorbato de sodio. 

Bij: Es la variable de bloque (tiempo de almacenamiento). 

ϵij: Error aleatorio. 

Tabla 7 

Diagrama del diseño de bloques completamente al azar 

Tratamiento 

(j) 

Tiempo de almacenamiento (días) (i) 

0 2 4 6 8 10 

1 Y11 Y21 Y31 Y41 Y51 Y61 

2 Y12 Y22 Y32 Y42 Y52 Y62 

3 Y13 Y23 Y33 Y43 Y53 Y63 

 

2.6. Procedimiento experimental 

Se utilizó un flujograma como guía para la elaborar la cubierta comestible 

activada, este puede observarse en la Figura 2, este fue desarrollado con el procedimiento 

descrito en 2.6.1. y 2.62., correspondiente a la elaboración de la preparación de la muestra 

y la solución de cubierta comestible.  

2.6.1. Preparación de la muestra 

- Recepción de materia prima 

Se recepcionó 15 Kg de carne de res. 

- Cortado 

Fue cortada en filetes de 1 cm de espesor la carne de res. 

- Pesado 

Todas las muestras de dicha carne tuvieron un peso de 200 g.  
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2.6.2. Cubierta comestible activado 

- Recepción 

Se recepcionan los insumos y se almacenan en un ambiente seco. 

- Pesado 

Se pesan los insumos, según las concentraciones de la tabla 5, empezando por 

el quitosano (% p/V), luego el glicerol (% p/V) y por último el eritorbato de 

sodio (% p/V). 

- Preparación de solución 

Se mezcla 1 litro de agua y 3 g de agar agar hasta llegar a los 80 °C, mientras 

agitamos hasta disolver completamente. Se adiciona el quitosano hasta 

disolver, luego añadimos el glicerol, por último una vez diluido el glicerol 

agregamos el eritorbato de sodio y disolvemos hasta tener una solución 

uniforme (sin grumos). 

- Inmersión 

Las muestras de carne son sumergidas en la solución de quitosano, glicerol y 

eritorbato de sodio, según la concentración de la tabla 5, durante 1 min a 45 

°C de temperatura. 

- Envasado 

Las muestras de carne con la cubierta comestible activada son colocadas en 

recipientes de poliestireno recubiertos con film de PVC para uso alimentario. 

- Almacenado 

Las muestras se pasaron a ser conservadas en frío  a 10 ±1 °C de temperatura. 
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Figura 2  

Diagrama de flujo del procesamiento de carne de res con cubierta comestible activada 
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III. Resultados y discusiones  

3.1. Concentración de quitosano en la cubierta comestible 

3.1.1. Pérdida de peso 

En la tabla 8 se perciben los resultados promedio de la disminución de peso de la 

carne de res fresca, con las diferentes concentraciones de quitosano en la cubierta 

comestible. 

Tabla 8 

Resultados promedio de la pérdida de peso (% peso inicial) de la carne a diferentes 

concentraciones de quitosano 

Quitosano 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 
0  0.05  0.10  0.15  0.20  0.20  

0.5 
0  0.05  0.05  0.10  0.13  0.18  

1 
0  0.02  0.02  0.10  0.13  0.15  

1.5 
0  0.06 0.05  0.08  0.05  0.05  

 

Según la tabla 29 (anexo 1), en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

inferior a 0.05, se observa que hay desde el punto de vista estadístico una diferencia 

significante en la disminución de peso de la carne fresca, con las variadas porciones de 

quitosano en la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 30 (en anexo 1) plasman los resultados del ensayo de Tukey, con el fin 

de establecer las diferencias entre los pares de tratamiento., donde se puede ver que el 0-

1; 0-1.5; 0.5-1.5 y 1-1.5 son los pares de tratamiento donde hay desde perspectiva 
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estadística una diferencia significante en relación a la disminución de peso de la carne 

roja fresca, con concentraciones variadas de quitosano en la cubierta comestible. 

La figura 3 (ver anexo 1) comprueba que hay desde el punto de vista estadístico 

una diferencia significante en la carne (fresca) en cuanto a la disminución de peso, en 

distintas cantidades de quitosano en la cubierta comestible., donde se puede observar que 

con el 1.5 % de quitosano, es el que obtuvo la menor disminución de peso en la carne de 

res fresca  

La figura 4 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

mayor cantidad de disminución de peso de la carne de res fresca. 

Los datos del estudio corresponden a los indicados por Arana (2018), el cual 

utilizando una concentración de 2% de quitosano en filetes de cerdo, cuyo valor fue menor 

(28.87%, a los 25 días) en contraste el control con disminución del peso de 26.10%.La 

disminución de peso en carne fresca es muy importante porque esta se vende de acuerdo 

al peso y el nivel de agua perdido por medio de evaporación o goteo en el proceso de 

almacenarla afecta su precio y rendimiento. 

3.1.2. Color 

En la tabla 9, se resumen los datos de la variación del tono de la carne fresca, con 

las diversas porciones de quitosano en la cubierta comestible. 
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Tabla 9 

Resultados promedio de la variación del color de la carne a diferentes concentraciones 

de quitosano 

Quitosano 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 0 1.62 1.61 0.82 2.34 2.4 

0.5 1.75 1.89 2.57 1.4 2.65 2.89 

1 2.03 2.37 2.37 1.67 2.02 2.32 

1.5 2.3 4.47 2.16 1.94 1.39 1.74 

 

Según la tabla 31 (anexo 1) del análisis de varianza, dado que el valor de p es 

inferior a 0.05, hay desde el punto de vista estadístico una diferencia significante en la 

diferencia del tono de carne fresca, con diferentes concentraciones de quitosano en la 

cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 32 (en anexo 1), se plasman resultados del ensayo de Tukey, con el que 

se encuentran las características distintivas de cada par de tratamiento, donde se puede 

ver que el 0-0.5 y 0-1.5 son los pares de tratamiento donde hay desde el punto de vista 

estadístico una diferencia significante con respecto a la diferencia del tono de la carne 

fresca roja, con concentraciones distintas de quitosano en la cubierta comestible 

La figura 5 (ver anexo 1) comprueba que hay significante diferencia en el cambio 

del color de la carne fresca roja, con concentraciones distintas de quitosano en la cubierta 

comestible., donde se puede observar que con el 0 % de quitosano, es el que obtuvo la 

mayor variación del color en la carne.   

En la figura 6 (ver anexo 1), se observa que no hay un patrón de tendencia en la 

variación del color a medida que pasa el tiempo en la carne de res fresca, con los diferentes 

porcentajes de quitosano en la cubierta comestible. 



46 

 

Vallejo (2019), en su estudio menciona que el quitosano mantiene una intensidad 

del color rojo en la carne; lo cual tiene un efecto favorable en la prevención de oxidación 

de esta carne y logrando prolongar el color rojo deseable en el tiempo de almacenarla, 

según los resultados el color rojo descrito por Vallejo se mantiene hasta el cuarto día al 

añadir 1.5% de quitosano a la carne de res estudiada. 

El mecanismo por el cual el quitosano conserva el color se basa en su afinidad por 

diversos iones metálicos, la cual es consecuencia de la existencia de grupos amino e 

hidroxilo que funcionan de donantes de electrones. El Fe que forma parte de la 

metamioglobina y más elementos de la carne estimula el proceso oxidativo de esta 

mediante radicales libres, los cuales pueden ser absorbidos por el quitosano. Este proceso 

genera un retraso en el proceso oxidativo de lípidos y previene la pérdida de color de la 

parte superficial de la carne que se ha puesto en refrigeración (Zhang, et. al., 2019) 

La variación del color con las diferentes concentraciones de quitosano en los 

diferentes días de almacenamiento, se asemeja a los resultados reportado por Canche 

(2020), en dicho estudio al autor evaluó efecto de recubrimientos digeribles hechos de 

quitosano y extractos naturales de carne de chancho (conservación), donde observó una 

diferencia en la variación del color en las películas con 80 % de quitosano y 0.1 extracto 

de tomate  con el tratamiento con 60 % de quitosano, 0.1 % de extracto de tomate y 0.05 

de extracto de moringa. Los cambios del tono pueden producirse debido al grosos del 

recubierto comestible.  

3.1.3. pH 

En la tabla 10, se plasman los datos analizados del promedio del pH de la carne 

fresca, con las distintas concentraciones de quitosano en la cubierta comestible. 
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Tabla 10 

Resultados promedio del pH de la carne a diferentes concentraciones de quitosano 

Quitosano 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 5.965 5.945 5.91 5.87 5.86 5.85 

0.5 5.9 5.9 5.89 5.87 5.86 5.85 

1 5.94 5.91 5.88 5.86 5.82 5.8 

1.5 5.89 5.83 5.8 5.77 5.73 5.7 

 

Según la tabla 33 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

inferior a 0.05, hay desde el punto de vista estadístico una diferencia significante en el 

pH de la carne roja fresca, las diferentes concentraciones de quitosano en la cubierta 

comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 34 (en anexo 1), del método Tukey se aprecian los resultados, para 

identificar las diferencias en los pares de tratamiento, donde se puede ver que el 0-1; 0-

1.5; 0.5-1.5 y 1-1.5 son los pares de tratamiento donde hay desde el punto de vista 

estadístico una diferencia significante con respecto al pH de la carne roja fresca, con 

concentraciones variadas de quitosano en la cubierta comestible. 

La figura 7 (ver anexo 1) corrobora que hay diferencia significante en el pH de la 

carne roja fresca, con las diferentes concentraciones de quitosano en la cubierta 

comestible., donde se puede observar que con el 1.5 % de quitosano, es el que obtuvo el 

menor pH.  

La figura 8 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

disminución del pH de la carne roja fresca, las diferentes concentraciones de quitosano 

en la cubierta comestible. 
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El comportamiento del pH de la carne de res fresca en este estudio demostró que 

mientras el tiempo pasa, existe una disminución del pH. La presencia de microrganismos 

proteolíticos que degradan las proteínas y consecuentemente liberan compuestos 

nitrogenados, lo cual puede ser perjudicial ya que, a mayor pH, el crecimiento de 

microrganismos (bacterias) puede aumentar (Pires et al. 2018). Sin embargo, la carne de 

vacuno con quitosano al 1,5 % tuvo un pH más bajo (5.79), y según la Norma Técnica 

Peruana de carnes y productos cárnicos (NTP 201.055:2021) el rango de pH establecido 

para cortes de carne de res es 5.5 y 6.4 demostrando así que el resultado obtenido se 

encuentra dentro del parámetro establecido, lo que indica que fue significativamente más 

eficaz en la conservación del producto que los otros tratamientos, y puede ser considerado 

un parámetro apto para consumo humano. 

Este resultado difiere a lo encontrado por Alvarado (2020), donde el pH de la carne 

de pollo el día 0 fue de 6.01, al tercer día el pH aumentó a 6,25. Este aumento en el pH 

fomenta el crecimiento bacteriano. (Pires, de Souza y Fernando, 2018: p.146) 

El pH es un parámetro primordial utilizado para identificar la calidad de los 

alimentos, en especial en productos cárnicos, porque esta regula las reacciones 

enzimáticas y está relacionado de manera directa con la proliferación de microorganismos 

durante el proceso de producción. El control de este parámetro ayuda a asegurar la calidad 

del producto porque está relacionado con diversos indicadores como el CRA, color, 

terneza, jugosidad y estabilidad microbiana (Pires et al., 2018). 
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3.1.4. Índice de peróxido 

En la tabla 11, se plasman datos que se lograron adquirir del índice de peróxido 

de la carne roja fresca, con las distintas concentraciones de quitosano en la cubierta 

comestible. 

Tabla 11 

Resultados promedio del índice de peróxido de la carne a diferentes concentraciones de 

quitosano 

Quitosano 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 6.00 6.55 7.55 9.00 10.40 10.90 

0.5 6.00 6.55 7.55 9.00 10.00 10.00 

1 8.00 8.25 8.65 9.25 9.75 10.00 

1.5 7.00 7.15 7.40 7.65 8.20 8.50 

 

En concordancia a la tabla 35 (anexo 1) en el ANOVA, dado que el valor de P es 

superior a 0,05, no hay desde el punto de vista estadístico una diferencia significante en 

el índice de peróxido de la carne roja fresca, con las variadas concentraciones de 

quitosano en la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

La figura 9 (ver anexo 1) corrobora que no hay desde el punto de vista estadístico 

una diferencia significante en el índice de peróxido de la carne roja fresca, con las 

variadas concentraciones de quitosano en la cubierta comestible., sin embargo, se 

identificó que con el 1.5 % de quitosano, este obtuvo el menor índice de peróxido, sin 

existir diferencia con el 0 y 0.5 % de quitosano. 

La figura 10 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

elevación del índice de peróxido de la carne fresca, con las variadas concentraciones de 

quitosano en la cubierta comestible. 
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Arana (2018) coincide con estos resultados utilizando una concentración de 2.0% 

de quitosano en filetes de cerdo, el índice de peróxido aumentó en el transcurso de los 

dias, fue más evidente en la muestra inicial (4.73 meq-O2/kg) y menos evidente en el de 

2.0% (4.18 meq O2/kg), en el día de almacenaje número 25 (18 meqO2/kg). 

Da Silva (2019) también determinó que la oxidación de lípidos es menor aplicando 

recubrimientos de quitosano (3% de quitosano) en carne de res durante su 

almacenamiento refrigerado. 

3.1.5. Capacidad de retención de agua (CRA) 

En la tabla 12, pueden observarse el análisis de datos promedio del CRA de la 

carne de res fresca, con las concentraciones distintas de quitosano en la cubierta 

comestible. 

Tabla 12 

Resultados promedio del CRA de la carne a diferentes concentraciones de quitosano 

Quitosano 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 
56.75 54.17 26.91 22.36 26.91 22.6 

0.5 
12.77 58.70 22.19 22.38 31.57 34.05 

1 
22.39 36.14 31.78 22.38 26.82 26.67 

1.5 
13.32 36.44 31.65 31.70 26.87 22.39 

 

Según la tabla 36 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

superior a 0.05, no hay desde la perspectiva estadística una diferencia significante en el 
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CRA de la carne roja fresca, con las diferentes concentraciones de quitosano en la cubierta 

comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

La figura 11 (ver anexo 1) comprueba que no hay significante diferencia en el 

CRA de la carne roja fresca, con concentraciones diversas de quitosano en la cubierta 

comestible.  

La figura 12 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo se mantiene 

el CRA de la carne roja fresca, con las diferentes concentraciones de quitosano en la 

cubierta comestible. 

Para este estudio la habilidad de retención deH2O disminuye durante los 10 días 

de almacenamiento con las diferentes concentraciones de quitosano. Este resultado difiere 

a lo encontrado por León (2020), donde el CRA de las muestras de pollo aumentó del día 

1 al día 21 durante el almacenamiento.  

El descenso del CRA, es debido a que se da en la proteína de la carne la 

desnaturalización, lo cual provoca una exudación blanca, que contiene muchos 

aminoácidos, vitaminas y sales minerales (Gomez, Gomez y Martínez, 2016, como se citó 

en Alvarado, 2020). Otro factor atribuible al descenso del CRA es la influencia del pH, 

en este estudio con la concentración ganadora de 1.5%, 2% y 2% de quitosano, glicerol y 

eritorbato de sodio respectivamente, se obtuvo una CRA de 18.3 g H2O menor valor 

obtenido entre las otras concentraciones y un pH de 5.99 y según Braña (2011) si se 

encuentra el pH más lejos del punto isoeléctrico se retendrá mayor cantidad de agua en 

las proteínas del músculo, y en este caso el pH se ubica muy cerca al punto isoeléctrico y 

la CRA es baja lo que demuestra lo argumentado por el autor antes mencionado. 
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3.1.6. Aerobios mesófilos 

En la tabla 13, se identifican en promedio los datos del contenido de aerobios 

mesófilos viables en la carne roja fresca, con las diferentes proporciones de quitosano en 

la cubierta comestible. 

Tabla 13 

Resultados promedio del contenido de aerobios mesófilos viables (UFC/g) en la carne a 

diferentes concentraciones de quitosano 

Quitosano 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 6.0 x102 6.0 x102 6.0 x102 6.0 x102 6.0 x102 6.0 x102 

0.5 6.0 x102 6.0 x102 6.0 x102 5.5 x102 5.0 x 102  5.0 x102 

1 5.0 x102 5.0 x102 4.0 x102 4.0 x102 3.5 x102 3.0 x102 

1.5 4.0 x102 4.0 x102 3.5x102 2.5 x102 2.0 x102 2.0 x102 

 

Según la tabla 37 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

inferior a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadística en la cantidad 

de aerobios mesófilos viables en la carne de res fresca, con las diferentes concentraciones 

de quitosano en la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 38 (en anexo 1), se observan resultados del ensayo de Tukey, para 

reconocer las distinciones en los pares de tratamiento, donde se puede ver que el 0-1; 0-

1.5; 0.5-1, 0.5-1.5 y 1-1.5 son los pares de tratamiento donde existe desde el punto de 

vista estadístico una diferencia significante en relación a la porción de aerobios mesófilos 

viables en la carne roja fresca, con las diferentes composiciones de quitosano en la 

cubierta comestible. 

La figura 13 (ver anexo 1) comprueba que hay diferencia significativa en la 

porción de aerobios mesófilos que puede contener la carne de res fresca, con las diferentes 
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cantidades de quitosano en la cubierta comestible., donde se puede observar que con el 

1.5 % de quitosano, es el que obtuvo el menor contenido de aerobios mesófilos viables. 

La figura 14 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

disminución de la porción de aerobios mesófilos factibles en la carne de res fresca, con 

las diferentes cantidades de quitosano en la cubierta comestible. 

Este resultado difiere del estudio realizado por Valladares (2017), quien encontró 

que el quitosano en una concentración de 2.5% fue el que mayor efecto tuvo para inhibir 

la proliferación de bacterias mesófilas.  

El recuento de estas bacterias tiende a disminuir en el transcurso de los días 

evaluados, para los diferentes tratamientos con quitosano, lo cual coincide con lo 

evaluado por Da Silva (2019), quien determinó aerobios mesófilos durante el 

almacenamiento refrigerado de carne de res, aplicando tratamientos de quitosano al 3%. 

El quitosano debido a sus propiedades antimicrobianas que ejerce tiene la 

capacidad de conservar los alimentos, además aumentar la cantidad de microorganismos 

es de manera equitativo al pH, dicho de otra forma, a más porcentaje de microorganismos, 

hay una elevación del pH (Pires et al., 2018). 

El recuento de aerobios mesófilos en esta investigación con las diferentes 

concentraciones de quitosano en los diferentes días de almacenamiento se encuentra 

dentro del límite establecido según la norma técnica peruana (NTP 201.005.2021) de la 

carne y productos cárnicos y los indicadores microbiológicos del Minsa (2008); el cual el 

rango mínimo es de 105 y el rango máximo es de107 UFC/g.  
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3.1.7. Escherichia coli 

En la tabla 14, se plasman los datos extraídos promedio de la carne fresca de res 

y su contenido de Escherichia coli con las diversas porciones de quitosano en la cubierta 

comestible. 

Tabla 14.  

Resultados promedio del contenido de Escherichia coli (UFC/g) en la carne a diferentes 

concentraciones de quitosano 

Quitosano 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 10 10 14 19.6 21.6 23.5 

0.5 10 12.5 15.4 16.4 17.7 19.05 

1 10 11 12.55 13.45 14.35 15 

1.5 10 10 10 10 10 10 

 

Según la tabla 39 (anexo 1) en el ANOVA, dado que el valor de P es inferior a 

0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadística en la cantidad de 

Escherichia coli en la carne roja fresca, con las diferentes concentraciones de quitosano 

en la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 40 (en anexo 1) se observan resultados del ensayo de Tukey, con el que 

se determina que pares de tratamiento son diferentes, donde se puede ver que el 0-1; 0-

1.5 y 0.5-1.5 son los pares de tratamiento donde hay desde la perspectiva estadística una 

diferencia significante en relación a la cantidad de Escherichia coli en la carne roja fresca, 

con las diferentes cantidades de quitosano en la cubierta comestible. 

La figura 15 (ver anexo 1) comprueba que hay diferencia significativa en la 

magnitud de Escherichia coli en la carne roja fresca, con las diferentes contidades de 
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quitosano en la cubierta comestible., donde se puede observar que con el 1.5 % de 

quitosano, siendo el menor con cantidades de Escherichia coli 

La figura 16 (en anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

elevación en el contenido de Escherichia coli en la carne roja fresca, con las diferentes 

magnitudes de quitosano en la cubierta comestible. 

Este resultado se asemeja a lo encontrado por Ubaque (2020), donde aplicando 2 

% (p/v) de quitosano en la carne de hamburguesa de res inhibió las cepas E. coli O157:H7 

La actividad antibacteriana del quitosano se produce porque contiene grupos 

amino cargados positivamente con un pH de 6,3. Este grupo reacciona con cargas 

negativas en las paredes de las células microbianas, provocando ruptura estructural y 

pérdida de los compuestos intracelulares (Ubaque, 2020). 

Según los criterios microbiológico del Minsa (2008), en el apartado X. Carnes y 

productos cárnicos, menciona que el contenido de Escherichia coli, el mínimo debe ser 

50 y el máximo debe ser 5x102 UFC/g, que según los resultados de este estudio se 

encuentra del rango establecido.   

3.2. Concentración de glicerol en la cubierta comestible 

3.2.1. Pérdida de peso 

En la tabla 15 plasman los datos analizados promedio de la disminución de peso 

de la carne de res fresca, con las diferentes concentraciones de glicerol en la cubierta 

comestible. 
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Tabla 15 

Resultados promedio de la pérdida de peso (g) de la carne a diferentes concentraciones 

de glicerol 

Glicerol 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 0 0.05 0.07 0.10 0.18 0.18 

0.5 0 0.08 0.05 0.07 0.10 0.10 

1 0 0.05 0.12 0.08 0.10 0.10 

2 0 0.10 0.07 0.05 0.02 0.06 

 

Según la tabla 41 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

inferior a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadística en la 

disminución de peso de la carne de res fresca, con las diferentes concentraciones de 

glicerol en la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 42 (en anexo 1) se observan resultados del método Tukey, con el que 

se determina que pares de tratamiento son diferentes, donde se puede ver que el 0-0.5; 0-

1; 0-2 y 0.5-2 son los pares de tratamiento donde hay desde la perspectiva estadística una 

diferencia significante con respecto a la disminución de peso de la carne de res fresca, 

con concentraciones variadas de glicerol en la cubierta comestible. 

La figura 17 (ver anexo 1) comprueba que hay diferencia con un alto nivel de 

significancia estadística en la disminución de gramos de la carne de res fresca, con las 

diferentes concentraciones de glicerol en la cubierta comestible, donde se puede observar 

que con el 2 % de glicerol, se consiguió el menor % de pérdida de peso. 

La figura 18 (ver anexo 1) muestra que mientras pasa el tiempo hay una elevación 

en la cantidad de disminución de peso de la carne fresca. 
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Estos resultados reafirman lo indicado por Solano et al. (2018) ellos mencionan 

que añadir glicerol a mayor concentración en las cubiertas comestibles, disminuye la 

pérdida de peso del alimento; ya que es menor la disminución de humedad y la migración 

de las grasas del interior del alimento a la superficie de la cubierta comestible. Ayman et 

al. (2020) encontró que la concentración de glicerol de 1% en un recubrimiento 

comestible permitió una menor pérdida de peso en fresas. 

3.2.2. Color 

En la tabla 16 se plasman los datos analizados promedio de la variación del tono 

de la carne de res fresca, con las diferentes concentraciones de glicerol en la cubierta 

comestible. 

Tabla 16 

Resultados promedio de la variación del color (∆E) de la carne a diferentes 

concentraciones de glicerol 

Glicerol 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 0 0.9 1.69 0.44 1.59 1.45 

0.5 1.04 6.03 5.89 8.01 2.47 2.95 

1 1.42 7.11 5.16 7.23 3.03 3.62 

2 1.8 8.18 4.42 6.45 3.58 4.29 

 

Según la tabla 43 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

inferior a 0.05, hay desde el punto de vista estadístico una diferencia significante en la 

diferencia del tono de la carne de res fresca, con cantidades variadas de glicerol en la 

cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 44 (en anexo 1) se observan resultados del método Tukey, en el que se 

determina que pares de tratamiento son diferentes, donde se puede ver que el 0-1.5; 0 -1 
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y 0-2 son los pares de tratamiento donde hay desde la perspectiva estadística una 

diferencia significante en relación a la diferencia del tono de la carne de res fresca, con 

cantidades variadas de glicerol en la cubierta comestible. 

La figura 19 (ver anexo 1) comprueba que hay significante diferencia en la 

diferencia del tono de la carne de res fresca, con cantidades variadas de glicerol en la 

cubierta comestible, donde se puede observar que con 0 % de glicerol, se obtiene una 

menor diferencia en color de la carne fresca.  

La figura 20 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

mayor variación del color en la carne de res fresca con las diferentes cantidades de glicerol 

en la cubierta comestible. 

Según los resultados la adición del glicerol ejerce un efecto significante en el tono 

de la carne de res, lo cual se relaciona con Solano et al. (2018) y Villafuerte et al. (2020) 

ellos precisan que la adición de glicerol en las cubiertas comestibles puede ayudar a 

mejorar el color de los alimentos. 

La variación del color con las diferentes concentraciones de glicerol en los 

diferentes días de almacenamiento, se asemeja a los resultados reportado por Canche 

(2020), en dicho estudio al autor evaluó efecto de recubrimientos digeribles hechos de 

extractos naturales y quitosano en la conservación de carne de chancho, donde observó 

una diferencia en la variación del color en las películas con 20 % de glicerol y 0.1 extracto 

de tomate  con el tratamiento con 40 % de glicerol, 0.1 % de extracto de tomate y 0.05 de 

extracto de moringa. De igual manera la variación del color puede deberse al grosor de la 

cubierta comestible.  
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3.2.3. pH 

En la tabla 17 se observan datos promedio del pH de la carne fresca, con las 

distintas concentraciones de glicerol en la cubierta comestible. 

Tabla 17 

Resultados promedio del pH de la carne a diferentes concentraciones de glicerol 

Glicerol 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 6 5.97 5.95 5.91 5.84 5.8 

0.5 6.4 6.25 5.9 5.75 5.8 5.8 

1 6.4 6.25 5.9 5.75 5.8 5.8 

2 6.3 6.2 6.1 6.05 5.95 5.9 

 

De acuerdo a la tabla 45 (anexo 1) en el ANOVA, dado que el valor de P es inferior 

a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadística en el pH de la carne 

fresca, con las diferentes concentraciones de glicerol en la cubierta comestible, con una 

confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 46 (en anexo 1) se observan resultados del método Tukey, para 

determinar qué pares de tratamiento son distintos, donde se puede ver que el 0-2 en el 

único par de tratamiento donde hay desde la perspectiva estadística una diferencia 

significativa con respecto al pH de la carne fresca, con cantidades variadas de glicerol en 

la cubierta comestible. 

La figura 21 (ver anexo 1) comprueba que hay significante diferencia en el pH de 

la carne fresca, con las diferentes concentraciones de glicerol en la cubierta comestible, 

donde se logra identificar que mientras se eleva la cantidad de glicerol, también hay 

aumento del pH. 
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La figura 22 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

disminución del pH de la carne fresca, con las diferentes concentraciones de glicerol en 

la cubierta comestible. 

Según los resultados obtenidos del pH con las diferentes concentraciones de 

glicerol, este parámetro se encuentra dentro del rango establecido según la norma técnica 

peruana (NTP 201.005.2021) de la carne y productos cárnicos, el cual debe oscilar entre 

5.5 y 6.4. Cabe señalar que el día 10 este parámetro se encuentra al límite máximo 

permitido por esta norma.  

3.2.4. Índice de peróxido 

En la tabla 18 se plasman datos promedio del índice de peróxido de la carne de 

res fresca, con las variadas concentraciones de glicerol en la cubierta comestible. 

Tabla 18 

Resultados promedio del índice de peróxido (meq/Kg) de la carne a diferentes 

concentraciones de glicerol 

Glicerol 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 4.00 4.65 6.55 9.10 13.55 16.80 

0.5 4.00 4.90 6.80 9.10 13.55 16.80 

1 4.50 4.85 6.50 10.65 16.70 16.90 

2 4.50 4.85 6.60 11.40 15.80  16.80 

 

Según la tabla 47 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

superior a 0.05, no hay desde el punto de vista estadístico una diferencia significante en 

el índice de peróxido de la carne de res fresca, con las variadas concentraciones de glicerol 

en la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 
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La figura 23 (ver anexo 1) comprueba que no hay desde el punto de vista 

estadístico una diferencia significante en el índice de peróxido de la carne de res fresca, 

con las variadas cantidades de glicerol en la cubierta comestible.  

La figura 24 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

elevación del índice de peróxido de la carne fresca de res, con las variadas 

concentraciones de glicerol en la cubierta comestible. 

Según los resultados mostrados no hubo un efecto significativo del glicerol en la 

en el índice de peróxidos de la carne de res fresca; sin embargo, Solano et al. (2020) 

menciona que la mayor permeabilidad de las películas comestibles debido a la adición de 

glicerol puede facilitar la mayor entrada de oxígeno, lo que podría aumentar la formación 

de peróxidos. 

3.2.5. Capacidad de retención de agua (CRA) 

En la tabla 19 se plasman datos promedio del CRA de la carne fresca de res, con 

las distintas concentraciones de glicerol en la cubierta comestible. 

Tabla 19 

Resultados promedio del CRA de la carne a diferentes concentraciones de glicerol 

Glicerol 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 31.56 26.87 31.46 27.31 22.24 29.43 

0.5 26.97 27.02 22.44 24.89 20.53 22.39 

1 24.82 26.92 31.66 33.70 22.40 24.80 

2 22.24 24.54 20.48 17.96 25.04 22.49 

 

Según la tabla 48 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

inferior a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadística en el CRA de 
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la carne de res fresca, con las diferentes concentraciones de glicerol en la cubierta 

comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 49 (en anexo 1) se plasman resultados del método Tukey, que determina 

que pares de tratamiento son diferentes, donde se puede ver que el 0-0.5; 0-2; 0.5-1 y 1-

2 son los pares de tratamiento donde existe diferencia significativa con respecto al CRA 

en la carne fresca, con las distintas cantidades de glicerol en la cubierta comestible. 

La figura 25 (ver anexo 1) comprueba que hay desde la perspectiva estadística una 

diferencia significante en el CRA de la carne de res fresca, con las diferentes 

concentraciones de glicerol en la cubierta comestible., donde se puede observar que con 

el 0 y 1 % de glicerol, es el que obtuvo un mayor CRA. 

La figura 26 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo se mantiene 

el CRA de la carne de res fresca, con las diferentes concentraciones de glicerol en la 

cubierta comestible. 

La CRA se mantuvo a través del tiempo, lo cual concuerda con otros 

investigadores como Cedeño et al. (2023) y Hazrol et al., (2021) ellos dicen adición de 

glicerol en las películas comestibles produce una red más suelta, que favorece la 

absorción de agua. 

3.2.6. Aerobios mesófilos viables 

En la tabla 20 se plasman los datos promedios de la magnitud de aerobios 

mesófilos viables en la carne de res fresca, con las diferentes porciones de glicerol en la 

cubierta comestible. 
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Tabla 20 

Resultados promedio del contenido de aerobios mesófilos (UFC/g) viables en la carne a 

diferentes concentraciones de glicerol 

Glicerol 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 
4.0x102 4.0x102  6.0x102  8.0x102 6.0x102 6.0x102 

0.5 
4.0x102 5.0x102 6.5x102 7.0x102  7.5x102 8.0x102  

1 6.0x102 5.5x102 5.0x102  4.2x102  4.2x102 4.2x102  

2 
7.0x102  6.5x102 5.5x102  4.0x102 2.5x102  2.0x102  

 

Según la Tabla 50 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

superior a 0,05, no hay desde el punto de vista estadístico una diferencia significante en 

la cantidad de aerobios mesófilos viables en la carne fresca, con las diferentes 

composiciones de glicerol en la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

La figura 27 (ver anexo 1) comprueba no hay desde la perspectiva estadística una 

diferencia significante en el contenido de aerobios mesófilos viables en la carne fresca, 

con las diferentes porciones de glicerol en la cubierta comestible, sin embargo, se puede 

observar que con el 1 y 2 % de glicerol, se obtiene un menor contenido de aerobios 

mesófilos viables 

La figura 28 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo se mantiene 

el contenido de aerobios mesófilos viables en la carne de res fresca, con las diferentes 

cantidades de glicerol en la cubierta comestible. 

Los resultados del recuento de aerobios mesófilos en esta investigación con las 

diferentes concentraciones de glicerol en los diferentes días de almacenamiento se 

encuentran dentro del límite establecido según la norma técnica peruana (NTP 
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201.005.2021) de la carne y productos cárnicos y los criterios microbiológicos del Minsa 

(2008). 

3.2.7. Escherichia coli 

En la tabla 21 se plasman los datos promedio del contenido de Escherichia coli en 

la carne fresca, con las distintas porciones de glicerol en la cubierta comestible. 

Tabla 21 

Resultados promedio del contenido de Escherichia coli (UFC/g) en la carne a diferentes 

concentraciones de glicerol 

Glicerol 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 10 15 30 40 50 50 

0.5 10 15 20.5 25 40 50.5 

1 10 15 30 40 45 50 

2 10 15 27 35 40 40 

 

De acuerdo a la tabla 51 (anexo 1) en el ANOVA, dado que el valor de P es inferior 

a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadística en la carne fresca de 

res respecto a la presencia de Escherichia coli, con las diferentes porciones de glicerol en 

la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

La figura 29 (en anexo 1) comprueba que no hay desde el punto de vista estadístico 

una diferencia significante en la carne respecto a la magnitud de presencia de Escherichia 

coli, con las diferentes porciones de glicerol en la cubierta comestible, donde se puede 

observar que con el 0.5 y 2 % de glicerol, es el menor contenido de Escherichia coli. 

La figura 30 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe un 

aumento en la carne del contenido de Escherichia coli, con las diferentes cantidades de 

glicerol en la cubierta comestible. 
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El contenido de Escherichia coli según los criterios microbiológico del Minsa 

(2008), en el apartado X. Carnes y productos cárnicos, se encuentra dentro del límite 

permitido.  

3.3. Concentración del eritorbato de sodio en la cubierta comestible 

3.3.1. Pérdida de peso 

En la tabla 22 se identifica resultados promedio de la disminución de peso de la 

carne de res fresca, con las diferentes cantidades de eritorbato de sodio en la capa comible. 

Tabla 22 

Resultados promedio de la pérdida de peso (g) de la carne a diferentes concentraciones 

de eritorbato de sodio 

Eritorbato 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 0 0.05 0.07 0.10 0.13 0.15 

0.5 0 0.05 0.07 0.07 0.10 0.10 

1 0 0.10 0.09 0.05 0.07 0.10 

2 0 0.10 0.12 0.08 0.05 0.05 

 

Según la Tabla 52 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

inferior a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadística en la 

disminución de peso de la carne fresca, con las diferentes porciones de eritorbato de sodio 

en la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 53 (ver anexo 1) plasman resultados del método Tukey, con el fin de 

identificar las diferencias entre los pares de tratamiento, donde se puede ver que el 0-0.5; 

0-1; 0-2; 0.5-2 y 1-2 son los pares de tratamiento donde hay desde la perspectiva 

estadística una diferencia significante en relación a la disminución de peso de la carne 

fresca de res, con las diferentes porciones de eritorbato de sodio en la cubierta comestible. 
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La figura 31 (ver anexo 1) comprueba que hay diferencia con un alto nivel de 

significancia estadística en la disminución de peso de la carne de res fresca, con las 

diferentes concentraciones de E316 en la cubierta comestible., donde se puede observar 

que con el 2 % de E316, obtuvieron el menor % de disminución de peso en la carne fresca.  

La figura 32 (ver anexo 1) muestra que mientras pasa el tiempo existe una 

elevación de la cantidad de disminución de peso de la carne fresca. 

Este resultado tiene relación con los reportado por Cardoso et al. (2016), donde 

identificaron una reducción del peso en 5 días que los filetes (res) con recubrimiento de 

gelatina y quitosano estuvieron almacenados.  

3.3.2. Color 

En la tabla 23, plasman datos promedio de la diferencia del color de la carne de 

res fresca, con cantidades variadas de eritorbato de sodio en la capa comible. 

Tabla 23 

Resultados promedio de la variación del color (∆E) de la carne a diferentes 

concentraciones de eritorbato de sodio 

Eritorbato 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 0 2.69 0.63 1.41 2.41 2.39 

0.5 3.29 6.74 4.16 3.41 5.25 3.32 

1 3.89 6.5 3.63 4.45 4.6 4.67 

2 4.49 6.29 3.09 5.49 3.95 6.01 

 

Según la Tabla 54 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

inferior a 0.05, hay desde el punto de vista estadístico una diferencia significante en la 

diferencia del tono de la carne fresca, con porciones variadas de eritorbato de sodio en la 

cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 
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En la tabla 55 (en anexo 1) se observan resultados del método Tukey, para 

identificar las diferencias entre los pares de tratamiento, donde se puede ver que el 0-0.5; 

0-1 y 0-2 son los pares de tratamiento donde hay desde el punto de vista estadístico una 

diferencia significante en relación al tono de la carne fresca de res, con cantidades 

variadas de eritorbato de sodio en la cubierta comestible. 

La figura 33 (ver anexo 1) comprueba que hay desde la perspectiva estadística una 

significante diferencia en el tono de la carne fresca, con las diferentes cantidades de 

eritorbato de sodio en la cubierta comestible., donde se muestra que mientras se eleva la 

cantidad de eritorbato de sodio, se obtiene una mayor variación en la carne fresca en 

cuanto a su color. 

La figura 34 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe un leve 

aumento de la diferencia del color de la carne fresca de res, con variadas porciones de 

eritorbato de sodio en la cubierta comestible. 

De acuerdo a estos resultados, la variación del color de la carne puede ser debido 

a que el eritorbato de sodio actúa como reductor del ión nitrato, cambiándolo a ión nítrico 

y originando el tono rosado a la carne. Así, mismo, Peñafiel (2017) y Calle (2021) 

mencionan que el eritorbato de sodio ejerce un efecto conservador en el color natural de 

los alimentos, es decir evita la decoloración de los alimentos originado por la degradación 

de pigmentos naturales como la mioglobina en las carnes.  

3.3.3. pH 

En la tabla 24 se observan resultados promedio del pH de la carne fresca de res, 

con las distintas concentraciones de eritorbato de sodio en la cubierta comestible. 
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Tabla 24 

Resultados promedio del pH de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato de 

sodio 

Eritorbato 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 6.3 6.2 6.1 6.05 5.95 5.9 

0.5 5.85 5.85 6.1 5.88 5.8 5.8 

1 6.3 6.2 5.93 5.93 5.88 5.9 

2 6.2 6.1 6 5.96 5.85 5.85 

 

Según la Tabla 56 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

inferior a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadística en el pH de la 

carne fresca, con las diferentes concentraciones de eritorbato de sodio en la cubierta 

comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 57 (en anexo 1) se observan resultados del método Tukey, en la 

determinación de que pares de tratamiento son diferentes, donde se puede ver que el 0-

0.5; 0-2; 0.5-1 y 0.5-2 son los pares de tratamiento donde hay desde la perspectiva 

estadística una diferencia significante en relación al pH de la carne fresca, con las variadas 

cantidadesde eritorbato de sodio en la cubierta comestible. 

La figura 35 (ver anexo 1) comprueba que hay significante diferencia en el pH de 

la carne fresca, con las diferentes concentraciones de eritorbato de sodio en la cubierta 

comestible, donde se puede observar que con el 0 % de eritorbato de sodio, existe un 

mayor pH y con el 0.5 % de eritorbato de sodio se obtiene un menor pH. 

La figura 36 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

disminución del pH de la carne fresca, con las diferentes concentraciones de eritorbato de 

sodio en la cubierta comestible. 
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Según los resultados obtenidos del pH con las diferentes concentraciones de 

eritorbato de sodio, este parámetro se encuentra dentro del rango establecido según la 

norma técnica peruana (NTP 201.005.2021) de la carne y productos cárnicos, el cual debe 

oscilar entre 5.5 y 6.4.  

3.3.4. Índice de peróxido 

En la tabla 25 plasman resultados promedio del índice de peróxido de la carne 

fresca de res, con variadas cantidades de eritorbato de sodio en la cubierta comestible. 

Tabla 25 

Resultados promedio del índice de peróxido (meq/Kg) de la carne a diferentes 

concentraciones de eritorbato de sodio 

Eritorbato 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 4.50 4.85 6.60 11.40 15.80 16.80 

0.5 4.40 5.25 8.05 11.75 14.30 16.10 

1 4.30 5.50 8.70 11.95 14.20 15.20 

2 4.30 5.50 8.70 12.95 16.20 17.20 

 

De acuerdo a la tabla 58 (en anexo 1) en el análisis de varianza, se plasma que 

puesto que el valor de P es mayor que 0.05 no hay desde el punto de vista estadístico una 

diferencia significante en el índice de peróxido de la carne de res fresca, con las variadas 

porciones de eritorbato de sodio en la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95%. 

La figura 37 (ver anexo 1) comprueba que no hay desde el punto de vista 

estadístico una diferencia significante en el índice de peróxido de la carne de res fresca, 

con las variadas porciones de eritorbato de sodio en la cubierta comestible. 
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La figura 38 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

elevación del índice de peróxido de la carne fresca de res, con las variadas porciones de 

eritorbato de sodio en la cubierta comestible. 

Difieren con estos resultados, Peñafiel (2017) y Calle (2021) quienes mencionan 

que el eritorbato de sodio ejerce un efecto inhibitorio sobre el índice de peróxido de los 

alimentos, debido a su capacidad antioxidante (quelante de metales y reducción de 

radicales libres). 

3.3.5. Capacidad de retención de agua (CRA) 

En la tabla 26 observan datos promedio del CRA de la carne fresca, con las 

distintas porciones de eritorbato de sodio en la capa comible. 

Tabla 26 

Resultados promedio del CRA (g H2O) de la carne a diferentes concentraciones de 

eritorbato de sodio 

Eritorbato 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 
22.34 26.88 22.34 31.37 17.83 22.19 

0.5 
22.34 26.83 22.31 35.76 31.45 20.54 

1 
17.87 22.35 20.54 22.44 33.77 21.82 

2 
26.88 22.39 16.08 14.44 12.92 17.10 

 

Según la tabla 59 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

inferior a 0,05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadística en el CRA de 

la carne fresca de res, con las diferentes cantidades de eritorbato de sodio en la cubierta 

comestible, con una confiabilidad del 95 %. 
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En la tabla 60 (en anexo 1) observan resultados del método Tukey, con el que se 

determina qué pares de tratamiento son diferentes, donde se puede ver que el 0-2 y 0.5-2 

son los pares de tratamiento donde existe diferencia significativa en relación a CRA de la 

carne de res fresca, con las distintas cantidades de eritorbato de sodio en la cubierta 

comestible. 

La figura 39 (en anexo 1) confirma que hay significante diferencia en el CRA de 

la carne fresca, con las diferentes cantidades de eritorbato de sodio en la cubierta 

comestible., donde se puede observar que con el 0.5 % de eritorbato de sodio, se obtiene 

un mayor CRA  

La figura 40 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo no existe 

diferencia significativa en el CRA de la carne fresca, con las diferentes cantidades de 

eritorbato de sodio en la cubierta comestible. 

Este resultado difiere de lo encontrado por Canché (2020), donde encontraron 

pérdida de agua en el día 5 y 14, sobre todo en el último (1.132 ± 0.072 g) en la carne de 

cerdo adicionando recubrimientos digeribles elaborado de extractos naturales y 

quitosano. Esto podría deberse algunos recubiertos presentan permeabilidad al vapor de 

H2O, los cuales contribuyen a menorar el agua que se evapora en la carne. Vital et al., 

(2016) identificaron similar función en recubrimiento digeribles de antioxidantes 

naturales y alginato, estos disminuyeron la reducción de H2O en la carne estudiada.  

 

 

 

 

 



72 

 

3.3.6. Aerobios mesófilos viables 

En la tabla 27 plasman los datos promedio de la porción de aerobios mesófilos 

viables en la carne fresca de res, con las diferentes porciones de eritorbato de sodio en la 

cubierta comestible. 

Tabla 27 

Resultados promedio del contenido de aerobios mesófilos viables (UFC/g) en la carne a 

diferentes concentraciones de eritorbato de sodio 

Eritorbato 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 
6.5x102 4.4x102 2.3x102 2.3x102 2.5x 102 2.5x 102 

0.5 
6.5x102 5.6x102 4.2x102 3.8x102 3.2x102 2.5x102 

1 
5.5x102  5.5x102 5.5x102 5.5x102 5.2x102 4.9x102 

2 
5.5x102 4.9x102 4.2x 102 4.2 102 3.6x102 3.1x102 

 

De acuerdo a la tabla 61 (anexo 1) en el ANOVA, dado que el valor de P es inferior 

a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadística en la cantidad de 

aerobios mesófilos viables en la carne fresca, con las diferentes cantidades de eritorbato 

de sodio en la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

En la tabla 62 (en anexo 1) observan resultados del método Tukey, en la 

determinación de que pares de tratamiento son diferentes, donde se puede ver que el 0-1; 

0.5-1 y 1-2 son los pares de tratamiento donde hay desde la perspectiva estadística una 

diferencia significante en relación a la porción de aerobios mesófilos viables en la carne 

fresca de res, con las diferentes porciones de eritorbato de sodio en la cubierta comestible 
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La figura 41 (ver anexo 1) comprueba que hay desde el punto de vista estadístico 

una diferencia significante en el % de aerobios mesófilos viables en la carne fresca, con 

las diferentes cantidades de eritorbato de sodio en la cubierta comestible., donde se puede 

observar que con el 0; 0.5 y 2 % de eritorbato de sodio no existe diferencia significativa 

y se obtiene el menor contenido de aerobios mesófilos viables.  

La figura 42 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

disminución del contenido de aerobios mesófilos viables en la carne fresca, con las 

diferentes cantidades de eritorbato de sodio en la cubierta comestible. 

Los resultados del recuento de aerobios mesófilos en esta investigación con las 

diferentes concentraciones de eritorbato de sodio en los diferentes días de 

almacenamiento se encuentran dentro del límite establecido según la norma técnica 

peruana (NTP 201.005.2021) de la carne y productos cárnicos y los criterios 

microbiológicos del Minsa (2008).  

3.3.7. Escherichia coli 

En la tabla 28 se plasman los datos promedio de la porción de Escherichia coli en 

la carne de res fresca, con distintas concentraciones de eritorbato de sodio en la cubierta 

comestible. 

Tabla 28 

Resultados promedio del contenido de Escherichia coli (UFC/g) en la carne a diferentes 

concentraciones de eritorbato de sodio 

Eritorbato 

(%) 

Tiempo de almacenamiento (días) 

0 2 4 6 8 10 

0 1.8 1.85 1.9 1.95 2.15 2.3 

0.5 1.8 1.85 1.9 1.9 1.95 2 

1 1.8 1.8 1.8 1.85 1.9 1.9 

2 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 



74 

 

 

Según la tabla 63 (anexo 1) en el análisis de varianza, dado que el valor de P es 

inferior a 0.05, hay desde el punto de vista estadístico una diferencia significante en el % 

de Escherichia coli en la carne fresca, con las diferentes porciones de eritorbato de sodio 

en la cubierta comestible, con una confiabilidad del 95 %. 

La tabla 64 (ver anexo 1) del método Tukey, muestra que los pares de tratamiento 

donde existe diferencias son el 0-2 y 0.5-2 en la carne fresca de res con respecto al 

contenido de Escherichia coli, con las diferentes cantidades de eritorbato de sodio en la 

cubierta comestible. 

La figura 43 (ver anexo 1) plasma que hay desde el punto de vista estadístico una 

diferencia significante en la cantidad de Escherichia coli en la carne fresca, con las 

diferentes cantidades de eritorbato de sodio en la cubierta comestible., donde se puede 

observar que con el 0 y 0.5 % de eritorbato de sodio, este obtuvo la menor cantidad de 

Escherichia coli. 

La figura 44 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una 

disminución del contenido de Escherichia coli en la carne fresca, con las diferentes 

cantidades de eritorbato de sodio en la cubierta comestible.  

El contenido de Escherichia coli según los criterios microbiológico del Minsa 

(2008), en el apartado X. Carnes y productos cárnicos, se encuentra dentro del limite 

permitido.  

 

 

 



75 

 

IV. Conclusiones, Recomendaciones 

4.1. Conclusiones 

- Se determinó la concentración de quitosano en la cubierta comestible en la 

estabilidad fisicoquímica y microbiológica de la carne fresca en el tiempo de 

su almacenaje, donde el tratamiento con 1.5 % de quitosano obtuvo una menor 

pérdida de peso (0.03 %), menor pH (5.79), índice de peróxido (7.65 meq/Kg), 

CRA (27.06 g H2O), menor contenido de aerobios mesófilos (3x102 UFC/g) y 

Escherichia coli (10.0 UFC/g) en comparación a los otros tratamientos, y 

siguiendo con los parámetros microbiológicos que establece la Norma 

Sanitaria N°071 – Minsa/Digesa-V.01. También se determinó que durante los 

últimos días de almacenamiento hubo una disminución del contenido de 

aerobios mesófilos; y más disminución de peso, aumento en la variación del 

color, del pH, índice de peróxido y Escherichia coli.  

- Se identificó la concentración de glicerol en la cubierta comestible de 

quitosano en la estabilidad fisicoquímica y microbiológica de la carne fresca 

en el periodo de su almacenaje, donde el tratamiento con 2 % de glicerol 

obtuvo una menor pérdida de peso (0.02 %), menor contenido de aerobios 

mesófilos (458.33UFC/g), pH (6.08), índice de peróxido (9.99 meq/Kg), CRA 

(22.12 g H2O), y Escherichia coli (27.83 UFC/g) en comparación a los otros 

tratamientos, y siguiendo con los parámetros microbiológicos que establece la 

Norma Sanitaria N°071 – Minsa/Digesa-V.01. También se determinó que 

durante los últimos días de almacenamiento hubo más disminución de peso, 

aumento en la variación del color, del pH, índice de peróxido y Escherichia 

coli. 
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- Se identificó la concentración del eritorbato de sodio en la cubierta comestible 

de la carne fresca en la estabilidad fisicoquímica y microbiológica durante su 

almacenamiento, donde el tratamiento con 2 % de eritorbato de sodio obtuvo 

una menor pérdida de peso (0.01 %), pH (5.99), índice de peróxido (10.80 

meq/Kg), CRA (18.3 g H2O), contenido de aerobios mesófilos (424.17 UFC/g) 

y Escherichia coli (13.95 UFC/g) en comparación a los otros tratamientos, y 

siguiendo con los parámetros microbiológicos que establece la Norma 

Sanitaria N°071 – Minsa/Digesa-V.01. También se determinó que durante los 

últimos días de almacenamiento hubo una disminución del contenido de 

aerobios mesófilos; Escherichia coli y más disminución de peso, aumento en 

la variación del color, del pH e índice de peróxido.  
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4.2. Recomendaciones 

- Se recomienda realizar pruebas con la cubierta comestible empleada en esta 

investigación en otros tipos de alimentos. 

- Se recomienda realizar investigaciones de evaluación sensorial completa a la 

carne de res durante almacenamiento. 

- Se recomienda evaluar otros productos similares para ver el efecto del 

quitosano, glicerol y eritorbato de sodio. 
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ANEXOS 

Anexo 1  

Análisis de varianza, prueba Tukey y gráficos de medias. 

Tabla 29 

Análisis de Varianza para pérdida de peso de la carne a diferentes concentraciones de 

quitosano 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de quitosano 

(%) 
0.190625 3 0.0635417 15.67 0.0000 

B: Tiempo (días) 0.531042 5 0.106208 26.20 0.0000 

RESIDUOS 0.158125 39 0.00405449   

TOTAL (CORREGIDO) 0.879792 47    

 

Tabla 30. 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto a la pérdida de peso de la carne a 

diferentes concentraciones de quitosano 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  -0.0666667 0.0697622 

0 - 1 * -0.1 0.0697622 

0 - 1.5 * -0.175 0.0697622 

0.5 - 1  -0.0333333 0.0697622 

0.5 - 1.5 * -0.108333 0.0697622 

1 - 1.5 * -0.075 0.0697622 
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Figura 3  

Gráfico de medias de la pérdida de peso de la carne a diferentes concentraciones de 

quitosano 

 

Figura 4  

Gráfico de medias de la pérdida de peso de la carne durante almacenamiento 
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Tabla 31 

Análisis de Varianza para pérdida de color de la carne a diferentes concentraciones de 

quitosano 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de quitosano 

(%) 

5.36847 3 1.78949 4.20 0.0114 

B: Tiempo (días) 8.159 5 1.6318 3.83 0.0064 

RESIDUOS 16.5989 39 0.425614   

TOTAL (CORREGIDO) 30.1264 47    

 

Tabla 32 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto al color de la carne a diferentes 

concentraciones de quitosano 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  * -0.726667 0.71476 

0 - 1  -0.665 0.71476 

0 - 1.5  * -0.868333 0.71476 

0.5 - 1  0.0616667 0.71476 

0.5 - 1.5  -0.141667 0.71476 

1 - 1.5  -0.203333 0.71476 
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Figura 5  

Gráfico de medias del color de la carne a diferentes concentraciones de quitosano 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6  

Gráfico de medias del color de la carne durante almacenamiento 
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Tabla 33 

Análisis de Varianza para pH de la carne a diferentes concentraciones de quitosano 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de quitosano 

(%) 

0.0884667 3 0.0294889 53.28 0.0000 

B: Tiempo (días) 0.09225 5 0.01845 33.34 0.0000 

RESIDUOS 0.0215833 39 0.000553419   

TOTAL (CORREGIDO) 0.2023 47    

 

Tabla 34 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto al pH de la carne a diferentes 

concentraciones de quitosano 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  0.0216667 0.0257739 

0 - 1  * 0.0316667 0.0257739 

0 - 1.5  * 0.113333 0.0257739 

0.5 - 1  0.01 0.0257739 

0.5 - 1.5  * 0.0916667 0.0257739 

1 - 1.5  * 0.0816667 0.0257739 

 

Figura 7  

Gráfico de medias del pH de la carne a diferentes concentraciones de quitosano 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 0.5 1 1.5

Medias y 95.0% de Tukey HSD

Concentración de quitosano (%)

5.7

5.74

5.78

5.82

5.86

5.9

5.94

p
H



91 

 

Figura 8  

Gráfico de medias del pH de la carne durante almacenamiento  

 

Tabla 35 

Análisis de Varianza para índice de peróxido de la carne a diferentes concentraciones de 

quitosano 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de quitosano 

(%) 

51.0706 3 17.0235 2.77 0.0544 

B: Tiempo (días) 138.206 5 27.6412 4.50 0.0025 

RESIDUOS 239.763 39 6.14777   

TOTAL (CORREGIDO) 429.04 47    
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Figura 9  

Gráfico de medias del índice de peróxido de la carne a diferentes concentraciones de 

quitosano 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10  

Gráfico de medias del índice de peróxido de la carne durante almacenamiento  
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Tabla 36 

Análisis de Varianza para la CRA de la carne a diferentes concentraciones de quitosano 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de quitosano 

(%) 

462.18 3 154.06 1.75 0.1720 

B: Tiempo (días) 2635.59 5 527.119 6.00 0.0003 

RESIDUOS 3426.25 39 87.8526   

TOTAL (CORREGIDO) 6524.02 47    

 

Figura 11  

Gráfico de medias del CRA de la carne a diferentes concentraciones de quitosano 
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Figura 12  

Gráfico de medias del CRA de la carne durante almacenamiento 

 

Tabla 37 

Análisis de Varianza para el contenido de aerobios mesófilos (UFC/g) viables en la carne 

a diferentes concentraciones de quitosano 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de quitosano 

(%) 

688333. 3 229444. 113.03 0.0000 

B: Tiempo (días) 119167. 5 23833.3 11.74 0.0000 

RESIDUOS 79166.7 39 2029.91   

TOTAL (CORREGIDO) 886667. 47    

 

Tabla 38 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto al contenido de aerobios mesófilos viables 

en la carne a diferentes concentraciones de quitosano 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  41.6667 49.3618 

0 - 1  * 191.667 49.3618 

0 - 1.5  * 300.0 49.3618 
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0.5 - 1  * 150.0 49.3618 

0.5 - 1.5  * 258.333 49.3618 

1 - 1.5  * 108.333 49.3618 

Figura 13  

Gráfico de medias del contenido de aerobios mesófilos viables en la carne a diferentes 

concentraciones de quitosano  

 

 

 

 

 

Figura 14  

Gráfico de medias del contenido de aerobios mesófilos viables en la carne durante 

almacenamiento  

 

Tabla 39 

Análisis de Varianza para el contenido de Escherichia coli (UFC/g) en la carne a 

diferentes concentraciones de quitosano 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 
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EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de quitosano 

(%) 

291.938 3 97.3125 14.89 0.0000 

B: Tiempo (días) 308.072 5 61.6145 9.43 0.0000 

RESIDUOS 254.823 39 6.53391   

TOTAL (CORREGIDO) 854.833 47    

 

Tabla 40 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto al contenido de Escherichia coli en la 

carne a diferentes concentraciones de quitosano 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  1.275 2.80052 

0 - 1  * 3.725 2.80052 

0 - 1.5  * 6.45 2.80052 

0.5 - 1  2.45 2.80052 

0.5 - 1.5  * 5.175 2.80052 

1 - 1.5  2.725 2.80052 

 

Figura 15  

Gráfico de medias del contenido de Escherichia coli en la carne a diferentes 

concentraciones de quitosano  
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Figura 16  

Gráfico de medias del contenido de Escherichia coli en la carne durante almacenamiento 

 

 

 

 

 

 

Tabla 41 

Análisis de Varianza para pérdida de peso de la carne a diferentes concentraciones de 

glicerol 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de glicerol (%) 0.1575 3 0.0525 20.48 0.0000 

B: Tiempo (días) 0.341667 5 0.0683333 26.65 0.0000 

RESIDUOS 0.1 39 0.0025641   

TOTAL (CORREGIDO) 0.599167 47    

 

Tabla 42 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto a la pérdida de peso de la carne a 

diferentes concentraciones de glicerol 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  * -0.0833333 0.0554779 

0 - 1  * -0.108333 0.0554779 

0 - 2  * -0.158333 0.0554779 

0.5 - 1  -0.025 0.0554779 
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0.5 - 2  * -0.075 0.0554779 

1 - 2  -0.05 0.0554779 

 

Figura 17  

Gráfico de medias de la pérdida de peso de la carne a diferentes concentraciones de 

glicerol 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18  

Gráfico de medias de la pérdida de peso de la carne durante almacenamiento 

 

 

 

 

 

 

Tabla 43 

Análisis de Varianza para color de la carne a diferentes concentraciones de glicerol 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de glicerol (%) 118.217 3 39.4055 27.75 0.0000 
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B: Tiempo (días) 125.64 5 25.128 17.70 0.0000 

RESIDUOS 55.3717 39 1.41979   

TOTAL (CORREGIDO) 299.228 47    

 

Tabla 44 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto al color de la carne a diferentes 

concentraciones de glicerol 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  * -3.38667 1.30546 

0 - 1  * -3.66667 1.30546 

0 - 2  * -3.775 1.30546 

0.5 - 1  -0.28 1.30546 

0.5 - 2  -0.388333 1.30546 

1 - 2  -0.108333 1.30546 

 

Figura 19  

Gráfico de medias del color de la carne a diferentes concentraciones de glicerol 
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Figura 20  

Gráfico de medias del color de la carne durante almacenamiento  

 

 

 

 

 

 

Tabla 45 

Análisis de Varianza para pH de la carne a diferentes concentraciones de glicerol 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de glicerol (%) 0.1824 3 0.0608 4.21 0.0113 

B: Tiempo (días) 1.51068 5 0.302135 20.92 0.0000 

RESIDUOS 0.563125 39 0.0144391   

TOTAL (CORREGIDO) 2.2562 47    

 

Tabla 46. Resultados de la prueba de Tukey con respecto al pH de la carne a diferentes 

concentraciones de glicerol 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  -0.0733333 0.13165 

0 - 1  -0.0733333 0.13165 

0 - 2  * -0.173333 0.13165 

0.5 - 1  0 0.13165 

0.5 - 2  -0.1 0.13165 

1 - 2  -0.1 0.13165 
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Figura 21  

Gráfico de medias del pH de la carne a diferentes concentraciones de glicerol 

 

Figura 22  

Gráfico de medias del pH de la carne durante almacenamiento  

 

Tabla 47 

Análisis de Varianza para índice de peróxido de la carne a diferentes concentraciones de 

glicerol 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de glicerol (%) 8.80063 3 2.93354 0.96 0.4190 

B: Tiempo (días) 1127.75 5 225.551 74.19 0.0000 
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RESIDUOS 118.571 39 3.04027   

TOTAL (CORREGIDO) 1255.12 47    

 

Figura 23  

Gráfico de medias del índice de peróxido de la carne a diferentes concentraciones de 

glicerol 

 

Figura 24  

Gráfico de medias del índice de peróxido de la carne durante almacenamiento 
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Tabla 48 

Análisis de Varianza para la CRA de la carne a diferentes concentraciones de glicerol 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de glicerol (%) 288.367 3 96.1222 10.36 0.0000 

B: Tiempo (días) 95.3373 5 19.0675 2.05 0.0921 

RESIDUOS 361.912 39 9.2798   

TOTAL (CORREGIDO) 745.616 47    

 

Tabla 49 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto al CRA en la carne a diferentes 

concentraciones de glicerol 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  * 4.10333 3.3375 

0 - 1  0.763333 3.3375 

0 - 2  * 6.02 3.3375 

0.5 - 1  * -3.34 3.3375 

0.5 - 2  1.91667 3.3375 

1 - 2  * 5.25667 3.3375 
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Figura 25  

Gráfico de medias del CRA de la carne a diferentes concentraciones de glicerol 

Figura 26  

Gráfico de medias del CRA de la carne durante almacenamiento  
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Tabla 50 

Análisis de Varianza para el contenido de aerobios mesófilos viables en la carne a 

diferentes concentraciones de glicerol 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de glicerol (%) 228567. 3 76188.9 2.43 0.0798 

B: Tiempo (días) 44966.7 5 8993.33 0.29 0.9175 

RESIDUOS 1.22323E6 39 31365.0   

TOTAL (CORREGIDO) 1.49677E6 47    

 

Figura 27  

Gráfico de medias del contenido de aerobios mesófilos viables en la carne a diferentes 

concentraciones de glicerol 
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Figura 28  

Gráfico de medias del contenido de aerobios mesófilos viables en la carne durante 

almacenamiento  

 

 

 

 

 

Tabla 51 

Análisis de Varianza para el contenido de Escherichia coli en la carne a diferentes 

concentraciones de glicerol 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de glicerol (%) 280.917 3 93.6389 2.61 0.0654 

B: Tiempo (días) 9271.67 5 1854.33 51.61 0.0000 

RESIDUOS 1401.33 39 35.9316   

TOTAL (CORREGIDO) 10953.9 47    
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Figura 29  

Gráfico de medias del contenido de Escherichia coli en la carne a diferentes 

concentraciones de glicerol 

 

Figura 30  

Gráfico de medias del contenido de Escherichia coli en la carne durante almacenamiento 
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Tabla 52 

Análisis de Varianza para pérdida de peso de la carne a diferentes concentraciones de 

eritorbato de sodio 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de eritorbato 

(%) 

0.1375 3 0.0458333 21.03 0.0000 

B: Tiempo (días) 0.25 5 0.05 22.94 0.0000 

RESIDUOS 0.085 39 0.00217949   

TOTAL (CORREGIDO) 0.4725 47    

 

Tabla 53 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto a la pérdida de peso de la carne a 

diferentes concentraciones de eritorbato de sodio 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  * -0.075 0.0511481 

0 - 1  * -0.0916667 0.0511481 

0 - 2  * -0.15 0.0511481 

0.5 - 1  -0.0166667 0.0511481 

0.5 - 2  * -0.075 0.0511481 

1 - 2  * -0.0583333 0.0511481 
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Figura 31  

Gráfico de medias de la pérdida de peso de la carne a diferentes concentraciones de 

eritorbato de sodio 

 

Figura 32  

Gráfico de medias de la pérdida de peso de la carne durante almacenamiento  

 

Tabla 54 

Análisis de Varianza para el color de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato 

de sodio 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de eritorbato 

(%) 

84.5851 3 28.195 59.95 0.0000 

B: Tiempo (días) 38.7908 5 7.75816 16.49 0.0000 

RESIDUOS 18.3433 39 0.47034   
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TOTAL (CORREGIDO) 141.719 47    

 

Tabla 55 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto al color de la carne a diferentes 

concentraciones de eritorbato de sodio 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  * -2.77333 0.751378 

0 - 1  * -3.035 0.751378 

0 - 2  * -3.29833 0.751378 

0.5 - 1  -0.261667 0.751378 

0.5 - 2  -0.525 0.751378 

1 - 2  -0.263333 0.751378 

 

Figura 33  

Gráfico de medias del color de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato de 

sodio 
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Figura 34  

Gráfico de medias del color de la carne durante almacenamiento  

 

Tabla 56 

Análisis de Varianza para pH de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato de 

sodio 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de eritorbato 

(%) 

0.262673 3 0.0875576 13.02 0.0000 

B: Tiempo (días) 0.836385 5 0.167277 24.87 0.0000 

RESIDUOS 0.26229 39 0.00672537   

TOTAL (CORREGIDO) 1.36135 47    

 

Tabla 57 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto al pH de la carne a diferentes 

concentraciones de eritorbato de sodio 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  * 0.204167 0.0898485 

0 - 1  0.0625 0.0898485 

0 - 2  * 0.0908333 0.0898485 

0.5 - 1  * -0.141667 0.0898485 

0.5 - 2  * -0.113333 0.0898485 
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1 - 2  0.0283333 0.0898485 

 

 

Figura 35  

Gráfico de medias del pH de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato de sodio  

 

Figura 36  

Gráfico de medias del pH de la carne durante almacenamiento  
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Tabla 58 

Análisis de Varianza para índice de peróxido de la carne a diferentes concentraciones de 

eritorbato de sodio 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de eritorbato 

(%) 

6.16917 3 2.05639 0.80 0.5031 

B: Tiempo (días) 1024.22 5 204.843 79.37 0.0000 

RESIDUOS 100.648 39 2.58073   

TOTAL (CORREGIDO) 1131.03 47    

 

Figura 37  

Gráfico de medias del índice de peróxido de la carne a diferentes concentraciones de 

eritorbato de sodio  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38  
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Gráfico de medias del índice de peróxido de la carne durante almacenamiento  

 

 

 

 

Tabla 59 

Análisis de Varianza para la CRA de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato 

de sodio 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de eritorbato 

(%) 

423.414 3 141.138 5.80 0.0022 

B: Tiempo (días) 215.103 5 43.0207 1.77 0.1420 

RESIDUOS 948.394 39 24.3178   

TOTAL (CORREGIDO) 1586.91 47    

 

Tabla 60 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto al CRA en la carne a diferentes 

concentraciones de eritorbato de sodio 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  -2.71583 5.40275 

0 - 1  0.6925 5.40275 

0 - 2  * 5.52167 5.40275 
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0.5 - 1  3.40833 5.40275 

0.5 - 2  * 8.2375 5.40275 

1 - 2  4.82917 5.40275 

 

Figura 39  

Gráfico de medias del CRA de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato de 

sodio  

 

Figura 40  

Gráfico de medias del CRA de la carne durante almacenamiento 

 

Tabla 61 

Análisis de Varianza para el contenido de aerobios mesófilos viables en la carne a 

diferentes concentraciones de eritorbato de sodio 
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Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de eritorbato 

(%) 

226123. 3 75374.3 9.39 0.0001 

B: Tiempo (días) 419810. 5 83962.1 10.46 0.0000 

RESIDUOS 312915. 39 8023.45   

TOTAL (CORREGIDO) 958848. 47    

 

Tabla 62 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto al contenido de aerobios mesófilos viables 

en la carne a diferentes concentraciones de eritorbato de sodio 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  -86.6667 98.137 

0 - 1  * -193.333 98.137 

0 - 2  -82.5 98.137 

0.5 - 1  * -106.667 98.137 

0.5 - 2  4.16667 98.137 

1 - 2  * 110.833 98.137 

 

Figura 41  

Gráfico de medias del contenido de aerobios mesófilos viables en la carne a diferentes 

concentraciones de eritorbato de sodio 

 

Figura 42  
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Gráfico de medias del contenido de aerobios mesófilos viables en la carne durante 

almacenamiento 

 

 

 

 

Tabla 63 

Análisis de Varianza para el contenido de Escherichia coli en la carne a diferentes 

concentraciones de eritorbato de sodio 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

A: Concentración de eritorbato 

(%) 

569.138 3 189.713 7.06 0.0007 

B: Tiempo (días) 1451.49 5 290.297 10.80 0.0000 

RESIDUOS 1048.15 39 26.8757   

TOTAL (CORREGIDO) 3068.78 47    

 

Tabla 64 

Resultados de la prueba de Tukey con respecto al contenido de Escherichia coli en la 

carne a diferentes concentraciones de eritorbato de sodio 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

0 - 0.5  0.0916667 5.67979 

0 - 1  -5.25 5.67979 

0 - 2  * -7.90833 5.67979 

0.5 - 1  -5.34167 5.67979 

0.5 - 2  * -8.0 5.67979 

1 - 2  -2.65833 5.67979 

 

Figura 43  
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Gráfico de medias del contenido de Escherichia coli en la carne a diferentes 

concentraciones de eritorbato de sodio 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44  

Gráfico de medias del contenido de Escherichia coli en la carne durante el 

almacenamiento 

 

0 0.5 1 2

Medias y 95.0% de Tukey HSD

Concentración de eritorbato (%)

0

3

6

9

12

15

18

E
s
c
h

e
ri

c
h

ia
 c

o
li

 (
N

P
M

/g
)

0 2 4 6 8 10

Medias y 95.0% de Tukey HSD

Tiempo (días)

-2

2

6

10

14

18

22

E
s
c
h

e
ri

c
h

ia
 c

o
li

 (
N

P
M

/g
)



119 

 

 

  



120 

 

Anexo 2 

Etapas de la elaboración de la cubierta comestible activada 

 

 

 

 

 

 

 

 (a) (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 (c) (d) 

 

       Nota. Peso de los insumos de la elaboración activada de quitosano 
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 (e)      (f) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (g)      (h) 

 

 

 

       Nota. Elaboración de la cubierta comestible activada de quitosano 
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       (i)       (j) 

  

 

 

 

 

 

 

 (k)      (l) 

 

 

 

 

Nota. Muestras con películas de quitosano empacadas con film para ser almacenados. 
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Anexo 3 

Análisis microbiológico y fisicoquímicos de la muestra aceptada (Primer tratamiento) 
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 Análisis microbiológico y fisicoquímicos de la muestra aceptada (Segundo tratamiento)  
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 Análisis microbiológico y fisicoquímicos de la muestra aceptada (Tercer tratamiento)  
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