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Resumen

La realizacion de esta investigacion consistio 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; 1y 1.5 %), glicerol
(0; 0.5; 1y 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
ultimo tratamiento definié la dosis de quitosano, glicerol y eritorbato. Ademads, se manejo
el disefio de bloques completamente al azar (DBCA), posteriormente se aplico analisis de
varianza y prueba Tukey con lo que se identifico 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), indice de perdxido (7.65 meq/Kg), CRA (27.06 g H>0)
menor contenido de aerobios mesofilos (3x102 UFC/g) y Escherichia coli (10.0 UFC/g).
La concentracion 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 mesofilos
(458.33 UFC/g), pH (6.08), indice de peroxido (9.99 meq/Kg), CRA (22.12 g H,0), y
Escherichia coli (27.83 UFC/g). Finalmente, la concentracion 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), indice de peroxido (10.80 meq/Kg), CRA (18.3 g H>0),
contenido de aerobios mesofilos (424.17 UFC/g) y Escherichia coli (13.95 UFC/g). La
aplicacion de la cubierta comestible activada de quitosano con la formulacion descrita

anteriormente mejora la estabilidad fisicoquimica y microbioldgica 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 H>O) 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 H»0), 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 meqg/Kg), CRA (
18.3 g H>0), 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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Introduccion

La OMS realiza actividades para erradicar cualquier forma de malnutricion con el
objetivo de disminuir los indices de anemia, a pesar de ello auin existen 280 millones de
nifias y niflos; 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 poblacion de Latinoamérica. En esta region, la anemia
severa estd presente en el 40% de nifios de 5 afios o0 menos. El Pert es el pais con mas
incidencia de anemia con un 57%, le sigue Brasil cuyo porcentaje es de 35% en infantes
entre 4 a 1 afio de edad (Barrutia et al., 2021). Segun el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI) (2021), en nuestro pais la parte mas perjudicada respecto a
problemas de anemia es la Sierra con el indice mas alto (48.5 %), de los cuales 11.2 %

son nifios y nifias en un rango de 0 a 5 afios con desnutricion cronica.

Esta enfermedad se manifiesta con la grave disminucion de depodsitos de Fe,
principalmente de macréfagos y hepatocitos (Martinez 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 proteinas de calidad, aminoacidos
esenciales necesarios para el organismo, ademas vitaminas (B12), minerales, como el
fosforo, zinc y hierro heminico, este ultimo mineral es absorbido en un 15 — 40 % por el
organismo. (Quesada y Gomez, 2019). Sin embargo, un problema importante con
respecto a la carne de res, es su deterioro fisico, esto puede ser debido a la oxidacion,
deterioro microbiologico, ocasionando que este alimento pierda su calidad en muchos
mercados destinados para su comercializacion. Los cambios oxidativos en la carne
generan alteraciones en sus compuestos, por ejemplo, en las proteinas, lipidos, afectando

sus caracteristicas organolépticas y nutricionales (Ramos et al., 2017).
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En la carne de res, se produce la oxidacién de la mioglobina, cambiando en la
carne su caracteristico rojo brillante por uno marroén, 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 alteracion de su color, presentando pérdidas econdomicas para
las empresas. (Ramos et al., 2017). Debido a esta problematica, muchas de las empresas
estan en la busqueda de alternativas de conservacién para potenciar sus cualidades
sensoriales y el tiempo de duracion. Dentro de las tecnologias que se estd utilizando
actualmente, encontramos la adicion de recubrimiento comestible (RC) y peliculas, que
son capas finas de productos digeribles, en el cual se deposita un producto digerible con
el fin de extender su durabilidad, facilita su comercializacion, distribucion y sirve como
una barrera protectora, a fin de evitar que se produzcan una serie de procesos metabodlico
en el alimento. Los RC inhiben y reducen la migracion de la humedad, oxigeno, aromas

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

De acuerdo a lo que se menciond anteriormente, se propuso la problemadtica de
investigacion (Es posible desarrollar una cubierta comestible activada de quitosano para
mejorar la estabilidad fisicoquimica y sensorial de carne de res fresca? Considerando la
hipotesis: Existe la posibilidad de desarrollar una cubierta comestible activado de
quitosano para mejorar la estabilidad fisicoquimica y microbiologica de carne de res

fresca.

En base a lo mencionado previamente y con el fin de constatar la hipdtesis este
estudio de investigacion plante6 como objetivo general desarrollar una cubierta
comestible activada de quitosano para mejorar la estabilidad fisicoquimica y
microbiologico de carne de res (Bos taurus) fresca, y comoobjetivos especificos,
determinar la concentracion de quitosano en la cubierta comestible en la estabilidad

fisicoquimica y microbiologica de la carne de res fresca durante su almacenamiento”,
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“determinar la concentracion de glicerol en la cubierta comestible de quitosano en la
estabilidad fisicoquimica y microbiologica de la carne fresca de res en su
almacenamiento”, “determinar la concentracion del eritorbato de sodio en la cubierta
comestible de la carne de res en la estabilidad fisicoquimica y microbioldgica durante su

almacenamiento”.



22

L. Antecedentes y Base Teorica
1.1. Antecedentes de la Investigacion

Alvarado (2020) evalu6 la duracién en buen estado del pollo revestido con
cubiertos activos (films) de quitosano en combinacion de Bidens andicola en extracto
hidroalcohélico y aceite esencial de romero, a distintas proporciones con la finalidad de
obtener un alimento con buenas caracteristicas y con una prolongada la vida util. Para
este estudio se utilizé un disefio factorial 3x3, para la elaboracion del film a diferentes
concentraciones (0 %, 10 % y 20 %) de Bidens andicola y Rosmarinus officinalis (0 %,
1 %y 2 %). Para validar su efecto se analizé microbioldgicamente al alimento (coliformes
totales, Salmonella y aerobios mesoéfilos). Por ultimo, se midi6é el pH, caracteristicas
sensoriales y parametros de color en 5 dias diferentes (0, 3, 6 y 10) almacenados en
refrigeracion de 4 °C. El tratamiento con mejor resultado tuvo una concentracion de
Bidens andicola de 0 % y una concentracién de Rosmarinus officinalis de 2 %, ya que fue
el que cumplia con los estandares del alimento que se encuentra en el mercado.

Ubaque (2020), en su investigacion desarrolldé una cubierta comestible de
quitosano afiadiendo bioelementos antimicrobianos de aceite de orégano (AO) en
capsulas y nisina para la preservacion de carne de res para hamburguesa. Esta
investigacion utilizo un disefio factorial de dos niveles, se dispuso de 9 formulas distintas
en la preparacion de las cubiertas, a estas se analizo: la permeabilidad (H2O), la humedad,
fuerza tensil y % de elongacion. Los resultados avalaron que la cantidad de humedad
contenida de las cubiertas es menor cuando incrementa la cantidad de nisina, las
caracteristicas fisicas mecanicas en la formulacion de la cubierta fueron alteradas con el
incremento de concentraciéon de bioactiva nisina. Los distintos porcentajes de AO en

capsulas no dafian las cualidades de la cubierta y se evidencid que la nisina y el AO en
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capsula poseen mayor fuerza de inhibicion ante los Clostridium perfringens y E. coli
O157:H7 (microorganismos).

Leon (2020), se plante6 el objetivo de estudiar una cubierta hecha con quitosano
reforzada con extractos herbales de origen natural frente a las propiedades quimicas,
fisicas, microbioldgicas 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 microbiologicos y 32 trozos para ensayos fisicoquimicos y), 2
sectores control, 2 sectores rociados con extracto y 3 sectores revestidos (cubiertas), se
reservaron a 4 °C durante un periodo de 21 dias. En cuanto al ensayo sensorial se usaron
240 piezas agrupadas en 4 sectores (1 grupo control y 3 grupos con peliculas). El efecto
producido en las piezas de pollo cubiertas de quitosano fue un pH mas permanente (p <
0.05) en los dias que fue almacenado. Los resultados respecto a la carne, su terneza y la
retencion de agua se obtuvo una gran disminucion respecto al control (p < 0.05). La
luminosidad tuvo un efecto negativo ante la afiadidura de las peliculas (p < 0.05). Con
respecto al aumento microbiano, disminuy6 en las muestras al entrar en contacto con las
peliculas (p < 0.05). Finalmente, la coloracién de la pieza de pollo més conservada fue la
que contenia extracto de albahaca.

Arana (2018), realiz6 un estudié que tuvo como proposito 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 microbiologicos como fisicoquimicos durante un periodo de almacenamiento de
25 dias a 8 °C. Se utilizd un disefio bifactorial que evalu6 las concentraciones de
quitosano, AEO y el tiempo en almacén, se hicieron cada 5 dias analisis durante el periodo
de 25 dias. Segun los hallazgos obtenidos, se concluyd que los recubrimientos con una

concentracion del 2 y 2.5% fueron los que mostraron efectos favorables en términos de
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propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas. Especificamente, el recubrimiento con una
concentracion del 2.5% de ambos componentes se logr6 reducir el pH a 7.5 y disminuir
la contaminacion por psicrofilos. En cuanto a la concentracion del 2.0% resultoé en una
reduccion del 24.87% en la disminucién de peso y 4.18 meq-O2/kg de indice de
peroxidos.

Canche (2020), en su estudio tuvo como objetivo hacer un recubrimiento de
quitosano e indicar el impacto en la preservacion de carne de chancho en trozos. Luego
se examinaron propiedades del extracto de la moringa y el tomate. Obtuvieron datos
acerca de la funcion de los recubiertos y su utilizacion en extractos, o dicho de otra forma
evaluaron las caracteristicas de transporte, activas, mecanicas, Opticas y fisicas. Los
resultados mostraron que el recubrimiento idoneo para aplicar en la carne de chancho
troceado, también se estudio las propiedades sensoriales y microbiologicas del producto
recubierto y sin recubrimiento, en un lapso de almacenamiento en refrigeracion de 15
dias. Se concluyd que, cuando se aplicaba el recubrimiento de moringa y tomate en la
carne de chancho se generaba que su conservacion sea mas larga, debido a que se reducia
el peso y el aumento de mibrobios; también, tuvo alta aceptacion de los panelistas y no

presentd diferencias significantes en cuanto a la muestra inicial.
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1.2.  Base Teorica
1.2.1. Carne

Segun la Norma Técnica Peruana 201.055 (2021), la carne es definida de la
siguiente manera, es una estructura de musculo formada por tejido blando que se
encuentra rodeando la estructura dsea, 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 facil absorcion y
aminoacidos. También cuenta con vitamina B12 y hierro, nutrientes que no suelen ser
accesibles en regimenes 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

Composicion de la carne de diferentes animales (100g)

Especies Agua (%) Proteina (%)  Lipidos (%) 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 Garcia et al. (2017) y FAO (2015)

1.2.1.2. Microbiologia 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 patégenos
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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 proliferacion de la flora inicial

Segun Nufiez (2018), la carne es fuente de nutrientes esenciales para la
reproduccion 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 penetracion es

mas facil con la carne picada. Los principales factores por considerar son:
A) Actividad de agua (Aw)

Entendida como, medicién de la cantidad de H>O seglin el ambiente en el que se
encuentran los microorganismos, a mayor Aw del ambiente, mas fuerte serd el desarrollo
de los microbios. Ademas, Nunez (2018), nos dice que el crecimiento de la mayoria de

especie microbiana en la carne es favorable en una Aw de 0.98 — 0.99.
B) Potencial 6xido — reduccion (Eh)

Después del sacrificio quedan rasgos de oxigeno en el musculo, lo que resulta en un
Eh positivo, lo que ayuda a la proliferacion de bacterias aerdbicas. Al agotarse las reservas
de oxigeno, inmediatamente reduce el valor Eh, se vuelve negativo y promueve el

crecimiento bacteriano anaerobio que genera descomposicion de la carne (Nufiez, 2018).
C) pH

El pH de la carne (musculo) 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 més lenta; por eso, cualquier carne que posea pH de 6 o mayor estd expuesta a

una mayor accion microbiana (Nufiez, 2018).

D) Temperatura

La proliferacion de los microorganismos es lenta cuando la temperatura es mas 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 € incremento de toxinas; a 0 °C, es recomendable que se almacene la
carne al vacio; con niveles de calor de 18 °C a -10 °C hay desarrollo de levaduras y
mohos, finalmente a menos de -18 °C la reproduccién de microbios se detiene por

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

E) Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

La CRA es la caracteristica que presenta un alimento, en este caso la carne
(musculo) en la retencién de H>O a través de fuerzas de tension y capilaridad. Este
indicador esta 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 puntuacion en
evaluaciones sensoriales. La capacidad del musculo para conservar H,O se ve
directamente reflejada en la textura de la misma. Esta consideracion cobra especial
importancia al evaluar la calidad deteriorada de carnes, dado que, con el transcurso del
periodo en que se almacena, las proteinas musculares experimentan acciones de
degradacion y desnaturalizacion que resultan en una suavizacion de la consistencia.

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

1.2.1.3. Microorganismos patogenos

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

(carne). Ademas, en la zona superficial de la carne cruda se encuentran pequefias
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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 manipulacién adecuada. Generalmente los 19 microorganismos patdgenos
comunmente transmitidos a través de la carne de res incluyen Salmonella y C. perfringens

spp, Staphylococcus aureus.
1.2.1.4. Conservacion de carne de vacuno

Esta carne (res) tiene la peculiaridad de contener grandes fuentes de proteinas,
lipidos, sustancias con menos proporcion 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

Segun Vallejo (2019), el mayor desafio de la industria carnica es lograr la mayor
vida util posible del alimento, por lo que existen grandes alcances en la tecnologia
alimentaria respecto al envasado y empacado de carne. En los siguientes parrafos se

muestran algunos de estos empaques:
A) Empaque activo

El envasado activo viene a ser una metodologia donde el alimento y revestimiento
que lo rodea interactian entre si, 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

quimicos bioactivos y activos que se pueden en la siguiente tabla observar:
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Tabla 2

Empaques activos

Aplicacion del empaque Descripcion del componente activo
Tipo: Componente activo Bolsa, ldmina, recubrimiento, pelicula,
antimicrobiano bandeja, carton etiqueta, envoltura.
Paquete eliminador de O2 Bolsa, resina de barrera, pelicula,
Tipo: Paquete de eliminacion de O2. etiqueta, tapa, cierre.

Nota. Vallejo (2019).
B) Empaque antimicrobiano

El envasado activo es posible que llegue a tener un efecto antimicrobiano mediante
la eliminacion de oxigeno, al absorber el agua; elementos que no migran y migran a los
alimentos, proporcionando un incremento de la mitad del tiempo de duracion del
producto. Los agentes contra los microbianos comtinmente utilizados en el envasado de
alimentos incluyen: probioticos, antioxidantes, antibidticos, sales de acidos, acidos
grasos, acidos organicos, extractos de plantas, 4cidos para benzoicos, bacteriocinas,
fenolicos, alcohol, agentes quelantes, enzimas, metales, anhidridos de acidos, fungicidas,

polisacaridos, y plantas volatiles.

1.2.2. Cubierta comestible

La cubierta comestible, es una estructura muy delgada y continua, elaboradas a
base de polimeros biodegradables, y que proporcionan un aislante contra los solutos, la
humedad, el oxigeno. Se usan para recubrir de manera total o parcial al alimento, es decir

en los componentes del producto. Su principal caracteristica de las cubiertas comestibles
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es prolongar el tiempo de duracion 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 utilizacion de cubiertas comestibles trae multiples
beneficios tanto a las industrias, el medio ambiente y los consumidores porque utiliza
materiales biodegradables. Ademads, pueden utilizarse como envase primario y pueden
sustituir parcial o totalmente a los compuestos de envases caracteristicos, lo que reduce
el uso de envases plasticos y la contaminacién del medio ambiente que estos provocan.
Asi también reducir la conformacion general del paquete. Las propiedades que ofrecen
las cubiertas comestibles estdn determinadas por la forma de material utilizado, los
requerimientos de produccion de la pelicula (concentracion 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

Compuestos Recubrimiento
volatiles comestible (RC)

Alimento

(agua, carbohidratos, proteinas,
pigmentos y aromas)

Compuestos funcionales que
pueden incorporarse en los
RC:

Gases: - Antioxidantes

0,, CO, Etileno - Antimicrobianos

- Saborizantes

- Colorantes

Nota. Adaptado de Fernandez et al. (2015)
1.2.2.2. Componentes de cubiertas comestibles

La composicion de estas cubiertas comestibles estd dada por lipidos, proteinas y
polisacaridos 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 obtencion se logra mediante ciertas
especies de algas rojas de los siguientes géneros Geltdium y Gracllarla; es una
combinacion de polisacaridos 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 H>O a 100°C, no aporta sabor ni aroma, es

incoloro; en el sector agroalimentario es usado para elaborar conservas de carnes por ser
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un buen estabilizador de alimentos, coagulante y aglutinante para formar peliculas
consistentes (Navarro, 2019)

1.2.4. Quitosano

Es un polisacarido natural [B-(1-4)-2-amino-2-desoxi-D-glucopiranosa]]
conseguido a través de desacetilacion de la quitina en medio alcalino a temperaturas
mayores de 60°C, localizada en crustdceos y moluscos (exoesqueletos), en la epidermis,
paredes celulares de hongos, y algas de manera natural (Acosta, 2021; Leiva et al, 2021).
En su composicion quimica, aparte de contener carbono, hidrogeno y oxigeno como la
mayoria de los polisacaridos, también incluye grupos amino. Estos grupos le confieren
atributos significativos para la creacion de puentes de hidrogeno, lo cual los convierte en
una opcion atractiva para su aplicacion comercial debido a sus propiedades

antimicrobianas. (Espinosa et al. 2020)

Figura 2

Estructura quimica del quitosano

g CH,OH
H _O 3 H /I—~ 8 [
- [\ PCL o. KOH H v]
; \_'/H 1l "CH;
H NH 2 H NH

Nota: Adaptado de Espinosa et al. (2020)

En la industria alimentaria el quitosano es usado muy a menudo, debido a que no
es toxico y por su facilidad para formar peliculas biodegradables, como alternativa a otros
tipos de compuestos como los plastificantes. Una de sus caracteristicas importantes es su
habilidad antimicrobiana contra levadura, hongo y bacterias Gram+ y Gram-, en

consecuencia, de la desnaturalizacion de los compuestos celulares, debido a la interaccion
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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 solucidn con 4cidos, para que las cargas del
quitosano (+) interactien con las membranas celulares de los microrganismos (-),
provocando la ruptura de los componentes celulares. El quitosano también actiia como un
agente quelante uniéndose a los metales traza, inhibiendo asi que crezcan microbiano (E.
Coli, S. Aureus, Salmonella, L. monocytogenes, otros), y la produccion de toxinas

(Acosta, 2021; Leiva y Morales, 2021; Morales, 2019).
1.2.4.1. Aplicacion del quitosano en la carne

Segun Zhang et al. (2019), el quitosano se emplea en productos carnicos por su
elevada accion antimicrobiana para combatir los principales patdgenos, sin embargo, se
han empleado para peliculas y soluciones por su efectividad en la conservacion de la carne
y la mejora de su durabilidad y caracteristicas 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 metélicos, gracias a su grupo
amino e hidroxilo, los cuales se comportan como emisores de electrones. Ademas, el
quitosano actua sobre el Fe que es un compuesto de la metamioglobina y demads elementos
carnicos, estos compuestos promueven la degradacion de la carne mediante los radicales
libres, y estos pueden ser retenidos por el quitosano lo cual permite detener el proceso
oxidativo de lipidos y evitar la disminucion del tono en la superficie de la carne en

refrigeracion.
1.2.5. Aditivo alimentario

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

elemento afnadido a algun producto alimenticio de forma intencional, buscando facilitar
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su elaboracion, envasado, conservacidon y mejorar sus caracteristicas organolépticas,
excluyendo a las sustancias que hagan dafio a la salud. Su aplicacion permite realizar
mejores procesos de elaboracidon, conservacion, 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 isémero 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 oxigeno molecular,
conservando el sabor y color natural de los alimentos, ademas de extender su vida util sin

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

La adicion de eritorbato de sodio en carnes curadas disminuye la proliferacion de
N-nitrosaminas debido a que se enfrenta con las aminas para reaccionar de manera rapida
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 canceres (Alarcon

y Araujo, 2021).

1.2.7. Glicerol

Es un aditivo de gran utilidad como plastificante en la elaboracion de biopeliculas,
ya que mejoran sus funciones, sus propiedades mecénicas, capacidad térmica y de barrera
(reduce los niveles de calor del procesamiento). El Glicerol sirve de emulsionante (mejora
la unién de los componentes), tiene propiedades higroscopicas, lo que hace que en

preparaciones se mantenga himedas (Leiva y Morales, 2021).



1.3.

Operacionalizacion de las variables

Tabla 3

Operacionalizacion de variables
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Variables Denominacion Dimension Indicador Indice
Concentracion de
‘ - 0,0.5,1y1.5(%) g/100ml
quitosano
E Concentracion de
o Z ‘ - 0,0.5,1y2 (%) g/100ml
= = glicerol
=)
=< % Concentracion de
¢ = . - 0,0.5,1y2 (%) g/100ml
§ E eritorbato
a .
Z. Tiempo de
=
almacenamiento a - 0,2,4,6,8,10 dias
10 °C
‘ Cantidad de
Pérdida de peso _ g
gramos perdidos
Color - CIELAB
Evaluacion pH - -
. E fisicoquimica
E E fndice de peroxido - meq O2/100g
< B
E é Capacidad de g H,O
> g retencion de agua Cantidad de agua  retenida/100 g
(CRA) retenida H>O
Aerobios mesofilos Recuento de
' ‘ UFC/g
Evaluacion viables colonias en placa
microbioldgica Recuento de
Escherichia coli UFC/g

colonias en placa
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II. Métodos y Materiales

2.1.  Area de Ejecucion

Este trabajo fue realizado en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en su
laboratorio de tecnologia alimentaria de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias
Alimentarias, asi mismo las pruebas preliminares se realizaron en el domicilio de la
investigadora. Los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos fueron realizados en el
“MICROSERVILAB?” (laboratorio).
2.2. Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacion

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, especificamente corte lomo, para

el estudio, esta constituyd la muestra.

2.3. Métodos de analisis e instrumentos de recoleccion de datos
Los equipos y materiales para el analisis de la pérdida de peso y color, se muestran
en el punto 2.3.1.
Los analisis fisicoquimicos (pH, indice de peroxido, CRA) y microbioldgicos se
solicitaron en el laboratorio “MICROSERVILAB” (ensayos técnicos), se emplearon los

los métodos que figuran en la siguiente tabla:



Tabla 4

Meétodos y técnicas de recoleccion de datos
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TIPO DE
METODO TECNICA
ANALISIS
- El método consiste en usar 1 gramo de muestra
mas 50mL de agua destilada en un vaso en reposo
o por 1 hora realizando agitaciones delicadas en
- Determinacion de pH por ) )
breves intervalos, finalmente se mide el pH con un
el método AOAC 981.12 . ‘ o
) ) potencidmetro calibrado anticipadamente con tres
potenciomeétrico. _ ‘ o
tipos de buffers 4, 7 y 10 logrando mejor precision,
los valores son hechos con 2 decimales.
- El método consiste en diluir 5 g de muestra en
en 30 mililitros de una combinacion de acido
acético glacial y cloroformo en relacion 3:2,
- Determinacion de indice  posteriormente se adiciona 0.5 ml de KI y se
de peroxido por el método  homogeniza durante 1 min durante la mezcla se
Analisis AOAC 965.33 agrega 30 ml de H>O destilada y se valora la
fisicoquimicos muestra contra tiosulfato de sodio 0.1N con un

- Determinacion de
Capacidad de retencion de
agua (CRA) por el método

presion Grau y Hamm

potencidmetro calibrado.

- El método estéd basado en colocar 0.5 g muestra
(m1) entre papel filtro desecado y se ejerce 10kg
de presion 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 ecuacion:

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

(m2-m3)/ (m1.H)).100
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- Determinacion de

Aerobios mesofilos por el ‘ . ‘
- Recuento de colonia de microorganismos

método ICMSF Edit
aerobios mesofilos.
Acribia 2000.2da Ed
Analisis
microbioldgicos
-Determinacion 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

analisis de la pérdida de peso y color.

Tabla 5

Meétodos, instrumentos, equipos y materiales de recoleccion de datos

METODOS INSTRUMENTOS EQUIPOS MATERIALES
Andlisis de pérdida -Envase de
Método de - Balanza analitica
de peso poliestireno
analisis
Determinacion de - Colorimetro
fisicoquimicos - Placa Petri
color LS171

El analisis de pérdida de peso se realizo cada dos dias durante diez dias, haciendo

uso de una balanza analitica para pesar la muestra almacenada.

La determinacion de color se realizd cortando una muestra de carne de
aproximadamente 2 cm de grosor colocandola en una placa Petri para exponerla al
oxigeno del aire por 30 min, transcurrido el tiempo de reposo, se hizo la medicion con el
colorimetro LS171 aplicandolo directamente sobre la carne, se tomaron 2 lecturas por

cada muestra analizada (parte anversa y reversa de la carne), las cuales se promediaran
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para obtener los valores en escala CIELAB, este analisis se realiz6 cada dos dias durante

diez dias.
2.4. Metodologia experimental

Para aplicar el DBCA o también denominado disefio de bloques completamente
al azar, se realizaron 3 tratamientos sucesivos. En estos tratamientos se evaluaron 3
concentraciones diferentes, en cada concentracion y muestra patron 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 patron. Siendo la contestacion de las variables: CRA, Pérdida

de peso, pH, indice de perdxido, Color, aerobios mesofilos 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. Disefio de contrastacion de hipotesis

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

especificos, cuya ecuacion matematica es:

Y=[l+Tl+Bl]+€l]
Donde:
Y: Es la variable de respuesta (Pérdida de peso, CRA, pH, indice de perdxido, color,

aerobios mesofilos, E. coli).
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u: Es la media comn a todos los datos del experimento.

Ti: Es el efecto de la concentracion del quitosano/glicerol/eritorbato de sodio.
Bij: Es la variable de bloque (tiempo de almacenamiento).

€ij: Error aleatorio.

Tabla 7

Diagrama del diserio de bloques completamente al azar

Tratamiento Tiempo de almacenamiento (dias) (i)
() 0 2 4 6 8 10
1 Yu Yoi Y3 Yau Ysi Ye1
2 Y Y22 Y3 Ya Ys2 Yo
3 Yi3 Y23 Y33 Ya3 Ys3 Y3

2.6. Procedimiento experimental

Se utilizd6 un flujograma como guia 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 elaboracion de la preparacion de la muestra

y la solucion de cubierta comestible.
2.6.1. Preparacion de la muestra
- Recepcion de materia prima
Se recepcion6 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

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

Se pesan los insumos, seglin las concentraciones de la tabla 5, empezando por
el quitosano (% p/V), luego el glicerol (% p/V) y por ultimo el eritorbato de
sodio (% p/V).

Preparacion de solucion

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 afadimos el glicerol, por ultimo una vez diluido el glicerol

agregamos el eritorbato de sodio y disolvemos hasta tener una solucion

uniforme (sin grumos).
Inmersion

Las muestras de carne son sumergidas en la solucion de quitosano, glicerol y
eritorbato de sodio, segun la concentracion 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 frio a 10 =1 °C de temperatura.



Figura 2
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Diagrama de flujo del procesamiento de carne de res con cubierta comestible activada
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III.  Resultados y discusiones

3.1. Concentracion de quitosano en la cubierta comestible

3.1.1. Pérdida de peso

En la tabla 8 se perciben los resultados promedio de la disminucion 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 (dias)
(%) 0 2 4 6 8 10
0 0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.20
0 0.05 0.05 0.10 0.13 0.18
0.5
0 0.02 0.02 0.10 0.13 0.15
1
L5 0 0.06 0.05 0.08 0.05 0.05

Segun la tabla 29 (anexo 1), en el analisis de varianza, dado que el valor de P es
inferior a 0.05, se observa que hay desde el punto de vista estadistico una diferencia
significante en la disminucion 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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estadistica una diferencia significante en relacion a la disminucion 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 estadistico
una diferencia significante en la carne (fresca) en cuanto a la disminucion 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 disminucién 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 disminucion de peso de la carne de res fresca.

Los datos del estudio corresponden a los indicados por Arana (2018), el cual
utilizando una concentracion de 2% de quitosano en filetes de cerdo, cuyo valor fue menor
(28.87%, a los 25 dias) en contraste el control con disminucién del peso de 26.10%.La
disminucion 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 evaporacion 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 variacion 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 variacion del color de la carne a diferentes concentraciones

de quitosano

Quitosano Tiempo de almacenamiento (dias)
(%) 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 23 4.47 2.16 1.94 1.39 1.74

Seglin la tabla 31 (anexo 1) del andlisis de varianza, dado que el valor de p es
inferior a 0.05, hay desde el punto de vista estadistico 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 caracteristicas 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
estadistico 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 variacion del color en la carne.

En la figura 6 (ver anexo 1), se observa que no hay un patron de tendencia en la
variacion del color a medida que pasa el tiempo en la carne de res fresca, con los diferentes

porcentajes de quitosano en la cubierta comestible.
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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 prevencion de oxidacion
de esta carne y logrando prolongar el color rojo deseable en el tiempo de almacenarla,
segun los resultados el color rojo descrito por Vallejo se mantiene hasta el cuarto dia al

afiadir 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 metalicos, 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 mas 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 lipidos y previene la pérdida de color de la

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

La variaciéon del color con las diferentes concentraciones de quitosano en los
diferentes dias de almacenamiento, se asemeja a los resultados reportado por Canche
(2020), en dicho estudio al autor evalué efecto de recubrimientos digeribles hechos de
quitosano y extractos naturales de carne de chancho (conservacion), donde observo una
diferencia en la variacion del color en las peliculas 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 (dias)
(%) 0 2 4 6 8 10
0 5.965 5.945 591 5.87 5.86 5.85
0.5 59 59 5.89 5.87 5.86 5.85
1 5.94 591 5.88 5.86 5.82 5.8
1.5 5.89 5.83 5.8 5.77 5.73 5.7

Segun la tabla 33 (anexo 1) en el andlisis de varianza, dado que el valor de P es
inferior a 0.05, hay desde el punto de vista estadistico 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
estadistico 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
disminucion 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 demostr6 que
mientras el tiempo pasa, existe una disminucién del pH. La presencia de microrganismos
proteoliticos que degradan las proteinas 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 maés bajo (5.79), y segin la Norma Técnica
Peruana de carnes y productos carnicos (NTP 201.055:2021) el rango de pH establecido
para cortes de carne de res es 5.5 y 6.4 demostrando asi que el resultado obtenido se
encuentra dentro del parametro establecido, lo que indica que fue significativamente mas
eficaz en la conservacion del producto que los otros tratamientos, y puede ser considerado

un parametro apto para consumo humano.

Este resultado difiere a lo encontrado por Alvarado (2020), donde el pH de la carne
de pollo el dia 0 fue de 6.01, al tercer dia el pH aument6 a 6,25. Este aumento en el pH

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

El pH es un parametro primordial utilizado para identificar la calidad de los
alimentos, en especial en productos cérnicos, porque esta regula las reacciones
enzimaticas y esta relacionado de manera directa con la proliferacion de microorganismos
durante el proceso de produccion. El control de este parametro ayuda a asegurar la calidad
del producto porque estd relacionado con diversos indicadores como el CRA, color,

terneza, jugosidad y estabilidad microbiana (Pires et al., 2018).
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3.1.4. indice de peréxido

En la tabla 11, se plasman datos que se lograron adquirir del indice de peroxido
de la carne roja fresca, con las distintas concentraciones de quitosano en la cubierta

comestible.

Tabla 11

Resultados promedio del indice de peroxido de la carne a diferentes concentraciones de

quitosano
Quitosano Tiempo de almacenamiento (dias)
(%) 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 estadistico una diferencia significante en
el indice de peroxido 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 estadistico
una diferencia significante en el indice de peréxido de la carne roja fresca, con las
variadas concentraciones de quitosano en la cubierta comestible., sin embargo, se
identificé que con el 1.5 % de quitosano, este obtuvo el menor indice de perdxido, sin

existir diferencia con el 0y 0.5 % de quitosano.

La figura 10 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una
elevacion del indice de perdxido 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 concentracion de 2.0%
de quitosano en filetes de cerdo, el indice de peroxido aumenté en el transcurso de los
dias, fue mas 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 dia de almacenaje ntimero 25 (18 meqO2/kg).

Da Silva (2019) también determino que la oxidacién de lipidos es menor aplicando
recubrimientos de quitosano (3% de quitosano) en carne de res durante su

almacenamiento refrigerado.
3.1.5. Capacidad de retencion de agua (CRA)

En la tabla 12, pueden observarse el andlisis 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 (dias)
(%) 0 2 4 6 8 10
0 56.75 54.17 2691 22.36 2691 22.6
12.77 58.70 22.19 22.38 31.57 34.05
0.5
, 22.39 36.14 31.78 22.38 26.82 26.67
L5 13.32 36.44 31.65 31.70 26.87 22.39

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

superior a 0.05, no hay desde la perspectiva estadistica 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 retencion deH»O disminuye durante los 10 dias
de almacenamiento con las diferentes concentraciones de quitosano. Este resultado difiere
a lo encontrado por Le6n (2020), donde el CRA de las muestras de pollo aumenté del dia

1 al dia 21 durante el almacenamiento.

El descenso del CRA, es debido a que se da en la proteina de la carne la
desnaturalizacién, lo cual provoca una exudacion blanca, que contiene muchos
aminodacidos, vitaminas y sales minerales (Gomez, Gomez y Martinez, 2016, como se citd
en Alvarado, 2020). Otro factor atribuible al descenso del CRA es la influencia del pH,
en este estudio con la concentracion ganadora de 1.5%, 2% y 2% de quitosano, glicerol y
eritorbato de sodio respectivamente, se obtuvo una CRA de 18.3 g H,O menor valor
obtenido entre las otras concentraciones y un pH de 5.99 y segun Brafia (2011) si se
encuentra el pH mas lejos del punto isoeléctrico se retendra mayor cantidad de agua en
las proteinas del musculo, 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 mesofilos

En la tabla 13, se identifican en promedio los datos del contenido de aerobios
mesofilos viables en la carne roja fresca, con las diferentes proporciones de quitosano en

la cubierta comestible.

Tabla 13

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

diferentes concentraciones de quitosano

Quitosano Tiempo de almacenamiento (dias)
(%) 0 2 4 6 8 10
6.0 x102 6.0 x102 6.0 x102 6.0 x102 6.0 x102 6.0 x102
0
6.0 x102 6.0 x102 6.0 x102 5.5x102 5.0x 102 5.0 x102
0.5
1 5.0x102 5.0x102 4.0 x10? 4.0 x10? 3.5x102 3.0x102
4.0 x102 4.0 x102 3.5x102 2.5 x10? 2.0 x102 2.0 x10?
1.5

Segun la tabla 37 (anexo 1) en el andlisis de varianza, dado que el valor de P es
inferior a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadistica en la cantidad
de aerobios mesofilos 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 estadistico una diferencia significante en relacion a la porcion de aerobios mesofilos
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

porcion de aerobios mesofilos 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 mesofilos viables.

La figura 14 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una
disminucion de la porcion de aerobios mesofilos 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 encontrd
que el quitosano en una concentracion de 2.5% fue el que mayor efecto tuvo para inhibir

la proliferacion de bacterias mesofilas.

El recuento de estas bacterias tiende a disminuir en el transcurso de los dias
evaluados, para los diferentes tratamientos con quitosano, lo cual coincide con lo
evaluado por Da Silva (2019), quien determind aerobios mesofilos 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, ademas aumentar la cantidad de microorganismos
es de manera equitativo al pH, dicho de otra forma, a mas porcentaje de microorganismos,

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

El recuento de aerobios mesofilos en esta investigacion con las diferentes
concentraciones de quitosano en los diferentes dias de almacenamiento se encuentra
dentro del limite establecido seglin la norma técnica peruana (NTP 201.005.2021) de la
carne y productos carnicos y los indicadores microbiologicos del Minsa (2008); el cual el

rango minimo es de 10° y el rango maximo es de10’ UFC/g.
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3.1.7. Escherichia coli

En la tabla 14, se plasman los datos extraidos 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 (dias)
(%) 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

Segun 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 estadistica 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-
1.5y 0.5-1.5 son los pares de tratamiento donde hay desde la perspectiva estadistica una
diferencia significante en relacion 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
elevacion 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 inhibid 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).

Segun los criterios microbioldgico del Minsa (2008), en el apartado X. Carnes y
productos carnicos, menciona que el contenido de Escherichia coli, el minimo debe ser
50 y el maximo debe ser 5x102 UFC/g, que segun los resultados de este estudio se

encuentra del rango establecido.
3.2. Concentracion de glicerol en la cubierta comestible
3.2.1. Pérdida de peso

En la tabla 15 plasman los datos analizados promedio de la disminucion 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 (dias)
(%) 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

Segun la tabla 41 (anexo 1) en el andlisis de varianza, dado que el valor de P es
inferior a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadistica en la
disminucion 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 estadistica una
diferencia significante con respecto a la disminucion 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 estadistica en la disminucion 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 consiguid el menor % de pérdida de peso.

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

en la cantidad de disminucion de peso de la carne fresca.
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Estos resultados reafirman lo indicado por Solano et al. (2018) ellos mencionan
que afadir glicerol a mayor concentracion en las cubiertas comestibles, disminuye la
pérdida de peso del alimento; ya que es menor la disminucion de humedad y la migracion
de las grasas del interior del alimento a la superficie de la cubierta comestible. Ayman et
al. (2020) encontr6 que la concentracion de glicerol de 1% en un recubrimiento

comestible permitié una menor pérdida de peso en fresas.
3.2.2. Color

En la tabla 16 se plasman los datos analizados promedio de la variacioén del tono
de la carne de res fresca, con las diferentes concentraciones de glicerol en la cubierta

comestible.

Tabla 16

Resultados promedio de la variacion del color (AE) de la carne a diferentes

concentraciones de glicerol

Glicerol Tiempo de almacenamiento (dias)
(%) 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

Segun la tabla 43 (anexo 1) en el andlisis de varianza, dado que el valor de P es
inferior a 0.05, hay desde el punto de vista estadistico 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 estadistica una
diferencia significante en relacion 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 variacion del color en la carne de res fresca con las diferentes cantidades de glicerol

en la cubierta comestible.

Segtin los resultados la adicion 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 adicion de glicerol en las cubiertas comestibles puede ayudar a

mejorar el color de los alimentos.

La variacion del color con las diferentes concentraciones de glicerol en los
diferentes dias de almacenamiento, se asemeja a los resultados reportado por Canche
(2020), en dicho estudio al autor evalu6 efecto de recubrimientos digeribles hechos de
extractos naturales y quitosano en la conservacion de carne de chancho, donde observo
una diferencia en la variacion del color en las peliculas 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 variacion 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 (dias)
(%) 0 2 4 6 8 10
0 6 5.97 5.95 591 5.84 5.8
0.5 6.4 6.25 59 5.75 5.8 5.8
1 6.4 6.25 59 5.75 5.8 5.8
2 6.3 6.2 6.1 6.05 5.95 59

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 estadistica 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
unico par de tratamiento donde hay desde la perspectiva estadistica 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
disminucion del pH de la carne fresca, con las diferentes concentraciones de glicerol en

la cubierta comestible.

Segun los resultados obtenidos del pH con las diferentes concentraciones de
glicerol, este parametro se encuentra dentro del rango establecido segtin la norma técnica
peruana (NTP 201.005.2021) de la carne y productos carnicos, el cual debe oscilar entre
5.5y 6.4. Cabe sefialar que el dia 10 este parametro se encuentra al limite maximo

permitido por esta norma.
3.2.4. Indice de peréxido

En la tabla 18 se plasman datos promedio del indice de peroxido de la carne de

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

Tabla 18

Resultados promedio del indice de peroxido (meq/Kg) de la carne a diferentes

concentraciones de glicerol

Glicerol Tiempo de almacenamiento (dias)
(%) 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

Segun la tabla 47 (anexo 1) en el andlisis de varianza, dado que el valor de P es
superior a 0.05, no hay desde el punto de vista estadistico una diferencia significante en
el indice de peroxido 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
estadistico una diferencia significante en el indice de peroxido 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
elevacion del indice de perdxido de la carne fresca de res, con las variadas

concentraciones de glicerol en la cubierta comestible.

Seglin los resultados mostrados no hubo un efecto significativo del glicerol en la
en el indice de perdxidos de la carne de res fresca; sin embargo, Solano et al. (2020)
menciona que la mayor permeabilidad de las peliculas comestibles debido a la adicion de
glicerol puede facilitar la mayor entrada de oxigeno, lo que podria aumentar la formacion

de peroxidos.
3.2.5. Capacidad de retencion 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 (dias)
(%) 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 2244 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

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

inferior a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadistica 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; 0.5-1y 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 estadistica 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 0y 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 Cedefio et al. (2023) y Hazrol et al., (2021) ellos dicen adicion de
glicerol en las peliculas comestibles produce una red mas suelta, que favorece la

absorcion de agua.

3.2.6. Aerobios mesofilos viables

En la tabla 20 se plasman los datos promedios de la magnitud de aerobios
mesofilos 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 mesdfilos (UFC/g) viables en la carne a

diferentes concentraciones de glicerol

Glicerol Tiempo de almacenamiento (dias)
(%) 0 2 4 6 8 10
0 4.0x102 4.0x102 6.0x102 8.0x10? 6.0x102 6.0x102
0.5 4.0x102 5.0x102 6.5x102 7.0x102 7.5x102 8.0x10?
1 6.0x10? 5.5x102 5.0x102 4.2x10? 4.2x10? 4.2x10?
5 7.0x10? 6.5x10? 5.5x10? 4.0x102 2.5x102 2.0x102

Segun la Tabla 50 (anexo 1) en el analisis de varianza, dado que el valor de P es
superior a 0,05, no hay desde el punto de vista estadistico una diferencia significante en
la cantidad de aerobios mesofilos 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 estadistica una
diferencia significante en el contenido de aerobios mesoéfilos 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

mesoOfilos viables

La figura 28 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo se mantiene
el contenido de aerobios mesoéfilos viables en la carne de res fresca, con las diferentes

cantidades de glicerol en la cubierta comestible.

Los resultados del recuento de aerobios mesofilos en esta investigacion con las
diferentes concentraciones de glicerol en los diferentes dias de almacenamiento se

encuentran dentro del limite establecido segin la norma técnica peruana (NTP
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201.005.2021) de la carne y productos carnicos y los criterios microbioldgicos 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 (dias)
(%) 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 latabla 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 estadistica 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 estadistico
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 segun los criterios microbiologico del Minsa
(2008), en el apartado X. Carnes y productos carnicos, se encuentra dentro del limite

permitido.
3.3. Concentracion del eritorbato de sodio en la cubierta comestible
3.3.1. Pérdida de peso

En la tabla 22 se identifica resultados promedio de la disminucién 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 (dias)
(%) 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

Segun la Tabla 52 (anexo 1) en el analisis de varianza, dado que el valor de P es
inferior a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadistica en la
disminucion 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
estadistica una diferencia significante en relacion a la disminucion 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 estadistica en la disminucion 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 disminucion de peso en la carne fresca.

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

elevacion de la cantidad de disminucion de peso de la carne fresca.

Este resultado tiene relacion con los reportado por Cardoso et al. (2016), donde
identificaron una reduccion del peso en 5 dias 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 variacion del color (AE) de la carne a diferentes

concentraciones de eritorbato de sodio

Eritorbato Tiempo de almacenamiento (dias)
(%) 0 2 4 6 8 10
0 0 2.69 0.63 1.41 2.41 2.39
0.5 3.29 6.74 4.16 341 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

Segun la Tabla 54 (anexo 1) en el andlisis de varianza, dado que el valor de P es
inferior a 0.05, hay desde el punto de vista estadistico 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 estadistico una
diferencia significante en relacion 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 estadistica 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 variacion 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 variacion del color de la carne puede ser debido
a que el eritorbato de sodio actia como reductor del i6n nitrato, cambiandolo a i6n nitrico
y originando el tono rosado a la carne. Asi, mismo, Pefafiel (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 decoloracion de los alimentos originado por la degradacion

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 (dias)
(%) 0 2 4 6 8 10
0 6.3 6.2 6.1 6.05 5.95 59
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 59
2 6.2 6.1 6 5.96 5.85 5.85

Segun la Tabla 56 (anexo 1) en el andlisis de varianza, dado que el valor de P es
inferior a 0.05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadistica 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 Ia tabla 57 (en anexo 1) se observan resultados del método Tukey, en la
determinacion 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
estadistica una diferencia significante en relacion 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
disminucion del pH de la carne fresca, con las diferentes concentraciones de eritorbato de

sodio en la cubierta comestible.
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Segun los resultados obtenidos del pH con las diferentes concentraciones de
eritorbato de sodio, este pardmetro se encuentra dentro del rango establecido segun la
norma técnica peruana (NTP 201.005.2021) de la carne y productos céarnicos, el cual debe

oscilar entre 5.5y 6.4.
3.3.4. Indice de peréxido

En la tabla 25 plasman resultados promedio del indice de perdxido de la carne

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

Tabla 25

Resultados promedio del indice de peroxido (meq/Kg) de la carne a diferentes

concentraciones de eritorbato de sodio

Eritorbato Tiempo de almacenamiento (dias)
(%) 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 andlisis de varianza, se plasma que
puesto que el valor de P es mayor que 0.05 no hay desde el punto de vista estadistico una
diferencia significante en el indice de perdxido 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
estadistico una diferencia significante en el indice de peroxido 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
elevacion del indice de peroxido de la carne fresca de res, con las variadas porciones de

eritorbato de sodio en la cubierta comestible.

Difieren con estos resultados, Pefiafiel (2017) y Calle (2021) quienes mencionan
que el eritorbato de sodio ejerce un efecto inhibitorio sobre el indice de peroxido de los
alimentos, debido a su capacidad antioxidante (quelante de metales y reduccion de

radicales libres).
3.3.5. Capacidad de retencion 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 H20) de la carne a diferentes concentraciones de

eritorbato de sodio

Eritorbato Tiempo de almacenamiento (dias)
(%) 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 2231 35.76 3145 20.54
1 17.87 22.35 20.54 2244 33.77 21.82
) 26.88 22.39 16.08 14.44 12.92 17.10

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

inferior a 0,05, hay diferencia con un alto nivel de significancia estadistica 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 relacion 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 dia 5 y 14, sobre todo en el ultimo (1.132 + 0.072 g) en la carne de
cerdo adicionando recubrimientos digeribles elaborado de extractos naturales y
quitosano. Esto podria deberse algunos recubiertos presentan permeabilidad al vapor de
H>O0, los cuales contribuyen a menorar el agua que se evapora en la carne. Vital et al.,
(2016) identificaron similar funcion en recubrimiento digeribles de antioxidantes

naturales y alginato, estos disminuyeron la reduccion de H>O en la carne estudiada.



72

3.3.6. Aerobios mesofilos viables

En la tabla 27 plasman los datos promedio de la porcién de aerobios mesofilos
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 mesdfilos viables (UFC/g) en la carne a

diferentes concentraciones de eritorbato de sodio

Eritorbato Tiempo de almacenamiento (dias)
(%) 0 2 4 6 8 10
0 6.5x102 4.4x10? 2.3x10% 2.3x102 2.5x 107 2.5x 107
0.5 6.5x10? 5.6x10? 4.2x10? 3.8x10? 3.2x10? 2.5x10?
1 5.5x10? 5.5x10? 5.5x10? 5.5x10? 5.2x10? 4.9x10?
) 5.5x10? 4.9x10? 4.2x 102 4.2 10? 3.6x10? 3.1x10?

De acuerdo a latabla 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 estadistica en la cantidad de
aerobios mesofilos 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
determinacion 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 estadistica una
diferencia significante en relacion a la porcion de aerobios mesofilos 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 estadistico
una diferencia significante en el % de aerobios mesofilos 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 mesofilos viables.

La figura 42 (ver anexo 1) muestra que a medida que pasa el tiempo existe una
disminuciéon del contenido de acrobios mesoéfilos viables en la carne fresca, con las

diferentes cantidades de eritorbato de sodio en la cubierta comestible.

Los resultados del recuento de aerobios mesofilos en esta investigacion con las
diferentes concentraciones de eritorbato de sodio en los diferentes dias de
almacenamiento se encuentran dentro del limite establecido seglin la norma técnica
peruana (NTP 201.005.2021) de la carne y productos carnicos y los criterios

microbioldgicos del Minsa (2008).
3.3.7. Escherichia coli

En la tabla 28 se plasman los datos promedio de la porcion 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 (dias)
(%) 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
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Seglin la tabla 63 (anexo 1) en el analisis de varianza, dado que el valor de P es
inferior a 0.05, hay desde el punto de vista estadistico 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 estadistico 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 0y 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
disminucién 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 segun los criterios microbioldgico del Minsa
(2008), en el apartado X. Carnes y productos carnicos, se encuentra dentro del limite

permitido.
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IV. Conclusiones, Recomendaciones
4.1. Conclusiones

- Se determind la concentracion de quitosano en la cubierta comestible en la
estabilidad fisicoquimica y microbioldgica 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), indice de peroxido (7.65 meq/Kg),
CRA (27.06 g H>O), menor contenido de aerobios meséfilos (3x10° UFC/g) y
Escherichia coli (10.0 UFC/g) en comparacion a los otros tratamientos, y
siguiendo con los parametros microbiologicos que establece la Norma
Sanitaria N°071 — Minsa/Digesa-V.01. También se determind que durante los
ultimos dias de almacenamiento hubo una disminucion del contenido de
aerobios mesoéfilos; y mas disminuciéon de peso, aumento en la variacion del
color, del pH, indice de peréxido y Escherichia coli.

- Se identifico la concentracion de glicerol en la cubierta comestible de
quitosano en la estabilidad fisicoquimica y microbioldgica 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
mesofilos (458.33UFC/g), pH (6.08), indice de peroxido (9.99 meq/Kg), CRA
(22.12 g H20), y Escherichia coli (27.83 UFC/g) en comparacion a los otros
tratamientos, y siguiendo con los pardmetros microbiologicos que establece la
Norma Sanitaria N°071 — Minsa/Digesa-V.01. También se determin6d que
durante los ultimos dias de almacenamiento hubo més disminucion de peso,
aumento en la variacion del color, del pH, indice de peroxido y Escherichia

coll.
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Se identifico la concentracion del eritorbato de sodio en la cubierta comestible
de la carne fresca en la estabilidad fisicoquimica y microbioldgica durante su
almacenamiento, donde ¢l tratamiento con 2 % de eritorbato de sodio obtuvo
una menor pérdida de peso (0.01 %), pH (5.99), indice de perdxido (10.80
meq/Kg), CRA (18.3 g H>0), contenido de aerobios mesofilos (424.17 UFC/g)
y Escherichia coli (13.95 UFC/g) en comparacion a los otros tratamientos, y
siguiendo con los parametros microbiologicos que establece la Norma
Sanitaria N°071 — Minsa/Digesa-V.01. También se determind que durante los
ultimos dias de almacenamiento hubo una disminuciéon del contenido de
aerobios mesofilos; Escherichia coli y mas disminucion de peso, aumento en

la variacion del color, del pH e indice de perdxido.



77

4.2. Recomendaciones

- Se recomienda realizar pruebas con la cubierta comestible empleada en esta
investigacion en otros tipos de alimentos.

- Se recomienda realizar investigaciones de evaluacion 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
Analisis de varianza, prueba Tukey y graficos de medias.

Tabla 29

Analisis de Varianza para pérdida de peso de la carne a diferentes concentraciones de

quitosano
Cuadrado
Fuente Suma de Cuadrados Gl Razon-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de quitosano
0.190625 3 0.0635417 15.67 0.0000
(%)
B: Tiempo (dias) 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 +/- Limites
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

Grdfico de medias de la pérdida de peso de la carne a diferentes concentraciones de

quitosano
Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 4

Grdfico de medias de la pérdida de peso de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 31

Analisis de Varianza para pérdida de color de la carne a diferentes concentraciones de

quitosano
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razoén-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de quitosano 5.36847 3 1.78949 4.20 0.0114
(%)
B: Tiempo (dias) 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 +/- Limites
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




Figura 5

Grdfico de medias del color de la carne a diferentes concentraciones de quitosano
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Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 33

Analisis de Varianza para pH de la carne a diferentes concentraciones de quitosano

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de quitosano 0.0884667 3 0.0294889 53.28 0.0000
(%)
B: Tiempo (dias) 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 Diferencia +/- Limites
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

Grafico de medias del pH de la carne a diferentes concentraciones de quitosano
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Figura 8

Grafico de medias del pH de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 35

Analisis de Varianza para indice de peroxido de la carne a diferentes concentraciones de

quitosano
Cuadrado
Fuente Suma de Cuadrados Gl Razén-F Valor-P
Medio

EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de quitosano 51.0706 3 17.0235 2.77 0.0544
(%)
B: Tiempo (dias) 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

Grafico de medias del indice de perdxido de la carne a diferentes concentraciones de

quitosano
Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 10

Grafico de medias del indice de peroxido de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 36

Analisis de Varianza para la CRA de la carne a diferentes concentraciones de quitosano

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razo6n-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de quitosano 462.18 3 154.06 1.75 0.1720
(%)
B: Tiempo (dias) 2635.59 5 527.119 6.00 0.0003
RESIDUOS 3426.25 39 87.8526
TOTAL (CORREGIDO) 6524.02 47
Figura 11

Grdfico de medias del CRA de la carne a diferentes concentraciones de quitosano

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 12

Grafico de medias del CRA de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 37

2 4 6 8 10
Tiempo (dias)

Analisis de Varianza para el contenido de aerobios mesofilos (UFC/g) viables en la carne

a diferentes concentraciones de quitosano

Cuadrado
Fuente Suma de Cuadrados Gl Razé6n-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de quitosano 688333. 3 229444, 113.03 0.0000
(%)
B: Tiempo (dias) 119167. 5 238333 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 mesofilos viables

en la carne a diferentes concentraciones de quitosano

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-0.5 41.6667 49.3618
0-1 * 191.667 49.3618
0-1.5 * 300.0 49.3618
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05-1 * 150.0 49.3618
05-15 * 258.333 49.3618
1-1.5 * 108.333 49.3618

Figura 13

Grafico de medias del contenido de aerobios mesofilos viables en la carne a diferentes

concentraciones de quitosano
Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 14

Grafico de medias del contenido de aerobios mesofilos viables en la carne durante

almacenamiento
Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 39

Analisis de Varianza para el contenido de Escherichia coli (UFC/g) en la carne a

diferentes concentraciones de quitosano

Cuadrado
Fuente Suma de Cuadrados Gl Razon-F Valor-P
Medio
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EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de quitosano 291.938 3 97.3125 14.89 0.0000
(%)
B: Tiempo (dias) 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 +/- Limites

0-0.5 1.275 2.80052

0-1 * 3.725 2.80052
0-1.5 * 6.45 2.80052
05-1 2.45 2.80052
0.5-1.5 * 5.175 2.80052
1-15 2.725 2.80052

Figura 15

Grafico de medias del contenido de Escherichia coli en la carne a diferentes

concentraciones de quitosano

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 16
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Grafico de medias del contenido de Escherichia coli en la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 41

Andlisis de Varianza para pérdida de peso de la carne a diferentes

4 6 8
Tiempo (dias)

10

concentraciones de

glicerol
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razé6n-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de glicerol (%) 0.1575 3 0.0525 20.48 0.0000
B: Tiempo (dias) 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

diferentes concentraciones de glicerol

respecto a la pérdida de peso de la carne a

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
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

Grdfico de medias de la pérdida de peso de la carne a diferentes concentraciones de

glicerol
Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 18

Grafico de medias de la pérdida de peso de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 43

Analisis de Varianza para color de la carne a diferentes concentraciones de glicerol

Cuadrado
Fuente Suma de Cuadrados Gl Razon-F Valor-P
Medio

EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de glicerol (%) 118.217 3 39.4055 27.75 0.0000
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B: Tiempo (dias) 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 +/- Limites
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

Grafico de medias del color de la carne a diferentes concentraciones de glicerol

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 20

Grdfico de medias del color de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 45

Analisis de Varianza para pH de la carne a diferentes concentraciones de glicerol

Cuadrado
Fuente Suma de Cuadrados Gl Razon-F Valor-P
Medio

EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de glicerol (%) 0.1824 3 0.0608 4.21 0.0113
B: Tiempo (dias) 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 +/- Limites
0-05 -0.0733333 0.13165
0-1 -0.0733333 0.13165
0-2 * -0.173333 0.13165
0.5-1 0 0.13165
05-2 -0.1 0.13165

1-2 -0.1 0.13165
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Figura 21

Grdfico de medias del pH de la carne a diferentes concentraciones de glicerol

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 22

Grafico de medias del pH de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 47

Andlisis de Varianza para indice de peroxido de la carne a diferentes concentraciones de

glicerol
Cuadrado
Fuente Suma de Cuadrados Gl Razon-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de glicerol (%) 8.80063 3 2.93354 0.96 0.4190

B: Tiempo (dias) 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

Grdfico de medias del indice de peroxido de la carne a diferentes concentraciones de

glicerol
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Figura 24

Grdfico de medias del indice de peroxido de la carne durante almacenamiento

indice de peréxido (meq/Kg)
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Tabla 48

Analisis de Varianza para la CRA de la carne a diferentes concentraciones de glicerol

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de glicerol (%) 288.367 3 96.1222 10.36 0.0000
B: Tiempo (dias) 95.3373 5 19.0675 2.05 0.0921
RESIDUOS 361912 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 +/- Limites
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




Figura 25

Grafico de medias del CRA de la carne a diferentes concentraciones de glicerol

CRA (g H20)

Figura 26

Grafico de medias del CRA de la carne durante almacenamiento

CRA (g H20)

30

28

26

24

22

20

30

28

26

24

22

20

Medias y 95.0% de Tukey HSD

0.5 1 2
Concentracion de glicerol (%)

Medias y 95.0% de Tukey HSD

4 6 8 10
Tiempo (dias)

104



Tabla 50

105

Analisis de Varianza para el contenido de aerobios mesofilos viables en la carne a

diferentes concentraciones de glicerol

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de glicerol (%) 228567. 3 76188.9 2.43 0.0798
B: Tiempo (dias) 44966.7 5 8993.33 0.29 0.9175
RESIDUOS 1.22323E6 39 31365.0
TOTAL (CORREGIDO) 1.49677E6 47
Figura 27

Grdfico de medias del contenido de aerobios mesdfilos viables en la carne a diferentes

concentraciones de glicerol

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 28
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Grafico de medias del contenido de aerobios mesdfilos viables en la carne durante

almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 51

2 4 6
Tiempo (dias)

10

Analisis de Varianza para el contenido de Escherichia coli en la carne a diferentes

concentraciones de glicerol

Cuadrado
Fuente Suma de Cuadrados Gl Razon-F Valor-P
Medio

EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de glicerol (%) 280.917 3 93.6389 2.61 0.0654
B: Tiempo (dias) 9271.67 5 1854.33 51.61 0.0000
RESIDUOS 1401.33 39 359316
TOTAL (CORREGIDO) 10953.9 47




Figura 29

Grdfico de medias del contenido de Escherichia

concentraciones de glicerol
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Grdfico de medias del contenido de Escherichia coli en la carne durante almacenamiento
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Tabla 52

108

Andlisis de Varianza para pérdida de peso de la carne a diferentes concentraciones de

eritorbato de sodio

Cuadrado
Fuente Suma de Cuadrados Gl Razoén-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de eritorbato 0.1375 3 0.0458333 21.03 0.0000
(%)
B: Tiempo (dias) 5 0.05 22.94 0.0000
RESIDUOS 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 +/- Limites
0-05 * -0.075 0.0511481
0-1 * -0.0916667 0.0511481
0-2 * -0.15 0.0511481
05-1 -0.0166667 0.0511481
05-2 * -0.075 0.0511481
1-2 * -0.0583333 0.0511481




Figura 31
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Grdfico de medias de la pérdida de peso de la carne a diferentes concentraciones de

eritorbato de sodio

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 32
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Grafico de medias de la pérdida de peso de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 54

4 6
Tiempo (dias)

10

Analisis de Varianza para el color de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato

de sodio
Cuadrado

Fuente Suma de Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de eritorbato 84.5851 3 28.195 59.95 0.0000
(%)
B: Tiempo (dias) 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 +/- Limites
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

Grafico de medias del color de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato de

sodio

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 34
Grdfico de medias del color de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 56

Analisis de Varianza para pH de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato de

sodio
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razo6n-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de eritorbato 0.262673 3 0.0875576 13.02 0.0000
(%)
B: Tiempo (dias) 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 +/- Limites
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

Grdfico de medias del pH de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato de sodio

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 36

Grdfico de medias del pH de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 58
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Analisis de Varianza para indice de peroxido de la carne a diferentes concentraciones de

eritorbato de sodio

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de eritorbato 6.16917 3 2.05639 0.80 0.5031
(%)
B: Tiempo (dias) 1024.22 5 204.843 79.37 0.0000
RESIDUOS 100.648 39 2.58073
TOTAL (CORREGIDO) 1131.03 47
Figura 37

Grdfico de medias del indice de peroxido de la carne a diferentes

eritorbato de sodio

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 38
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Grdfico de medias del indice de peroxido de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 59

Analisis de Varianza para la CRA de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato

de sodio
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de eritorbato 423414 3 141.138 5.80 0.0022
(%)
B: Tiempo (dias) 215.103 5 43.0207 1.77 0.1420
RESIDUOS 948.394 39 243178
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 +/- Limites
0-0.5 -2.71583 5.40275
0-1 0.6925 5.40275

0-2 * 5.52167 5.40275
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05-1 3.40833 5.40275
05-2 * 8.2375 5.40275
1-2 4.82917 5.40275
Figura 39

Grdfico de medias del CRA de la carne a diferentes concentraciones de eritorbato de

sodio
Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 40

Grafico de medias del CRA de la carne durante almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 61

Andlisis de Varianza para el contenido de aerobios mesofilos viables en la carne a

diferentes concentraciones de eritorbato de sodio



116

Cuadrado
Fuente Suma de Cuadrados Gl Razo6n-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de eritorbato 226123. 3 753743 9.39 0.0001
(%)
B: Tiempo (dias) 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 mesofilos viables

en la carne a diferentes concentraciones de eritorbato de sodio

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
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

Grdfico de medias del contenido de aerobios mesofilos viables en la carne a diferentes

concentraciones de eritorbato de sodio

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Grafico de medias del contenido de aerobios mesdfilos viables en la carne durante

almacenamiento
Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Tabla 63

Analisis de Varianza para el contenido de Escherichia coli en la carne a diferentes

concentraciones de eritorbato de sodio

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razo6n-F Valor-P
Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de eritorbato 569.138 3 189.713 7.06 0.0007
(%)
B: Tiempo (dias) 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 +/- Limites
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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Grafico de medias del contenido de Escherichia coli en la carne a diferentes

concentraciones de eritorbato de sodio

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 44
Grafico de medias del contenido de Escherichia coli en la carne durante el

almacenamiento

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Anexo 2

Etapas de la elaboracion de la cubierta comestible activada

(a) (b)

(©) (d)

Nota. Peso de los insumos de la elaboracion activada de quitosano
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(2) (h)

Nota. Elaboracion de la cubierta comestible activada de quitosano
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(k) M

Nota. Muestras con peliculas de quitosano empacadas con film para ser almacenados.
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Anexo 3

Andlisis microbiologico y fisicoquimicos de la muestra aceptada (Primer tratamiento)

LABORATORIO DE ENSAYOS
- e TECNICOS

o oS e “MICROSERVILAB”

MICR - servILAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 660

I. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
II.  TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbiolégica de carne de res fresca”

. DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Codigo : PO

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion : 20-08-2022

Llegada al laboratorio : 20-08-2022

Fecha de analisis : 20-08-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Proximal

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VI. RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos-proximales:

e Humedad (%) : 68.25 % Method AOAC 925.10 Secado en estufa
e Materiagrasa (%) : 8.50 % Method AOAC 960.39 Soxhlet

e Cenizas (%) : 1.20 % Method AOAC 923.03 Calcinacion

e Proteina (%) : 22.05 % Method AOAC 960.52 Kjeldahl

e Valorcalorico kcal 169.80 kcal Method AOAC Atwater

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS
- “MICROSERVILAB”
LAB LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N°663

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
II.  TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbiologica de carne de res fresca”

1. DATOS DE LA MUESTRA:
Nombre : Carne de res
Codigo : C0
Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion :20-08-2022
Llegada al laboratorio :20-08-2022
Fecha de analisis : 20-08-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

Vi.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

* Aerobios mesofilos (UFC/g) : 4.010° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) <10 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos
e Indicede peroxido (meqO2/Kg) : 7.0 meqO2/Kg Method AOAC965.33

e Ph (Unidades) : 5.70 Method AOAC 981.12
Potenciometrico
e CRA (gH:0retenida/100g H.0): 13.35 Method por presion

Grau y Hamm

Lambayeque, Agosto del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS
E1 s=s TECNICOS

o ol T e “MICROSERVILAB”
MICR - servILAR LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N°664

L DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
. TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

lIl.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Codigo S 2

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccién :22-08-2022

Llegada al |aboratorio :22-08-2022

Fecha de analisis :22-08-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 4.010° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) - <10 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Indicede peroxido (meqO2/Kg) : 7.27 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 5.71 Method AOAC 981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:0retenida/100 g H:0):  35.98 Method por presion

Grau y Hamm

Lambayeque, Agosto del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS
“MICROSERVILAB”
MICR > servILAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N°665

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
Il.  TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar |a estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

Ill.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Codigo :C4

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion :24-08-2022

Llegada al laboratorio :24-08-2022

Fecha de analisis :24-08-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) - 3.6 10° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) <10 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Indicede peroxido (meqO2/Kg) : 7.43 meq02/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 5.76 Method AOAC 981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:0 retenida/100gH:0): 31.75 Method por presion

Grau y Hamm

Lambayeque, Agosto del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS
e . “MICROSERVILAB”
MICR > serviLAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N°666

I. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
Il.  TITULO DE PROYECTO

“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbiologica de carne de res fresca”

IIl.  DATOS DE LA MUESTRA:
Nombre : Carne de res
Codigo : C6
Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de producciéon :26-08-2022
Llegada al laboratorio : 26-08-2022
Fecha de analisis : 26-08-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 2.610° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) <10 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Indice de peroxido (meqO2/Kg) :  7.65 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 5.80 Method AOAC 981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:0retenida/100gH:0) : 31.72 Method por presion

Grau y Hamm

Lambayeque, Agosto del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

v Y TECNICOS
o T Ge “MICROSERVILAB”
MICR - servILAB LAMBAYEQUE - PERU

IN ME DE ENSAYO N°667

| B DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
1. TITULO DE PROYECTO

“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbiolégica de carne de res fresca”

IIl.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Codigo : C8

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion :28-08-2022

Llegada al laboratorio :28-08-2022

Fecha de andlisis : 28-08-2022

Iv. TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

* Aerobios mesofilos (UFC/g) : 2.010° UFC/g Method ICMSF
Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) <10 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos
e Indicede peroxido (megO2/Kg) : 8.43 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 5.84 Method AOAC 981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:0retenida/100gH:0) : 26.87 Method por presion
Grau y Hamm

Lambayeque, Agosto del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS
| eaflfl s TECNICOS
oo’ She “MICROSERVILAB”
MICR - sERVILAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N°668

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
Il TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

1. DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Cddigo :C10

Forma de presentacién : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccién :30-08-2022

Llegada al laboratorio : 30-08-2022

Fecha de analisis :30-08-2022

Iv. TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 2.010° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) - <10 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Indice de peroxido (meqO2/Kg) : 8.55 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 5.90 Method AOAC981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:0retenida/100gH:0) : 22.40 Method por presion

Grauy Hamm

Lambayeque, Agosto del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Analisis microbiologico y fisicoquimicos de la muestra aceptada (Segundo tratamiento)

LABORATORIO DE ENSAYOS
& . TECNICOS

o ol T e “MICROSERVILAB”
MICR - > servILAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 669

L DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
1. TITULO DE PROYECTO

“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

1. DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Caodigo : M2

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion :01-09-2022

Llegada al laboratorio :01-09-2022

Fecha de analisis : 01-09-2022

Iv. TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Proximal

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VL RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos-proximales:

e Humedad (%) = 65.15 % Method AOAC 925.10 Secado en estufa
e Materiagrasa (%) : 820 % Method AOAC 960.39 Soxhlet

e Cenizas (%) : 1.12 % Method AOAC 923.03 Calcinacion

e Proteina (%) : 22.55 % Method AOAC 960.52 Kjeldahl

e Valorcalorico kcal : 167.40 kcal Method AOAC Atwater

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS
— e TECNICOS

— ol S he “MICROSERVILAB”
MICR - sERVILAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N°669

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
Il TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

. DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Cadigo : A101

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccién : 01-09-2022

Llegada al laboratorio : 01-09-2022

Fecha de analisis : 01-09-2022

v. TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VL RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

* Aerobios mesofilos (UFC/g) 1 7.010%° UFC/g Method ICMSF
Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) 10 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos
e Indicede peroxido (meq02/Kg) : 4.5 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 5.90 Method AOAC 981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:0retenida/100gH:0) : 22.24 Method por presion
Grau y Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N°670

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
. TITULO DE PROYECTO

“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar |a estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre :Carne deres

Codigo : A102

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion :03-09-2022

Llegada al laboratorio :03-09-2022

Fecha de analisis :03-09-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 6.610° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) >10 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos
e Indicede peroxido (megO2/Kg) :  5.33 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e« Ph (Unidades) : 5.95 Method AOAC981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:Oretenida/100gH:0) : 24.84 Method por presion
Grauy Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS
R, TECNICOS

S L “MICROSERVILAB”
MICR ausERVlLAB LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N°671

I. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
1. TITULO DE PROYECTO

“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

Ill.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Codigo : A104

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion :05-09-2022

Llegada al laboratorio : 05-09-2022

Fecha de analisis : 05-09-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbioloégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 5.610° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) 28  UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Indicede peroxido (meqO2/Kg) : 6.64 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 6.08 Method AOAC 981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:Oretenida/100gH:0) : 20.47 Method por presion

Grauy Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS
b lha TECNICOS
o The “MICROSERVILAB”
MICR - sERVILAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N°672

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
Il.  TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

IIl.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre :Carne deres

Codigo : A106

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccién :07-09-2022

Llegada al laboratorio :07-09-2022

Fecha de andlisis :07-09-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiol6gico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 4.210° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) 35  UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Indicede peroxido (megO2/Kg) :  12.53 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 6.10 Method AOAC 981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:Oretenida/100gH:0) : 25.04 Method por presion

Grauy Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS
: “MICROSERVILAB”
MICR - serviLAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N°673

L DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
Il.  TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

Ill.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre :Carne deres

Codigo : A108

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccién :09-09-2022

Llegada al laboratorio :09-09-2022

Fecha de analisis : 09-09-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 2.510° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) 40 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Indicede peroxido (megO2/Kg) :  15.83 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 6.21 Method AOAC981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:0retenida/100gH:0) : 25.04 Method por presion

Grau y Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS
} ua TECNICOS
o e “MICROSERVILAB”
MICR - seRvILAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N°674

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
Il TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbiolégica de carne de res fresca”

lll.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre :Carne deres

Codigo : A10

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion :11-09-2022

Llegada al laboratorio :11-09-2022

Fecha de analisis :11-09-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 2.010° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) > 40 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos
e Indicede peroxido (megqO2/Kg) : 16.8 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 6.30 Method AOAC981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:0retenida/100g H:0) : 22.65 Method por presion
Grauy Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Andlisis microbiologico y fisicoquimicos de la muestra aceptada (Tercer tratamiento)

LABORATORIO DE ENSAYOS
"o sallle TECNICOS
co e U le “MICROSERVILAB”
MICR - >servILAR LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 675

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
Il TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

. DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Codigo :M3

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccién :19-09-2022

Llegada al laboratorio 1 19-09-2022

Fecha de analisis : 19-09-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Proximal

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VL RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos-proximales:

e Humedad (%) : 64.35 % Method AOAC 925.10 Secado en estufa
e Materiagrasa (%) : 9.62 % Method AOAC 960.39 Soxhlet

e Cenizas (%) 1.02 % Method AOAC 923.03 Calcinacion

e Proteina (%) = 21.65 % Method AOAC 960.52 Kjeldahl

e Valorcalorico kcal : 160.50 kcal Method AOAC Atwater

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

- TECNICOS
— ol e “MICROSERVILAB”
MICR - seRvIL AR LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N°676

L DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
Il.  TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

lll.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Codigo :A2-0

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion :19-09-2022

Llegada al laboratorio :19-09-2022

Fecha de analisis :19-09-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) :  5.510° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) 1.8 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Indicede peroxido (megO2/Kg) : 4.30 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 5.85 Method AOAC 981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:0retenida/100gH:0) : 26.88 Method por presion

Grau y Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N°677

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach. Maricruz Castaneda Bulnes
1. TITULO DE PROYECTO

“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbiolégica de carne de res fresca”

lll.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre :Carne de res

Codigo tA2-2

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccién :21-09-2022

Llegada al laboratorio :21-09-2022

Fecha de analisis :21-09-2022

Iv. TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 4.410° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) 1.8 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Indice de peroxido (megO2/Kg) : 5.72 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 5.85 Method AOAC981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:Oretenida/100gH:0) : 23.48 Method por presion

Grau y Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS
“MICROSERVILAB”
MICR > seRvILAR LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N°678

L DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafeda Bulnes
Il.  TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

IIl.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Codigo :A2-4

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion :23-09-2022

Llegada al |aboratorio :123-09-2022

Fecha de andlisis : 23-09-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbioldgico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

* Aerobios mesofilos (UFC/g) : 4.210° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) 3 1.8 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos
e Indicede peroxido (meqO2/Kg) : 9.28 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 5.95 Method AOAC 981.12
Potenciometrico
e CRA (gH:0retenida/100gH:0) : 16.08 Method por presion

Grauy Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

A silme TECNICOS
w T Ne “MICROSERVILAB”
MICR - servILAR LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N°679

L DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
Il TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

lll.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Codigo 1 A2-6

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion :25-09-2022

Llegada al laboratorio :25-09-2022

Fecha de analisis : 25-09-2022

V. TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolgico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 4.210° UFC/g Method ICMSF
Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) 1.8 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos
e Indicede peroxido (meqO2/Kg) : 12.98 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 6.0 Method AOAC981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:Oretenida/100gH:0) : 14.38 Method por presion
Grau y Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N°680

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
Il TITULO DE PROYECTO
“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbioldgica de carne de res fresca”

lIl.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Caodigo 1 A2-8

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccion :27-09-2022

Llegada al laboratorio 1 27-09-2022

Fecha de analisis :27-09-2022

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolgico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

Vl.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

* Aerobios mesofilos (UFC/g) : 3.410%° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) ] 1.8 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos
e Indicede peroxido (meqO2/Kg) :  15.20 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 6.12 Method AOAC 981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:0retenida/100gH:0) : 13.04 Method por presion
Grauy Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545



143

LABORATORIO DE ENSAYOS
- P TECNICOS

— ol he “MICROSERVILAB”

MICR - servIL AR LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N°681

I. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Maricruz Castafieda Bulnes
1. TITULO DE PROYECTO

“Desarrollo de una cubierta comestible activada de quitosano para mejorar la estabili-
dad fisicoquimica y microbiolégica de carne de res fresca”

lll.  DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Carne de res

Codigo :A2-10

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
Fecha de produccién :29-09-2022

Llegada al laboratorio :129-09-2022

Fecha de analisis : 29-09-2022

Iv. TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico-Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 3.110° UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed
e Escherichia coli (UFC/g) 1.8 UFC/g Method ICMSF

Edit Acribia 2000.2da Ed

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos
¢ Indicede peroxido (megqO2/Kg) : 17.20 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

e Ph (Unidades) : 6.20 Method AOAC 981.12
Potenciometrico

e CRA (gH:0retenida/100gH:0) : 16.12 Method por presion
Grau y Hamm

Lambayeque, Septiembre del 2022

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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PROLOGO
A. RESENA HISTORICA
Al El Instituto Nacional de Calidad - INACAL, a través de la Direceidn de

MNormalizacion, es la autoridad competente que aprueba las Normas Técnicas Peruanas a
nivel nacional. Es miembro de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y
la Comisién Electrotéenica Internacional (IEC), en representacidn del pais.

A2 La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité
Téenico de Normalizacion de Came y productos carnicos — Subcomité Técnico de
Normalizacion de Cames, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de abril
a mayo de 2020, utilizando como antecedentes a los documentos que se mencionan en la
Bibliografia.

A3 El Comité¢ Técnico de Normalizacion de Came y productos carnicos —
Subcomité Técnico de Normalizacidn de Carmes presentd a la Direccidn de Normalizacion
—DN-, con fecha 2020-10-13, el PNTP 201.055:2020, para su revision y aprobacion, siendo
sometide a la etapa de discusion piblica el 2020-10-28. No habiéndose recibido
observaciones, fue oficializada como MNomma Técnica Peruana NTP 201.055:2021 CARNE
Y PRODUCTOS CARNICOS. Definiciones, clasificacién v requisites de carcasas y
carne de bovinos, 3* Edicion, el 19 de febrero de 2021,

Al Esta tercera edicion de la NTP 201.055 reemplaza a la NTP 201.055:2008
CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Definiciones, clasificacion y requisitos de
carcasas y carne de bovinos. 2* Edicion, la cual ha sido revisada téenicamente y contiene
los siguientes cambios: Se han actualizado requisitos de calidad y nomenclatura de cortes
¥ se ha incorporade métodos de ensayo para evaluacion de requisitos fisicoguimicos y
organolépticos asi como métodos de muestreo de los productos. La presente Norma
Técnica Peruana ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:2016 y
GP 002:2016.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Comité de Fabricantes de Embutidos de
la Sociedad Nacional de Industrias

11
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CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Definiciones,
clasificacion y requisitos de carcasas y carne de bovino

1 Objeto y campo de aplicacién

Esta Norma Técnica Peruana establece las definiciones, clasificacion y requisitos de las carcasas y
carne de bovinos.

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a las carcasas y carne de bovino para consumo humano e
industrial, que no hayan sido tratadas en forma alguna para conseguir su conservacion, excepto
haber sido sanitizadas, refrigeradas o congeladas.

2 Referencias normativas

Los siguientes documentos a los cuales se hace referencia en el texto constituyen requisitos de esta
Norma Técnica Peruana en parte o en todo su contenido. Para las referencias con fecha, sélo se
aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha se aplica la Gltima edicién del documento de
referencia (incluyendo cualquier modificacion).

2.1 Normas Técnicas Internacionales

CXS 1-1985 Norma general para el etiquetado de los
alimentos preenvasados

CXS 193-1995 Norma general para contaminantes y toXinas
presentes en alimentos y piensos

CXC 58-2005 Cédigo de Practicas de Higiene para la Carne
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NTP-ISO 4121 Andlisis sensorial. Directrices para la utilizacion

de escalas de respuesta cuantitativas

NTP-ISO 6658 Andlisis sensorial. Metodologia Lineamientos
generales
23 Normas Técnicas de Asociacion
ADAC 990.12 Recuento en placa de aerobios en alimentos
ADAC 967.25 Salmonella en alimentos
AOAC 996.09 Escherichia coli en alimentos
3 Términos y definiciones

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes definiciones:

3.1
acabado
término relacionado a la cantidad vy distribucidn de la grasa de cobertura

3.2
animal castrado
es aquel bovino que ha sido desprovisto de sus gonadas
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33

apéndices

comprende cabeza, patas v cola. Forma parte del conjunto llamado menudencias

34

bovino

comprende a los amimales pertenecientes de las especies Bos tawrus, Bos indicus v del género
Bubalus la especie Bubalus bubalis v sus hibridos

35

bovino de engorde

bovino macho o hembra, de cualquier edad después del destete, que haya sido sometido a un
periodo de alimentacién intensivo con el objeto de incrementar la ganancia diaria de peso y de
calidad de la camne

3.6
buey
bovino macho castrado, desde 6 dientes permanentes v edad superior a los 3 afios

3.7
canal o carcasa
cuerpo del animal después de haber sido faenado; en el caso de bovinos, sin piel ni menudencias

38

carne

parte muscular de la canal o carcasa formado por el tejido blando que rodea el esqueleto, incluyendo
grasa, tendones, vasos, nervios y aponeurosis

39
carne magra
es aquella carne que no cuenta con grasa de cobertura y no se aprecia grasa de infiltracion
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3.1

conformacion

Condicion muscular de la canal o carcasa

31

desposte o despiece

es la separacion de determinadas partes anatomicas de la canal o carcasa, llevada a cabo bajo
condiciones téenicas adecuadas que garanticen la inocuidad y sanidad de la misma

312

faenado

comprende las diferentes operaciones realizadas para el beneficio o sacrificio de animales para
la obtencion de canales o carcasas para fines de consumo humano o su uso industrial, realizado
en establecimientos autorizados para tal fin, de acuerdo con las normas legales vigentes.

313

maduracién de la carne

es el proceso enzimatico que se inicia en la carne luego del rigor mortis; se caracteriza por su
ablandamiento gradual, cambio de color, sabor, terneza y descenso de pH. El ablandamiento se
debe fundamentalmente a la aceion de los distintos compenentes enzimaticos y proteicos de la
carne. Implica la obtencidon de caracteristicas organolépticas deseables en la carne

314
menudencia
es ¢l conjunto de visceras y apéndices comestibles

315

novillito

bovino macho castrado, con | afio de edad hasta tener 2 dientes permanentes y con mas de
150 kg de peso carcasa
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322

torete

bovino macho que no ha sido castrado, comprendido entre 1 v 2 afios de edad. hasta con un
maximo de 2 dientes incisivos permanentes v con mas de 150 kg de peso carcasa

323

toro

bovino macho no castrado, comprendido a partir de los 3 afios de edad y que tiene 6 a mas
dientes permanentes

3.24

tore joven

bovino macho no castrado, comprendido hasta los 3 aflos de edad v que tiene como maximo 4
dientes permanentes

3.25

vaca

bovino hembra, mayor a 4 afos de edad, que ha tenido mas de un parto y que tiene desde 8
dientes permanentes

3.26

vaca joven

bovino hembra, maximo con 3 afios de edad, que ha tenido por lo menos un parto y que tiene
como méaximo 6 dientes permanentes

327

vaquilla

bovino hembra, maximo con 02 afios de edad, que todavia no ha sido servida y que tiene como
maximo 4 dientes incisivos permanenies

3.28

vaquillona

bovino hembra en su primera gestacion desde el primer celo hasta los 03 afios de edad, que no
han tenido el primer parto
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3.29

visceras

comprenden los drganos que conforman a los aparatos digestivos, respiratorios, circulatorios,
sistema urogenital y sistema nervioso

4 Clasificacion de canales o carcasas

Para determinar la clasificacion de canales o carcasas, se han considerado los siguientes
pardmetros: categoria, acabado y conformacion.

Tabla 1 - Clasificacion de canales en funcién a la categoria

Categoria
Edad* o
Nomenclatura Clase Cronometria dentaria
(afios)
v Ternero (a) hasta 1 afio dientes de leche (hasta 150 kg)
Tur_et_e dela2 dientes de leche — 2 dientes
A Novillito fios 6 s de 150 k
Vaquilla afios permanentes(mas de g)
Toro joven
Nowillo joven de2a3 .
C Rraca joven / afios 4 dientes permanentes
Vaquillona
U Toro adulio dedad 6 dientes permanentes o mas
Vaca adulta afios
Toro vigjo )
N Vaca vigja de 4 afios a 8 dientes permanentes o mas
mas
Buey

*La edad bioldgica del animal es referencial

P'Wéagse Anexo C. Grafico de cronometria dentaria
T INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados

152



NORMA TECNICA NTP 201.055
PERUANA 9de 31

Tabla 2 - Clasificacion de canales en funcién al acabado

Acabado
Nomenclatura Caracteristica
1 ESCASA O POCA GRASA: Ninguna o muy escasa cobertura de grasa

MODERADAMENTE GRASA: Ligera cobertura de grasa. musculatura
visible en casi todas las zonas.

ENGRASADA: La musculatura esta casi totalmente recubierta de grasa,
3 con excepcion de la pierna y de la espalda® que alin se pueden ver en parte;
ligeros a algunos evidentes depositos de grasa en la cavidad tordcica.

EXCESIVAMENTE ENGRASADA: La musculatura esta enteramente

: recubierta por grasa, grandes depdsitos de grasa en la cavidad toracica.
Tabla 3 - Clasificacion de canales en funcion a la conformacion
Conformacion
Nomenclatura Caracteristica
E EXCELENTE: Perfil general convexo; musculatura muy bien desarrollada
B BUENA: Perfil general recto; musculatura bien desarrollada
| INFERIOR: Perfiles a concavos de musculatura escasa

NOTA: Para una mejor visualizacion de la conformacion véase el anexo D.

Para obtener la clasificacion de la carcasa se tomara en consideracion la nomenclatura de los
cuadros anteriores, por ejemplo:

C B 1: toro joven, con una buena conformacion y poca o escasa grasa.

Adicionalmente a los sellos oficiales de inspeccion y de clasificacion, deberd consignarse el
sello o etiqueta segln esta clasificacion informativa, asi como el de la planta facnadora de
procedencia, fecha de faenado, niimero de pieza y peso de la misma. Los cuales deberan ser
colocados en cada cuarto compensado.

? El término espalda se refiere a la zona correspondiente entre las paletas.
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Tabla 4 - clasificacién de canales en funcidn a la conformacion y acabado

Clase Conformacion Acabado
E B I 1 2 3 4
v
AE
A AB
Al
CE
C CB
Cl
UE
U UB
Ul
NE
N NB
NI

EXTRA[_] PRIMERAJJ] SEGUNDAJ] TERCERA[N

No existe clasificacion por incoherencia entre conformacion y acabado (AE4, AB4, Al4, CB4,
Cl4, UB4, Ul4, NB4)

Todo animal hembra que llegue en gestacion bajard una categoria.

5 Cortes de carne comerciales y menudencias. Definiciones

Del desposte de la canal o carcasa, se obtienen los siguientes cortes primarios:

a) Media canal, media carcasa o pieza, corresponde al corte longitudinal de una
canal o carcasa.
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5318 Tripa gruesa: Corresponde al intestino grueso. Se comercializa precocida.

6 Requisitos para las canales o carcasas, cortes de carne y menudencias

6.1 Requisitos generales

6.1.1 Deben proceder de animales sanos, faenados bajo inspeccion veterinaria v de

plantas faenadoras o camales autorizados por la autoridad competente. Solo se podran
comercializar aquellas que hayan sido aprobadas como aptas para consumo humano en la
inspeccion veterinaria.

6.1.2 Deben cumplir con la reglamentacion nacional vigente, Decreto Supremo N°
015-2012-AG y el CODEX, CXC 58-2005.¢

6.1.3 No deberin tener residuos de antibioticos, conservadores, ablandadores o
sustancias que por su naturaleza atenten contra la salud del consumidor.

6.1.4 Deberan cumplir los requisitos establecidos por la autoridad nacional competente
sobre los residuos veterinarios y con lo dispuesto en la CXS 193-1995.

6.2 Requisitos sensoriales

Los requisitos fisico-sensoriales descritos en esta NTP a los cuales no se les ha asignado un
método de ensayo especifico se verifican por medio de evaluaciones fisicas vy sensoriales. Se
recomienda utilizar la NTP-ISO 6658 o alguna otra especifica de existir. De ser necesario el uso
de escalas, se podrd utilizar la NTP-1SO 4121.

4 DS N 015-2012-AC Reglamento sanitario de faenado de animales de abasto
Codex CXC 58 Codigo de Pricticas de Higiene para la Carne.
O INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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0.2.1 Aspecto general, superficie brillante, acabado libre de defectos.

6.2.2 Color caracteristico, exento de colores extrafios.

6.2.3 Olor caracteristico y exento de cualquier olor anormal u ofensivos.

0.2.4 Consistencia, firme y elastica al tacto, tanto la grasa como ¢l tejido muscular.
6.3 Requisitos fisico-quimicos

pH entre 5,5 y 6.4. Se recomienda utilizar la norma NTP-IS0 2917 para su determinacion.

NOTA: El valor de pH no aplica a las menudencias.

6.4 Requisitos microbiologicas

La carne cruda refrigerada y/o congelada de bovinos debe de cumplir con lo especificado en la
Tabla 4, de tal manera que garantice la calidad del producto y la salud de los consumidores.

Tabla 4 - Requisitos microbiologicos para la carne cruda refrigerada y congelada de

hovinos
_Agen_te Categoria | Clase | n | ¢ Limite por g Método de
microbiano m M ensayo
Aerobios 5 5 | AOAC 990.12
mesbfilos 2 R 1¢ 107 150 4833-1
Salmonella sp. 10 2 5 | 0 | Ausencia25g | —-- | ADAC 967.25

i INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados

156



NORMA TECNICA NTP 201.055
PERUANA 21 de 31
donde:

n nimero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote que se analizan
para satisfacer los requerimientos de un determinado plan de muestreo;

c nimero maximo permitido de unidades de muestra rechazable en un plan de
muestreo de 2 clases o nimero maximo de unidades de muestra que puede
contener un nimero de microorganismos comprendidos entre “m”™ vy “M™ en un
plan de muestreo de 3 clases. Cuando se detecte un nlmero de unidades de
muesira mayor a “c” se rechaza el lote;

m limite microbiologico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En
general, un valor igual o menor a “m”™ representa un producto aceptable vy los
valores superiores a “m” indican lotes aceptables o inaceptables; y

M los valores de recuentos microbianos superiores a “M” son inaceptables, el

alimento representa un riesgo para la salud.

Las visceras de bovinos deben de cumplir con lo especificado en la Tabla 5.

Tabla 5 - Requisitos microbiolégicos para las visceras de bovinos

f" gen‘te Categoria | Clase n C Limite por g Método de
microbiano m M Ensayoe
Acrobi j ADAC
mzzf';fs 2 3 5|2 10° 107 | 990.12
! ISO 4833-1
) g ) 2 | ADAC
Escherichia coli 5 3 5 2 50 Sx 100 996.09
. AOAC
Salmonella sp. 10 2 5 0 | Ausencia/25g - 967.25

Los apéndices de bovinos deben de cumplir con lo especificado en la Tabla 6.
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Tabla 6 - Requisitos microbiologicos para los apéndices de bovinos

_Agen_te Categoria | Clase | n 1: Limite por g Método de
microbiano m M ensayo
Aerobios 7 | AOAC 990.12
mestfilos : 3OS X 0 g0 ag33.1
Salmonella sp. 10 2 5 0 [ Ausencia25g | —- | AOAC 967.25
6.5 Almacenamiento. Temperatura y procedimientos de conservacion por frio

Las temperaturas y procedimientos para la conservacion por frio: refrigeracion y congelacion
deberian satisfacer los parimetros tecnoldgicos de utilizacidn que aseguren y preserven la
calidad de la carcasa y de todas las porciones comestibles de la misma.

6.5.1 Refrigeracion

La temperatura en la zona de almacenamiento se debera mantener entre —2 °C v 4 °C. Las
carcasas y cortes se deberin almacenar de modo de evitar el deterioro v la multiplicacion de
microorganismos. Se debera inspeccionar y despachar teniendo en cuenta una adecuada rotacion
y manteniendo las condiciones de limpieza e higiene que garanticen un buen estado sanitario de
las cimaras.

6.5.2 Congelacion

Las canales o carcasas, cortes v menudencias que estin destinados a la conservacion por
congelacion, deberdn ser sometidas a un proceso de congelamiento rdapido hasta llegar a una
temperatura de —18 °C en el nicleo o mas baja. Luego de la congelacion los productos deberan
pasar a una cdmara de almacenamiento a una temperatura maxima de —18 °C o mas baja.
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7 Muestreo

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en CXG 50-2004 y las normas NTP-ISO 2859-1:
NTP-ISO 2859-2 y NTP-ISO 10725.

8 Higiene

Se recomienda que el o los productos a los que se refieren las disposiciones de esta Norma Técnica
Peruana, sea elaborado y manipulado de acuerdo con lo estipulado en la legislacion nacional
vigente, el pais de destino o en el CXC 58-2005.

9 Envase y embalaje

Se recomienda que los cortes procedentes de bovinos sean comercializados, envasados o
empacados, con la finalidad de garantizar la inocuidad del producto y tener un control adecuado
de su procedencia mediante el rotulado.

9.2.1 El envase y embalaje deberan ser inocuos y no deberan comunicar olores o
sabores extrafios al producto.

922 Los materiales de envoltura deberin ser limpios e higiénicos, de grado
alimentario.

923 El envase y embalaje deberan ser impermeables resistentes y conservando las

caracteristicas del producto.

924 Al eliminar el envase, no deberin quedar residuos de este sobre la carne.
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10 Etiquetado

En caso de estar envasadas o empacados, la etiqueta o rotulo utihizado para la comercializacion,
debe cumplir con la legislacion nacional vigente o en su defecto la NTP 209.038. Ademas de
los requisitos aplicables especificados en la norma CXS 1-1985.

NOTA: En ¢l caso de los cuartos compensados v carcasas deberin acompanarse de un informe de beneficio
(nimero de piezas, clasificacion de la carcasa, peso, nimero de lote, fecha de beneficio).

11 Trazabilidad

El rotulado debera permuitir la rastreabilidad (trazabilidad) de acuerdo al Art 9 del DL 1062,

12 Transporte

Los vehiculos que se utilicen para el transporte de carcasas, cortes ¥y menudencias deben ser
adecuados al fin perseguido y de material aislante e impermeable que permitan una limpieza
total. Estos deberin de cumplir con la legislacion samitaria vigente v con la norma
CXC 58-2005. Deberan limpiarse, desinfectarse y conservarse de modo que no constituyan una
fuente de contaminacion.

Los vehiculos destinados al transporte de productos refrigerados deberan estar provistos de
sistemas de refrigeracion o ser isotérmicos de manera que asegure una temperatura de
refrigeracion no mayor a 4 °C .

Los compartimientos de los vehiculos o contenedores deberian pre enfriarse antes de la carga
(CXC 8-1976).
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En el caso del transporte de productos congelados, los vehiculos deberan contar con un sistema
de refrigeracion adecuado que permita mantener temperaturas de congelacion (-18 °C o mas
baja) en el producto.

En ninglin momento la temperatura del producto deberia ser superior a -12°C en el envase mas
caliente para garantizar la calidad de los productos. Después de la entrega, la temperatura del
producto deberia reducirse lo antes posible hasta alcanzar los -18°C. (CXC 8-1976)
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

Cortes del cuarto anterior

PESCUEZD ‘

CHURRASCO PARRILLERO ‘

CON HUESD

SANCOCHADOD DE PECHO ‘

ASADO DE TIRA ‘

OS0BUCD DE BRAZO ‘

CUARTO ANTERIOR

COGOTE ‘

AGLIA ‘

HIFE ANCHO ‘

SIN HUESO

ASADD REDONDO ‘

ASADO RUSD ‘

PALETA ‘

NN NN

GARRON ‘
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ANEXO B
(INFORMATIVO)

Cortes del cuarto posterior

[ cosmar |

CON HUESO Sm— I Churrasca Larao |

—* I Osobuco de Piema |

—.'I Mataua

—DI Vacio

CLUARTO POSTERIOR = | Malambee

—— | Entrafia fina

—— | Bife angesla

—hl M heailoriey

— I Lewrey Fino

SIN HUESO: I—h—l- | Taba

" | Cuadril

—plmna

— | Tapa de cuadri

= | Cabeza de lormo

. | Asado Pejarrey

——f | Asado Cuadrado

—hl TorlLiza

I Gardn
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ANEXO C
(INFORMATIVO)

Cronometria dentaria

DIENTES DE LECHE DOS DIENTES

CUATRO DIENTES SEIS DIENTES
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ANEXO D
(INFORMATIVO)

CONFORMACION

i
A

o .

e

EXCELENTE INFERIOR
(E) (I
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ACTA DE SUSTENTACION - 2024

Siendo las 12:00 m del dia jueves 13 de junio del 2024, se reunieron en la
sala de sustentacion de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias
los miembros del jurado evaluador de la Tesis Titulada: “Desarrollo de una cubierta
comestible activada de quitosano para mejorar la estabilidad fisicoquimica y
microbiolégica de carne de res fresca (Bos taurus). »: designados con Res. N*119-
2024-D-FIQIA-VIRTUAL de fecha 11 de marzo del 2024 y aprobada con Res. N"266-
2022-D-FIQIA-VIRTUAL de fecha 16 de agosto del 2022, con la finalidad de Evaluar y
Calificar la sustentacion de la tesis antes mencionada, conformados por los
siguientes docentes:

e Dr. Abraham G. Ygnacio Santa Cruz - Presidente

e M.Sc. Rodolfo Pastor Tineo Huancas — Secretario

e M.Sc. Renzo Bruno Chung Cumpa - Vocal.
La tesis fue asesorada por el Dr. Luis Antonio Pozo Suclupe, nombrado por Res.
N°039-2023-D-FIQIA-VIRTUAL de fecha 06 de febrero del 2023. El acto de
sustentacion es autorizado con Res. N°295-2024-D-FIQIA-VIRTUAL de fecha 06 de
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Yo Luis Antonio Pozo Suclupe. usuario revisor de la Tesis titulada: “Desarrollo
de una cubierta comestible activado de quitosano para mejorar la estabilidad
fisicoquimica y microbiologica de carne de res fresca (Bos taurus)”

por Cuyo autora es:

1.- Bach Maricruz Castaneda Bulnes, identificada con documento de identidad
: 72281827 ;declaro que la evaluacion realizada por el Programa informatico,
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INFORME DE SIMILITUD REPORTADO POR EL TURNITIN
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