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RESUMEN

La carne de pollo fresca es un producto altamente perecedero, muchos factores
influyen en la calidad y vida util como la temperatura de almacenamiento, humedad,
luz y lo mas importante, microorganismos. Se producen desperdicios durante su
cadena productiva y esto a su vez genera grandes pérdidas econdmicas pero se debe a
la falta de conocimiento por las empresas carnicas y si conocen no saben cual es el
mas efectivo para ser aplicado en la carne de pollo y, con el aumento de la demanda
de seguridad alimentaria y calidad de carne de pollo fresca, tecnologias alternativas de
preservacion estan siendo estudiadas como el empaque activo o también llamado
recubrimiento comestible y para aumentar su eficacia se incorporan antimicrobianos
naturales. El objetivo de esta revision literaria es analizar investigaciones cientificas
referidas al tema y, presentar y discutir algunas nuevas tecnologias y limitaciones

industriales.

Palabras Claves: carne de pollo, recubrimiento comestible, antimicrobianos

naturales, microorganismos.



ABSTRACT

Fresh chicken meat is a highly perishable product, many factors influence the quality
and shelf life such as storage temperature, humidity, light and most importantly,
microorganisms. Waste is produced during its production chain and this in turn
generates great economic losses but it is due to the lack of knowledge by meat
companies and if they are not known it is the most effective to be applied to chicken
meat and, with the increase of the demand for food safety and quality of fresh chicken
meat, alternative preservation technologies are being studied as the active package or
also called edible coating and natural antimicrobials are incorporated to increase their
effectiveness. The objective of this literary review is to analyze scientific research
related to the topic and to present and analyze some new technologies and industrial

limitations.

Keywords: chicken meat, edible coating, natural antimicrobials, microorganisms.
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I.  INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del Problema

Actualmente, la produccion de carne a nivel mundial, cada vez es mas alta
debido al aumento de la poblacion y desperdician anualmente el 20% de la produccién
total, lo cual equivale a 75 millones de pollos, debido a que los consumidores rechazan
los productos por la apariencia de estos. (Diario Gestion, 2018).

Segun la FAO (citado en Diario Expansion, 2013), el 54% de estos
desperdicios se llega a producir en las primeras etapas que son la produccion,
manipulacion y lo que resta, el 46% ocurre durante el procesamiento, distribucion y
consumo de los alimentos.

En el Peru, el consumo anual per capita es de 50,4 kg. de carne de pollo,
pero se esta llevando un plan estratégico para aumentar el consumo y a su vez, evitar
desperdiciar los alimentos que ocurren durante la cadena alimentaria. (Diario Per0 21,
2017; FAO, 2019).

La carne, es un alimento con una vida Util muy corta debido a la presencia
de micronutrientes y proteinas, lo cual conlleva entregar al consumidor un producto
de alta calidad y con mayor seguridad alimentaria. Ademas, es un medio para combatir
la desnutricion, aunque muchas veces lo toman como el culpable de las enfermedades
que causa al ser humano, pero esto se da por el abuso en el consumo. Si bien es cierto
que, segun sus estandares de nutricién es aceptable el consumo de la carne para la
nutricion, también es dafiino en la dieta del ser humano pues se puede presentar en

obesidad, presion arterial y colesterol elevado. (McNeill y Van, 2012).

Los antimicrobianos naturales tienen ventaja, sobre todo aplicando como
componente del recubrimiento comestible directamente a la superficie de la carne ya
que la liberacion de sus compuestos antimicrobianos conduce a reducir la flora
microbiana. (Sanchez & et al, 2014).

Es un desafio, entregar carne fresca que cumpla con los estandares de
calidad y, una alternativa para aumentar la vida de anaquel en la cadena de suministro
es, en el tiempo, alargar la inocuidad y las caracteristicas organolépticas propias de
ésta y asi garantizar un producto seguro y el respaldo de la demanda del consumidor.
(Francois et al, 2012).
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Ademas, hoy en dia existen investigaciones sobre recubrimientos
comestibles pero muy pocas son aplicadas en la industria y esto se debe a la falta de
conocimiento frente al tema y/o hay informacion, pero no saben cual es la que mejor
se adapta por lo que no se han realizado estudios que indiquen cual es el mejor
recubrimiento a aplicar en la materia prima.

1.2.Antecedentes de estudio

Entre las investigaciones realizadas se tuvo que, Wu et al. (2002), estudiaron
el desarrollo, empleo de las composiciones Optimas de proteinas, polisacéridos o
lipidos y, sus respuestas de los recubrimientos comestibles multicomponentes en la
industria alimentaria, teniendo ventaja en la inhibicion de microorganismos y en sus
propiedades de barrera en la transferencia de masa dependiendo de su estructura
quimica de los componentes usados y ademas, se debe explorar la viabilidad de

aplicaciones en la industria alimentaria.

Zhou et al. (2010), estudiaron tecnologias para preservar la carne, ya que
éste es un alimento perecedero por las proteinas que ésta presenta y hay muchos
elementos que influyen en su deterioro como la temperatura, luz, microorganismos y,
es por ello que investigaron métodos y tecnologias como bioconservantes naturales,
envases activos, super enfriamiento, alta presion hidrostatica contrarrestando asi los
microorganismos pero presentd déficit en inactivar esporas, también alargé la vida Gtil
de la carne, manteniendo su apariencia y brind6 seguridad y alta calidad al momento
de su compra y, refirieron que la técnica del empaque activo es atractiva para
productores ya que se incorpora compuestos en el empaque y esto alarga la vida util
del producto facilitando su procesamiento y, se le puede agregar antimicrobianos
naturales al empaque denominando “empaque verde” y esto hace que llame la atencidén

del consumidor ya que es una tendencia el contribuir con el medio ambiente.

Gennadios et al. (1997), estudiaron el empleo de recubrimientos
comestibles en las aves, mariscos y carnes en todas sus presentaciones (frescos,
congelados y procesados) a base de polisacaridos, proteinas y lipidos mejorando su
apariencia y calidad del alimento tapando sus sabores volatiles y funcionando como
reductor de permeabilidad de aceite, antioxidantes y agente antimicrobiano, este
sistema es beneficioso al proporcionarle informacion a consumidores y procesadores

de alimentos pero aun asi no han recibido una aceptacion comercial sustancial.
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Meindrawan et al. (2020), estudiaron el recubrimiento comestible a base de
bionanocompuesto polimérico de gelatina (4%) y nanoparticulas (NPs) de ZnO
(0.048% p/p) para mejorar la calidad del filete de pechuga de pollo, la pelicula de
bionanocompuesto y NPs redujo el alargamiento de la pelicula en un 60%, aumentd la
resistencia a la tension en un 61,32%, disminuye la tasa de transferencia de vapor de
agua en un 27,54% e inhibié en mas del 90% a Escherichia coli y Staphylococcus
aureus a comparacion a las muestras de control (pelicula de gelatina con NPs al 0%) y
cuando se aplica en filete de pollo almacenado a temperatura ambiente por 8 horas,
mantuvo la dureza alrededor de 80N, estabiliz6 el pH a 6 y se registro la tasa de pérdida
de peso maés baja del 17%, no se observo ranciedad ni limo, microorganismos totales
(4.23 log CFU ml), se concluyo que el bionanocompuesto polimérico de gelatina y
nanoparticulas de ZnO es un recubrimiento prometedor para las industrias avicolas y
se recomendd estudiarlo en frutas.

Criado et al. (2020), estudiaron la eficacia de nanocristales de celulosa
(CNCs) cargadas de 0 a 30 incorporados en pelicula de alginato a 0,5 y 0,7 de humedad
relativa, donde se observd que este recubrimiento redujo la transmision UV,
propiedades antioxidantes, redujo la permeabilidad de oxigeno a alta humedad relativa
(70%) en un 25% cuando se cargaron en 30% CNCs, disminuy6 en los dias 1 y 3 los
peréxido de lipidos y cuantificacion de sustancias reactivas de &cido tiobarbitdrico
(TBARS) cuando se cargaron en 30% CNCs y no se indicd cambios oxidativos en el
color del pollo.

Karimnezhad et al. (2017), estudiaron el efecto antimicrobiano de aceites
esenciales naturales Trachyspermun ammi (1%, 2%) incorporados en pelicula
comestible a base de quitosano en pechuga de pollo almacenada a 4°C por 12 dias,
donde se observé el recuento de bacterias aerobias, psicofilicas y coliformes totales en
rangos de 3.8+£0.25 a 8.32 +0.26, 4+0.23 a 8.65+0.28 y 1.8+0.09 a 5.62+0.16 CFU/g
pero su efecto antimicrobiano dependio de las concentraciones del aceite esencial, se
recomendo la pelicula de quitosano con 0.2% de aceite esencial Trachyspermun ammi
ya que tuvo mayor efecto antimicrobiano sobre el recuento microbiolégico como un
potencial envase activo de carne de pollo.

Por otro lado, Noori et al. (2018), estudiaron la eficiencia antimicrobiana y
antioxidante del recubrimiento comestible a partir de nanoemulsién que contiene

aceite esencial de jengibre (Zingiber officinale) (3 a 6%) y su efecto sobre los atributos

15



de seguridad y calidad de los filetes de pechuga de pollo, lo cual el anélisis les dio
como resultado la adecuada concentracion del 6% de nanoemulsion de aceite esencial
de jengibre durante 12 dias de refrigeracion, disminuy6 significativamente las
bacterias psicrofilas aerobias, asi que, la potencia antibacteriana estudiada para la
aplicacion como cubierta comestible result6 eficaz para extender su vida util.

Raeisi et al. (2016), Realizaron estudio en los filetes de carne de pollo
revestidos con alginato de sodio (2% p/v) incoroporados con nisina (106 Ul/ml),
anshulCinnamomum zeylanicum (canela) y aceites esenciales de romero (EO) para
preservar la calidad microbiana. Después de 15 de almacenamiento, se realizd una
inoculacién de 3 dias para el recuento de enterobacterias, el recuento de bacterias del
acido lactico, el recuento de Pseudomonas spp., recuento psicrotrofico y recuento de
levadura y moho, y de la Listeria monocytogenes en las muestras. Los resultados
indicaron que la flora bacteriana es inhibida significativamente cuando se usaron los
agentes antimicrobianos en combinacion que cuando se usaron individualmente, en
comparacion con el control (P <0.05). Por lo tanto, segin a base de este estudio, para
la preservacion de la calidad microbiana, se recomendo la aplicacion de recubrimientos
de alginato de sodio con la incorporacion de nisina, aceite esencial de canela y romero
como conservantes naturales en productos carnicos.

1.3. Abordaje tedrico
1.3.1 Carne
La carne es toda parte muscular del cuerpo ya sea de un animal de
sangre caliente, fresca o procesada, que se encuentre inocua y apta para el consumo
humano. Posee proteinas, aminoacidos, vitaminas, minerales, grasas y acidos grasos
y, pequefias cantidades de carbohidratos. (FAO, 2019).

1.3.1.1.Clasificacion

Tabla 1. Clasificacion y composicion nutricional de la carne por cada 100 gr.

Producto Agua Proteina  Grasa Cenizas kJ
Carne de vacuno 5 2.3 1.8 1.2 85
Carnede Cerdo 5.1 2.8 1.2 1 69
Carne de ternera 6.4 1.3 0.8 1.2 10
Carne de pollo 5 2.8 0.9 1.2 39
Carne de venado 5.7 14 1.3 1.2 31

Fuente: FAO, 2007 (citado en FAO, 2015).
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1.3.1.2.  Efectos en la refrigeracion de la Carne de pollo
La carne es un producto perecedero, que deben ser
almacenados a una temperatura de 2 a 8°C mediante la refrigeracion durante un periodo
de conservacion de 1 a 2 dias, pasando ese limite la carne empieza a perder sus
caracteristicas organolépticas y el crecimiento de la flora microbiana. (FAO, s.f.).

1.3.1.3. Deterioro de la carne de pollo

Cuando la luz solar cae sobre la carne, este ocasiona
que el producto sufra de oxidacion lipidica, el cual es la dependiente principal, ademas
los componentes pro oxidantes conllevan a la disminucion de los antioxidantes
presentes en sus musculos, llevando a la formacidn de especies reactivas del oxigeno,
otro factor que afecta a la calidad de la carne, por eso es que debe de haber un balance
entre antioxidantes del musculo y los componentes pro oxidantes. La carne, también
se deteriora por la presencia de olores y sabores desagradables, por la oxidacién del
pigmento oximioglobina alterando su color rojo brillante y el valor nutritivo, causando

que el consumidor tenga una percepcion negativa. (Valenzuela y Pérez, 2016).

La deshidratacion de la carne ocasiona pérdida de peso,
mayormente se produce cuando se distribuye y el pH, es un pardmetro susceptible de

la carne a su deterioro. (Lindo et al, 2011).

1.3.1.4.  Microorganismos que deterioran la carne de pollo

La carne, es fuente de micronutrientes, proteinas y
lipidos, los cuales estimulan el crecimiento de la flora bacteriana. (McNeill y Van,
2012).

Segun DIGESA. (2008), refiere que los limites
microbioldgicos establecidos en NTS N° 071- MINSA/ DIGESA, para la carne cruda
de ave, refrigerada y congelada los agentes microbianos aceptables son Aerobios

Mesofilos y Salmonella spp.

Los limites microbioldgicos provenientes de aves son

los siguientes:
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Tabla 2. Limites microbiol6gicos para la carne cruda, refrigerada o congelada

Agente Categoria Clase n ¢ Limite por gramo
microbiano m M
Aerobios 2 3 5 2 10° 10’
mesofilos

Samonellaspp. 10 2 5 0 Ausencia/ 25 g.

Fuente: NTS N° 071- MINSA/ DIGESA. (2008)
Donde:
n= NUmero de muestras seleccionadas al azar de un lote.

c= NUmero maximo permitido de unidades de muestra rechazable. Cuando el

[1PA]

nimero de unidades sea mayor a “c” se rechaza el lote.

(13 2

m= Valor igual o menor a “m” representa un producto aceptable

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

alimento representa un riesgo para la salud.

1.3.1.5. Técnicas de conservacién de la carne de pollo

La FDA (2018), nos dice que, para mantener la
calidad e inocuidad de la carne, el refrigerador debe encontrarse a 4°C y el congelador
a -18°C y que debemos llevar la cuenta periodicamente de las temperaturas para evitar

que la carne se deteriore perdiendo sus caracteristicas.

1.3.2. Recubrimiento comestible
Los recubrimientos comestibles, son sustancias que se aplican en

la superficie del alimento para que el producto se encuentre en las 6ptimas condiciones
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para el consumo humano. El recubrimiento debe encontrarse en legalidad y ser inocuo,
ademéas de brindar al alimento un valor nutricional agregado, efectuando asi la
aceptabilidad del consumidor. (Baldwin y Hagenmaier, 2012).

Los recubrimientos comestibles, protegen del deterioro
quimico, fisico y microbiol6gico, pues actian como barreras contra aceites, gases,
vapores y portan, sobre todo, sustancias activas como los antioxidantes, vitaminas,
colorantes, agentes saborizantes y antimicrobianos, mejorando asi la calidad del
producto alimenticio y alargando su vida util y la mejora de la seguridad. (Zaritzky,
2011).

Al hacer uso de los recubrimientos comestibles,
también apoyamos al cuidado del medio ambiente, pues se deja de lado los films
plasticos y se utiliza biopolimeros naturales y biodegradables que son extraidos de los
subpoductos de las industrias agroalimentarias y, se aplican en la superficie del
alimento en forma liquida ya sea por el método de inmersion o pulverizacion. (Ancos
etal., 2015).

Los recubrimientos comestibles, también Ilamado
envasado antimicrobiano, sobre todo, para productos carnicos, puesto que la flora
microbiana crece en la superficie de estos alimentos por la manipulacion durante la
cadena de manipuleo; es por eso que, estos envases tienen la finalidad de retrasar el
deterioro mediante inmersiones antibacterianas y mejorando la seguridad alimentaria.
(Quintavalla & Vicini, 2002)

1.3.2.1.Clasificacion

Hidrocoloides: Los hidrocoloides, son polimeros de
origen, animal, microbiano o sintético, que contienen polisacaridos y poliectrolitos
como el carragenano, quitosano, goma de xantano, alginato de almidén. Ademas,
forman los recubrimientos con buenas propiedades mecénicas y barreras para los gases
(O2y CO»). (Shit y Shah, 2014; Ancos y otros, 2015).

Proteinas: Las proteinas presentan barreras capaces de
proteger al producto del medio ambiente, por la permeabilidad al agua y al oxigeno,
ademas de presentar propiedades funcionales capaces de formar peliculas y
recubrimientos y sus propiedades mecanicas, que es el encargado de mantener integro

el revestimiento del alimento. (Pérez, 2012).
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Se encuentran diversos tipos de proteinas como las de
suero lactico, colageno, zaina, soya, caseinas y gluten de trigo. (Zaritzky, 2011).

Polisacaridos: Los polisacaridos presentan grupos
hidroxilos que desempefian papeles importantes en las caracteristicas y formacion de
las peliculas, pero son pobres en sus barreras contra la humedad. La mayoria de
polisacaridos mas utilizados para recubrimientos comestibles son el almidon,
metilcelulosa, carboximetilcelulosa, alginato, carregenano, quitosano y goma xantano.
(Ancos y otros, 2015; Zaritzky, 2011).

Resinas y Lipidos: Las resinas y lipidos, no son
biopolimeros, pero son biodegradables y comestibles y resistentes frente a la humedad.
Se aplican en capas delgadas y son acompariantes de proteinas o polisacaridos. Los
mas utilizados son los acidos grasos, la manteca de cacao, la cera de candelilla y las
ceras de abejas. (Zaritzky, 2011).

Compuestos: Un recubrimiento comestible compuesto por
la combinacion de biopolimeros como los lipidos e hidrocoloides, donde el lipido
forma parte de la segunda capa sobre la proteina o polisacarido, pero se debe de tener
bastante cuidado en la adicion del polisacarido puesto que se le agrega un emulsionante
para mejorar su estabilidad y asi obtener peliculas y recubrimientos homogéneos a
diferencia de las proteinas que ya presentan esa caracteristica de caracter emulsionante.
(Zaritzky, 2011).

1.3.2.2.Recubrimiento comestible con la incorporacion de
antimicrobianos naturales

Incorporar antimicrobianos a un recubrimiento
comestible reduce cambios sensoriales y contrarresta la flora microbiana, y es
tendencia en la industria alimentaria, sustituir aditivos quimicos por componentes
naturales. (Sanchez et al., 2014).

Y, entre los compuestos naturales con actividad
antimicrobiana tenemos:

El quitosano, proviene de los crustaceos y es un polimero
natural de carbohidratos derivado de la desacetilacion de la quitina, y exhibe la
actividad antimicrobiana y antiflngica, presenta propiedades formadoras de pelicula 'y
asi como funciones de barrera mecéanicas y de permeabilidad. Hay numerosos estudios

evidenciando la aplicacién de recubrimientos a base de quitosano en distintos
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alimentos, desde hortalizas y frutas enteras a carnes y derivados frescos y/o
procesados. (Zaritzky, 2011; Campos et al, 2011).

Los aceites esenciales, se obtienen de las plantas a través
de mezclas de diversos compuestos volatiles, se caracterizan por su bajo peso
molecular e incluyen terpenos, terpenoides y productos quimicos alifaticos, siendo
capaces de contrarrestar diversos tipos de microorganismos expuestos en las
superficies de los alimentos como en las frutas y hortalizas, en la carne y el pescado.
(Sanchez & et al., 2014). Por lo general, suelen ser méas efectivas contra bacterias Gram
positivas que contra las Gram negativas. (Pastor, 2010).

Los &cidos grasos y ésteres, se usan en proporciones
bajas y carbono entre la cadena 12 y 18 vy, su actividad antimicrobiana depende de su
fraccion no disociada. El acido laurico es efectivo contra las bacterias Gram positivas
y en las levaduras, el caprico contra las levaduras y, el miristico y palmitico contra las
bacterias Gram positivas y, en lo que respecta a los ésteres, el glicerol monolaurato es
el mas efectivo contra las bacterias Gram positivas y hongos. (Sanchez et al., 2014;
Pastor, 2010).

La lisozima, se encuentra en las lagrimas humanas, en
las claras de huevo, es capaz de romper paredes de polisacaridos de muchos tipos de
bacterias, pero sobre todo contra las bacterias Gram positivas, son mas efectivos a
temperaturas altas (100° C) y a un pH de 5.3 pero se inactiva a bajas temperaturas
cuando el pH aumenta. (Zaritzky, 2011).

Las bacteriocinas, son péptidos producidos por bacterias
que inhiben o matan otros microorganismos relacionados o no y se obtienen del acido
lactico, generalmente son termoestables y aparentar ser hipoalergénicos. (Sanchez et
al., 2014).

La nisina, es una bacteriocina de clase I, se produce
mediante la fermentacion de Lactococcus lactis subsp. Lactis, y es reconocida por la
FAO como un conservante bioldgico. (Zaritzky, 2011). Al incorporar nisina a los
recubrimientos, llegar a inhibir bacterias gram positivas como L. monocytogenes y
Staphylococcus aureus y bacterias gram negativas. (Campos et al, 2011).

La pediocina, es otra bacteriocina, es producida por
Pediococcus acidilactici, se usa en recubrimientos comestibles por inhibir la flora

microbiana pero dicha actividad se retiene cuando disminuye de 121 a 120° C vy, se
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mantiene activa cuando es tratada con lipasa, lisozima y se destruye por la papaina y
la proteasa. (Zaritzky, 2011).

1.3.2.3.Aplicaciones en la Agroindustria

Es un desafio mantener la calidad y mejora del producto,
pero con la aplicacion de recubrimientos comestibles en los alimentos se ha logrado
preservar las caracteristicas organolépticas y alargar su vida Util puesto que, presentan
funciones activas puede incluir la eliminacion de oxigeno, humedad o etileno, la
emision de etanol y sabores y la actividad antimicrobiana. (Quintavalla & Vicini,
2002)

Las propiedades de estos recubrimientos protegen de la
deshidratacion de las frutas y verduras y de la oxidacién lipidica en la carne y pescado.
(Zaritzky, 2011).

1.4. Formulacion del Problema

¢Cual sera la mejor aplicacion de recubrimientos comestibles a base de
antimicrobianos naturales en la carne de pollo segln investigaciones bibliograficas?

1.5.Justificacion e importancia del estudio

El desperdicio de carne de pollo, se da durante su manipulacién y por la
apariencia gue el alimento presenta y esto conlleva a grandes pérdidas econdmicas; es
por ello que, para preservar las caracteristicas, y dejar huella ambiental durante el
proceso, el producto tendra un empaque primario, el cual sera un envase comestible y
biodegradable. (Pascal, 2013).

Se han desarrollado estudios sobre las peliculas y, se les denomina envase
activo; ya que, estan elaborados con las condiciones de mejorar sus caracteristicas
sensoriales, inhibir flora microbiana y asi poder mantener la calidad y seguridad en los
alimentos, ademas de prolongar su vida de anaquel. (Quintavalla & Vicini, 2002).

Hay estudios, pero existe un gran desconocimiento por parte de las industrias
ya gue no ponen en practica este tipo de revestimientos pues no se ha dado a conocer
cual es el mas apropiado para aplicar en el producto y asi contrarrestar su flora
microbiana; es por ello que, el presente informe haré una revision literaria de manera

exhaustiva sobre recubrimientos comestibles antimicrobianos naturales aplicados en
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la carne de pollo y asi poder disminuir las pérdidas de ésta y asi facilitar a las industrias

en su busqueda de informacién.

1.6.0Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Analizar diversas investigaciones bibliogréficas para encontrar el
mejor recubrimiento comestible a base de antimicrobianos naturales en la carne de
pollo.
1.6.2. Objetivos Especificos
Identificar articulos cientificos relacionados en la aplicacién de
recubrimiento comestible a base de antimicrobianos naturales en la carne de pollo.
Analizar los diversos recubrimientos comestibles que mejor se
apliquen a nuestra investigacion.
Elaborar una propuesta metodoldgica para la aplicacion de
recubrimiento comestible a base de antimicrobianos naturales en la carne de pollo.
1.7. Limitaciones
Los limites de esta investigacion exhaustiva se trabajaron con tres bases de
datos (Science Direct, EBSCO, SCOPUS), estuvo disefiada para dar conocer a las
industrias carnicas el mejor recubrimiento aplicado en la carne de pollo, los resultados
obtenidos de otros autores serdn trabajados con cautela en este trabajo, ya que la

intencion es resolver una problematica y no generarla.
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II. MATERIAL Y METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun el tipo/naturaleza es Cualitativa: La cual es registrar y analizar
investigaciones con datos cualitativos a partir de la revision de literatura de los
recubrimientos comestibles con antimicrobianos naturales para la carne de pollo.

Segun la manipulacién de variables es longitudinal: ya que se
coleccionan datos de manera continua.

Segun el enfoque es Documental: ya que se sistematizan y analizan los
articulos para poder recopilar la mejor informacion para la presente investigacion.

Segun su método de investigacion es revision de literatura: ya que solo
se hara uso de bases de datos para recopilar informacion.

En tal sentido, esta investigacion busca recopilar informacién acerca de los
recubrimientos comestibles con antimicrobianos naturales para la carne de pollo,
donde el proceso y sistematizacion de la informacién sera a través de matrices.

2.2. Escenario de estudio

El escenario de investigacion de esta revision literaria de recubrimientos
comestibles con antimicrobianos naturales para la carne de pollo, se obtuvo
informacion de articulos cientificos del periodo de tiempo 2011 -2020, encontrados en
las bases de datos EBSCO, SCOPUS, Science Direct.

Es por ello que, esta revision literaria sera destinada a Empresas carnicas,
camales para facilitar su basqueda, para que tengan menores pérdidas econdmicas.

2.3. Caracterizacion de sujetos

Para este proyecto, se tomaron como sujetos de investigacion, a articulos
cientificos que se obtuvieron de las bases de datos de EBSCO, SCOPUS, Science

Direct, y se utilizo criterios para elegir con los que se va a trabajar como:

- Recubrimientos comestibles con quitosano en la carne de pollo.

- Recubrimientos comestibles con aceites esenciales en la carne de pollo.

- Recubrimientos comestibles con nisina en la carne de pollo.

- Recubrimientos comestibles con lisozima en la carne de pollo.

-Recubrimientos comestibles con &acidos grasos y ésteres en la carne de
pollo.

- Recubrimientos comestibles con propdleos en la carne de pollo.
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Objetivos Especificos Técnica Instrumento Fuentes de investigacion
Identificar articulos cientificos relacionados Analisis Documental Ficha de EBSCO
resultados SCOPUS

en la aplicacion de antimicrobianos naturales

en los recubrimientos comestibles en la carne Science Direct

de pollo.
Analizar los diversos recubrimientos Anélisis Documental Matriz de EBSCO
comestibles que mejor se apliquen a nuestra recojo de SCOPUS
investigacion. informacién Science Direct

Anaélisis Documental individual

Matriz de
estudio
comparativo

Elaborar una propuesta metodoldgica para la Teécnica del Gabinete Fichas EBSCO
aplicacion de recubrimiento comestible con bibliograficas SCOPUS

antimicrobianos para la carne de pollo. Science Direct

Fuente: Elaboracién propia
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2.5. Procedimientos para la recoleccion de datos
2.5.1.  Seleccion del tema de investigacion
La presente investigacion denominada “Una revision literaria de
recubrimientos comestibles a base de antimicrobianos naturales en la carne de pollo”,
el tema seleccionado surge a partir de las pérdidas econémicas que se dan por el
deterioro de la carne, ya que las empresas no aplican ningln revestimiento que proteja
la calidad de ésta y esto es porque puede que tengan informacion y no saben cual le
daria un buen resultado y/o porque estan desinformados al respecto.
2.5.2.  Busqueda de articulos de investigacion
El proceso de la busqueda se da con la seleccién de base de datos
y teniendo en cuenta los criterios de exclusién e inclusion, a su vez, se empleo
descriptores en la busqueda de los articulos de investigacion.
2.5.2.1.Bases de datos para la investigacion
La busqueda y recopilacion de los articulos se realizaron
en las siguientes bases de datos:
EBSCO, SCOPUS, Science Direct, plataformas suscritas
en el Sistemas de biblioteca de la Universidad Sefior de Sipan.
2.5.2.2. Criterios de exclusién e inclusion en la investigacion
a. Criterios de exclusion
Repositorios, articulos en libros, registro de
conferencias, tesis, tesinas y articulos que no se encontraron en revistas académicas.
b. Criterios de inclusion
Idioma inglés
Acrticulos de investigacidn con acceso ilimitado
Se considero el periodo 2011 al 2020
Se consider6 los limites microbioldgicos establecidos
en la NTS N°071- MINSA/ DIGESA
2.5.2.3.1dentificacion de descriptores
La lista de descriptores fue modificada, ya que se elimin6
y/o incorporé descriptores precisos y especificos en la base de datos.
a. Descriptores de busqueda en base de datos
Los descriptores utilizados fueron en inglés tales

como:
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“Edible coating with nisin on chicken meat” “Edible

coating with essential oil on chicken meat”

“Edible coating with propolis on chicken meat”

“Edible coating with chitosan on chicken meat”

“Edible coating with lysozyme on chicken meat”

“Edible coating with fatty acids and esters on chicken

meat”

b. Validacion de descriptores de busqueda en base de

datos

La validacion de descriptores se dio segun la
permitancia al elegir los articulos que fueron dtiles en la investigacion y fueron
utilizados en las tres bases de datos donde se obtuvieron articulos que se usaron para

la investigacion.

Tabla 4. Descriptores usados

TOTAL DESCRIPTORES DESCRIPTORES DESCRIPTORES
USADOS EXCLUIDOS VALIDADOS
8 2 6

Fuente: Elaboracion propia

2.5.3. Seleccioén de articulos para la investigacion
Después de haber validados los descriptores, se logré identificar
con la ficha de resultados 44 articulos en las bases de datos donde se preseleccionaron

a partir de la informacion en el titulo y resumen.
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Tabla 5. Pre seleccion de articulos en la base de datos segun descriptores
validados

ANO AUTOR(ES) TITULO DEL
ARTICULO
1 RESUMEN/ABSTRACT
LINK
2 RESUMEN/ABSTRACT
LINK

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo un total de 44 articulos preseleccionados (Tabla 5)
segun la presente investigacion (Una revision literaria de recubrimientos comestibles
a base de antimicrobianos naturales en la carne de pollo), se tuvo en cuenta los articulos
que coincidieron en las bases de datos y con los descriptores utilizados. Por lo cual, se

obtuvo una seleccion de 09 articulos que se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6. Articulos identificados y seleccionados segln descriptores validados

DESCRIPTORES BASE EBSCO BASE SCOPUS BASE
VALIDADOS SCIENCE DIRECT
Articulos Articulos Articulos Articulos Articulos Articulos

identificados seleccionados identificados seleccionados

TOTAL

identificados seleccionados

Fuente: Elaboracién propia
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2.5.4.  Analisis de articulos para la investigacion

Una vez completado la recopilacion de articulos, es necesario

leerlos y revisarlos para proceder a recoger datos de diferentes puntos de interés como

se muestra en la Tabla 6.

Tabla 7. Matriz de Recojo de Informacion Individual

DATOS GENERALES DEL ARTICULO

CODIGO
TITULO
AUTOR (ES)
LUGAR DEL ESTUDIO
PROBLEMA DE
INVESTIGACION
OBJETIVOS
ELABORACIONDEL  INSUMO 1
RECUBRIMIENTO INSUMO 2
COMESTIBLE
PREPARACION DE
LA MUESTRA
ANALISIS
ESTADISTICO

Fuente: Elaboracion propia

2.5.5.  Analisis comparativo de articulos para la investigacion

Luego, segun la informacidn recogida en la Tabla 7, se procedio

a comparar los articulos para identificar cual es el mas apropiado para resolver el

problema de esta investigacion.
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Tabla 8. Matriz de Estudio Comparativo

CODIGO VARIABLES DETERMINACION RESULTADOS RECOMENDACIONES
MICROBIOLOGICA

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.6. Desarrollo de propuesta metodologica
Finalmente, habiendo analizado los articulos (Tabla 7), se
procedio a elaborar una propuesta metodoldgica anotando todos sus puntos de interés
en una Ficha Bibliografica.
2.6. Procedimiento de analisis de datos
Identificar articulos cientificos relacionados en la aplicacion de
recubrimiento comestible a base de antimicrobianos naturales en la carne de pollo.
- Ficha de resultados
Para la seleccion de diversos articulos de recubrimientos comestibles que
mejor se apliquen a nuestra investigacion.
- Matriz de recojo de informacion individual
Este instrumento tiene la finalidad de recoger informacion de distintos
puntos de interés de los articulos para facilitar el desarrollo de esta investigacion como
el problema a investigar, sus objetivos, cuales fueron sus variables y, el analisis
estadistico que se utilizé para su desarrollo.
- Matriz de estudio comparativo
Teniendo en cuenta que en el analisis pueden encontrarse puntos donde
se hace una comparacion de sus semejanzas Yy diferencias, se realizo este instrumento
donde podemos encontrar sus variables y dimensiones, el material y método que se
utilizaron, los resultados que se obtuvieron en su estudio y si es que se recomienda o
no la aplicacién del articulo.
Elaborar una propuesta metodolégica para la aplicacion de recubrimiento
comestible a base de antimicrobianos naturales en la carne de pollo.
- Técnica de Gabinete
Se hizo uso de la técnica de gabinete, la cual consiste en utilizar fichas
bibliograficas que serviréa para recoger y organizar toda la informacion importante con
respecto al articulo que se empleara en la propuesta metodoldgica de la investigacion.
2.7.Criterios éticos
2.7.1. Respeto a la propiedad intelectual
En la presente investigacion, se ha respetado la informacion
adquirida en las bases de datos, no habiéndose alterado, citando a sus autores y

referenciandole de acuerdo a las normas APA.
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2.7.2. Respeto a la dignidad humana
En comunidn con el principio de justicia, las personas deben ser
igualmente tratadas; en este sentido, la investigadora se aseguré de aplicar las matrices
de estudio de forma equitativa en todos los articulos de estudio seleccionados.
2.8.Criterios de Rigor cientifico
Durante toda la investigacion se siguieron algunos criterios de rigor cientifico
debido a que todas las investigaciones cuantitativas y/o cualitativas deben garantizar
su calidad a través del rigor metodolégico utilizado.
2.8.1. Credibilidad
Se logré cuando la investigadora, a través del andlisis de los
articulos, recolecta informacion para llevar a cabo el propoésito de esta investigacion,
de esta manera, la credibilidad se refiere a como los resultados de una investigacién
son verdaderos por no haberse alterado la informacion adquirida en las bases de datos.
2.8.2. Auditabilidad
Se refiere a la habilidad de la investigadora en seguir la ruta de lo
que el investigador original ha hecho, habiendo hecho uso de fichas de resultados,
matrices para analizar la informacion que la investigadora ha tenido en relacion con el
estudio. Esta estrategia permite que otro investigador pueda examinar los datos y llegar
a la misma o similar conclusion que el investigador original.
2.8.3. Transferibilidad
Es un criterio que se debe tener en cuenta para juzgar el rigor
metodoldgico en la investigacion cualitativa, teniendo la posibilidad de extender los
resultados del estudio a otras investigaciones posteriores que posean una tematica
similar.
2.8.4. Objetividad
Para asegurar la objetividad de esta investigacion, se verifico la

validez y confiabilidad de los instrumentos utilizados.
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1. REPORTE DE RESULTADOS
3.1.Analisis y discusion de resultados
3.1.1. Ildentificar articulos cientificos relacionados en la aplicacion de
antimicrobianos naturales en los recubrimientos comestibles en la

carne de pollo.

\% EBSCO SCOPUS SCIENCE DIRECT
3 (n=25) (n=09) (n=10)
<
) I I |
LL
- L
Ir'IJJ Base de datos: 44 citaciones
Filtro: Keywords y Titulos Excluidos
Q Incluidos: 31 n=13
D
T l
Filtro: Duplicidad Excluidos
Incluidos: 26 n=05
<
0 Criterio: Abstract Excluidos
-
o Incluidos: 18 n=08
O
L
-
w Criterio: No es de calidad y/o no
cumple con NTS N° 071- MINSA/ Excluidos
DIGESA
n=09
> Incluidos: 09
O
%]
- Articulos para analisis
@)
z n=09
Figura 1 Identificacién de articulos segin metodologia
Fuente: Elaboracién propia

El nimero de articulos incluidos de las bases de datos de EBSCO,
SCOPUS, Science Direct fueron 09, después de un exhaustivo analisis pasado por
filtros y criterios y siendo eliminados 35 articulos porque se duplicaban, por su titulo,
sus keywords, abstract, o porque no iban acorde en su andlisis microbiologico de los

recubrimientos comestibles en la carne de pollo. Segin Borrego et al. (2014), las
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revisiones sistematicas de literatura evalGan y permiten una critica objetiva, identifica
vacios y propone nuevas direcciones para la investigacion.

Borrego et al. (2014), refiere que se tuvo una plantilla especifica que
resuma informacion sobre resultados, disefio y conclusiones del estudio para la
revision, mientras que Ganann, Ciliska y Thomas (2010), sugieren una metodologia
que contiene estrategias de busqueda y criterios para seleccionar articulos como los de
inclusion y exclusion y, en este estudio se tomaron ambas metodologias para llevarla
a cabo como se muestra en la Fig.1, primero se identificaron los descriptores para
llegar a encontrar en las bases de datos los articulos para la investigacion, luego se
pasaron por filtros y criterios para llegar a la seleccién de articulos con lo que se van
a trabajar.

Egger et al. (2003), estas revisiones literarias toman validez cuando
esta informacion es publicada en revistas como informes completos o breves,
editoriales o cartas en una edicion regular o complementaria y, en este estudio se ha
hecho el uso de revistas indexadas ya que tienen mayor visibilidad mundial.

La linea de investigacion de este estudio, es referente al campo de la
ingenieria para impulsar el desarrollo de estas revisiones literarias ya que actualmente
se vienen desarrollando, asi como Borrego et al. (2014), su investigacion contribuye
en adaptar procesos a la educacion en ingenieria con ayuda de investigadores
experimentados en esta rama.

Segun Ganann, Ciliska y Thomas (2010), refieren que existen dos
tipos de revisiones de literatura, las sistematicas y rapidas; donde las sistematicas
suelen tardar al menos 12 meses al realizarse en comparacion a las rapidas que se
realizan en un periodo mas corto implicando rigor, direccion y resultados y, este
estudio se hizo uso de una revision bibliografica exhaustiva pero no sistematica y
segn Oxman, Schunemann y Fretheim( citado en Ganann, Ciliska y Thomas, 2010),
las revisiones rapidas deberian excluir sus metodos, direcciones y limitaciones lo que
este estudio si presenta como la metodologia que se ha seguido, la direccidon y

limitaciones para que se llegue a completar la investigacion.
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3.1.2. Analizar los diversos recubrimientos comestibles que mejor se apliquen a nuestra investigacion.

Tabla 9. Analisis de articulos seleccionados

CODIGO TRATAMIENTO RECUENTO DE MESOFILOS

RECUENTO DE SALMONELLA
Y/O ENTEROBACTERIOCEAE

PR-001

PR-002

EO-001

EO-002

EO-003

CH-PE1%-Z1%,

CH-PR2%

C-02

02

PJ-CH-Z22%

A-PA

Se mantiene bajando en sus 16 dias (4.32
logi0 UFC/g).

Se mantiene constante del dia O al 3 ((4
logio UFC/g), pero del dia 6 (5.1 logio
UFC/g) al dia 12 (6.2 logio UFC/g) va en
aumento.

En el dia 3 baja (2.82 logio UFC/g) y
aumenta al dia 13 (4.98 logio UFC/Q).

La diferencia fue minima a comparacion
del control al dia 13.

Del dia 5 (3.6 logio UFC/g) aumenta al dia
15 (4.2 logio UFC/g) y al dia 20 se
encuentra >6 logio UFC/g.

Del dia 2 al 7 se mantiene (0.5 logio
UFC/g) pero al dia 9 se presencid 3x10°
log.

En el recuento de enterobacterias se
mantiene bajo a comparacién del
control.

Sobrepasa a las muestras de control.
La Salmonella se mantiene al dia 10
(3.7 logio UFC/g) y al dia 20 aumenta
(>5 logio UFC/g).
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CH-001 C1%-TPE 0.1%

CH-002 AITC+EDTA

Mostaza+ EDTA

NI-001 Con Tratamiento

NI-002 CH-N

Al dia 8 se presencio 2.1 logio UFC/g) al
dia 16 aumento un 0.2 logio UFC/g.

Al dia 16 se presencio6 3.06 logio UFC/g y
al dia 21 subi6 a 3.36 logi0 UFC/g.

Al dia 11 se presenci6 3.97 logio UFC/g y
al dia 16 subi6 a 4.14 logio UFC/g y en su
ultimo dia bajo a 3.48 logio UFC/g.

En el dia 6 se presencié 3.5 logio UFC/g, al
dia 9 subi6 a 4.3 logio UFC/g, al dia 12
subio un 0.2 logio y, en el 16 se observo un
6.2 logio UFC/g.

No hubo media significativa al dia 7.

Al dia 16 se presencié 3.01 logio
UFC/g vy al dia 21 subi6 a 3.07 logzo
UFC/g.

Durante los 21 dias se mantuvo en
baja (3.01 logio UFC/Q).

No hubo media significativa al dia 7.

Fuente: Elaboracién propia
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Luego de haber analizado los 09 articulos, resulta que el estudio CH-
002, es la que mejor se aplica a nuestra investigacion; ya que, cumplio con los limites
microbioldgicos establecidos en la NTS N° 071- MINSA/ DIGESA.

Day Viability of aerobic bacteria (logyo CFUJg) on vacuum-packed chicken breasts coated with different solutions

Uncoated control Coating control AITC (50 lfg) Mustard (250 mg/g) EDTA (15 mgfg) AITC (50 u/g) + EDTA (15 mgfg) Mustard (250 mg[g) + EDTA (15 mg/g)

0 601+043"  601+043" 601+013 6014013 6014013 6014013 601+013
5 6064028 5434035 47040140 54840270 5464008 3974026 402+4081°
11 6264011 533:023" 448+030° 4344019 55040050 366+ 0.16¢ 397£030°
16 72540260 5354011 4624060 491+050° 54240068° 3,06+ 056° 414.£039%
2 78140300 5474033 4214031 488 4 074X 5344004 33640420 3484007

Figura 2 Actividad antimicrobiana de aerobios meséfilos en pechugas de pollo
a 4°C durante 21 dias de almacenamiento

Fuente: Olaimat y Holley (2015)

En el presente estudio, las bacterias aerdbicas en las pechugas de
pollo en las muestras de control alcanzaron 7.8 logio en los 21 dias de investigacion,
la pelicula de k-carragenano / quitosano o el recubrimiento de EDTA (15 mg/g) redujo
el nimero de bacterias aerobicas 1.1 logio UFC/g a los 21 dias. El recubrimiento de k-
carragenano / quitosano con 50 ml/ml de AITC o 50 ml/ml con 15 mg/g de EDTA
redujo el nimero de bacterias aerébicas 1.8 logio UFC/g y 2.7 logio UFC/g a los 21
dias.

Cuando el extracto de mostaza se mezclé con EDTA en el de k-
carragenano / quitosano se observé la mayor reduccion del nimero de bacterias
aerobicas 2.5 logio UFC/g a los 21 dias. Estos resultados son similares a los reportados
por Fernandez et al. (2014), evaluaron la pelicula comestible de proteina de suero
aislado (WPI), adicionando aceite de clavo de olor y orégano y observaron que a mayor
concentracion de aceite de orégano mayor es la efectividad del recubrimiento y, en
cuanto a la poblacion de bacterias aerobias el tratamiento C-O2 redujo el nivel en 2
logio UFC/g en sus 13 dias de estudio. En contraste, Ruiz et al. (2018), en este estudio
se observé un similar comportamiento al estudio actual y observaron que la poblacién
de bacterias aerobicas se redujo en 1 logio UFC/g durante sus 16 dias de
almacenamiento. Por otro lado, Mehdizadeh y Mojaddar. (2019), estudiaron el
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impacto conservador del recubrimiento comestible aplicado sobre el pollo durante 16
dias y observo que el nivel microbiano més bajo fue en el tratamiento de la pelicula de
quitosano adicionando propoleo y aceite Zataria multiflora Boiss (ZEO) (4.32 logio
UFC/g) similar al estudio de Bazargani-Gilani et al. (2015), donde refirieron que el
tratamiento mas efectivo fue de la pelicula de quitosano incoroporado con ZEO y jugo
de granada (>6 logio UFC/g) y el efecto inhibitorio es atribuido a microorganismos
combinados. En otro trabajo, Sotoudeh et al. (2020), se observé una diferencia positiva
en el tratamiento de quitosano- nisina al séptimo dia en la comparacion de medias.
Matiacevich et al. (2015), la aplicacion de recubrimiento con antimicrobiano aplicado
en la pelicula de alginato aumentd la vida util del pollo fresco en sus 9 dias de
almacenamiento. En cambio, Jonaidi et al. (2017), se observo que la poblacion de
bacterias aerdbicas se redujo durante sus 12 dias de almacenamiento (6.2 logi1o UFC/g).
Lian et al. (2011), observaron que las muestras tratadas con recubrimientos
antimicrobianos tuvieron una poblacion de bacterias aer6bicas mas bajas en sus 16
dias de almacenamiento y que en sus puntos de tiempo tempranos se observo menor

poblacion.

Day Viability of Salmonella (logyo CFUJg) on vacuum-packed chicken breasts coated with different solutions

Uncoated control Coating control AITC (50 plfg) Mustard (250 mg/g) EDTA (15 mgfg) AITC (50 pg) + EDTA (15 mglg) Mustard (250 mg/g) + EDTA (15 mgfg)

0 605+006° 6054006 605+006" 605+ 006 605+006° 605+ 006 6,05 + 0.06°
505914023 537+013° 4554008 479+050%  538+005" 3814033 373+ 056°
115974001 52740250 4264021 469+090% 53540070 3444038 382+ 040
16 5734002 5224023 4174037 4024084 5224004 3014013 3534037
2 58440400 530013 374£001° 3804023 5204006 3074033 301+001°

Figura 3 Actividad antimicrobiana de Salmonella spp. en pechugas de pollo a
4°C durante 21 dias de almacenamiento

Fuente: Olaimat y Holley (2015)

En el estudio actual, el recubrimiento comestible que contiene 2%
de quitosano y 0.2% de k-carragenano redujo significativamente el numero de
Salmonella en pechuga de pollo en 0.8 logio UFC/g comparado con reduccion de 0.2
logi0 UFC/g en piezas no recubiertas, la pelicula de k-carragenano / quitosano con
EDTA (15 mg/g) mostré una actividad antimicrobiana similar a la de control, el
recubrimiento con 50 ml/ml de AITC redujo Salmonella en 2.3 logi1o UFC/g en 21 dias,

el recubrimiento que contiene 250 mg/g de extracto de mostaza / g (53.8 mg / g de
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sinigrina) también redujo el nimero de Salmonella en las pechugas de pollo 2.3
logioUFC / g a 21 dias.

El recubrimiento combinado con EDTA (15 mg/g) con 250 mg/g de
extracto de mostaza o 50 ml/ml de AITC habia mejorado la actividad antimicrobiana
contra Salmonella donde se redujo 2.3 logi0UFC / g a los 5 dias y 3.0 logio0UFC / g a
21 dias. Por otro lado Ferndndez et al. (2014), observaron que la poblacion de
Enterobacteriaceae en las muestras recubiertas estaban por debajo de los de sin
recubrimiento hasta el final del almacenamiento. Estos resultados son similares a los
reportados por Bazargani-Gilani et al. (2015), donde observaron que el tratamiento
maés efectivo fue de la pelicula de quitosano incorporado con ZEO y jugo de granada
(aproximadamente 1-2 ciclos logaritmicos) en comparacion con las muestras de
control. En contraste, Sotoudeh et al. (2020), observaron que el tratamiento A 'y B con
Salmonella aumentd lo cual fue incontable a comparacion del C (quitosano- nisina) lo

cual no se observo crecimiento de Salmonella en la comparacion de medias.

40



3.1.3. Elaborar una propuesta metodoldgica para la aplicacion de
recubrimiento comestible con antimicrobianos para la carne de
pollo.

Se lleg6 a esta propuesta “Evaluar el efecto de extracto de mostaza y
extracto de planta de tomate incorporados a la pelicula comestible de quitosano con

aceite de orégano aplicado en la carne de pollo”.

Tabla 10. Propuesta metodoldgica del investigador

Mejor articulo Propuesta de Diferencia

Codigo  Insumo Investigador

CH-002 Mostaza Mostaza (0.3 %) + Mayor contenido fendlico
(0.25%) +EDTA EDTA (0.2%) mejor  efectividad contra
(0.15%) Salmonella spp.

CH-001  Extracto de Extracto de plantas Mayor extracto natural mejor
plantas de de tomate (0.5%) reduccion de bacterias
tomate (0.3%) aerobios mesofilicas

EO-001 Aceite de Aceite de orégano Mayor concentracion mejor
orégano (0.2 %) (0.3%) efecto bacteriostatico.

Fuente: Elaboracion propia

Después de un analisis exhaustivo de los resultados de los articulos
seleccionados, segun Aider. (Citado en Olaimat y Holley, 2015), nos dice que el
quitosano tiene un excelente potencial para ser utilizado en la industria alimentaria
debido a sus propiedades fisicoquimicas particulares que incluyen biodegradabilidad,
falta de alergenicidad, no toxicidad y su actividad antimicrobiana y Wu. (Citado en
Olaimat y Holley, 2015), La mostaza oriental también tiene un alto contenido fenolico
(> 2300 ug / g equivalentes de acido galico) que puede ser parcialmente responsable
de la actividad antimicrobiana de la mostaza contra Salmonella. Ruiz et al. (2018),
hicieron mencién de que el extracto de plantas de tomate redujo la poblacion de
bacterias aerobios mesofilicas y que hubo mayor efecto positivo con mayores
concentraciones del extracto y, Fernandez et al. (2014), observé que a mayor
concentracion de orégano mejor es su efectividad y que mostrd6 un efecto

bacteriostatico contra los microorganismos estudiados.
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3.1.3.1. Procedimiento de formulacién del Recubrimiento

Quitosano 2%
Mezclado 1 Acido acético 1%
Glicerol 4%
Mezclado 2 aceite orégano 0.3%
Mezclado 3 extracto de mostaza 0.3% con
EDTA 0.2%

extracto de plantas de tomate
Mezclado 4 0.5%

Homogenizado 1h/60°C

Figura 4 Diagrama de Bloques de la formulacion del
recubrimiento

Fuente: Elaboracién propia

Mezclado 1

En esta primera fase, el quitosano se obtendrd por desacetilacion
termoalcalina de quitina, se homogenizo 1 gr de quitina con 15 ml de 50% w /v NaOH
a 95 ° C por 2 horas, la acetilacion del quitosano sera del 34% con un PM 128 kDa,
donde se afiadié 2% (p/v) y se mezclara con &cido acético al 1% y se agitaron durante
1 hora a 60°C, se afiadira glicerol al 4% (v / v) con una barra de agitacion magnética

durante la noche y se afiade 1 ml de Tween 80.

Mezclado 2
El aceite orégano 0.3% p/v (Coridothymus capitatus, con 48.56% de
carvacrol), se agregara usando un Ultra-turrax para homogenizar a 24000 rom por 2

minutos, las soluciones se filtraran y desgasificaran.
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Mezclado 3

El extracto de mostaza (0.3% p/v) con EDTA (0.2% p/v), se preparara
como lo describen Lara-Lledo et al. (2012) (citado en Holley y Olaimat, 2015) y se
agregaré al mezclado 2.

Mezclado 4

Plantas de variedad Pitenza, seran lavadas con agua destilada, se
secardn a 45°C/ 24 h y luego se pulverizaran. Se mezclaran 35 gr. De muestra seca con
una solucion de etanol y acido acético al 5% (relacion 95: 5) y se maceraran en
agitacion constante durante 72 h en completa oscuridad a temperatura ambiente. Luego
se filtrardn y concentrardn por evaporacion usando un evaporador rotatorio vy, el
extracto se liofilizara durante 48 h y los extractos secos se mantendran a -20 ° C para
su posterior andlisis y, se homogenizara a 15.500 rpm (0.5%).

Homogenizado

La pelicula de quitosano 2% (p / v), se afiadira extracto de mostaza o extracto de planta
de tomate por separado o0 en combinacidn con aceite de orégano, y se homogenizara a

la velocidad maxima usando un homogeneizador y se agitaran durante 1 hora a 60°C.
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3.1.3.2.  Aplicacion del recubrimiento en la pechuga de pollo

Recepcion

Acondicionado

Lavado

Secado

Concentracion del
tratamiento

Aplicacién del recubrimiento

Drenado

Secado

Almacenamiento

la carne de pollo

Fuente: Elaboracion propia

Pechuga de pollo

140 -170 gr/pechuga

Toallas absorbentes

8 grupos

2 minutos

5 minutos

5 horas/ 10°C

21 dias/ 4°C

Figura 5 Diagrama de bloques de la aplicacion del recubrimiento en




Recepcion

Se recepcionara la pechuga de pollo con las siguientes caracteristicas:

Libres de insectos, enfermedades, exenta de olor extrafio. Consistencia firme, aspecto

fresco y saludables (color).

Acondicionado

La pechuga, sera fileteada para obtener 140-170 gr de cada una.
Lavado

Una vez fileteada la pechuga de pollo se procedera a lavar.
Secado

Una vez lavada la pechuga de pollo, se procedera a secarla

manualmente con toallas absorbentes.

(0.2%)

tomate (0.5%)

Concentraciones

Se dividieron en 7 grupos de tratamientos:

C: Pechugas sin revestimiento (control)

Pc: Quitosano (2 p/v)

Pc + Eo: La pelicula con aceite (0.3%)

Pc + Mos + EDTA: La pelicula con Mostaza (0.3%) con EDTA

Pc + Ep: La pelicula con Extracto de plantas de tomate (0.5%)

Pc + Eo + Ep: La pelicula con aceite (0.3%) y Extracto de plantas de

Pc + Eo + Mos + EDTA: La pelicula con aceite (0.3%) y Mostaza

(0.3%) con EDTA (0.2%).

Aplicacion del recubrimiento

Para la aplicacién del recubrimiento, las pechugas de pollo (140-170

gr), seran mezcladas en grupos (como control la pelicula de quitosano, la pelicula con

extracto de plata de tomate, la pelicula con extracto de mostaza, la pelicula con extracto

de plata de tomate y aceite de orégano, la pelicula con extracto de mostaza y aceite de

orégano y, una sin revestimiento antimicrobiano), se sumergié la muestra por 2

minutos.

Drenado

Las muestras seran drenadas por 5 minutos.
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Secado

Se dejaran secar por 5 horas a 10°C debajo de una campana de
contencion bioldgica.

Almacenamiento

El almacenamiento serd a una temperatura de 4°C en la refrigeradora
y se colocaran en bolsas de polietileno, analizandolos por 21 dias en intervalos de 3
dias.

3.1.3.3.Andlisis microbiologico
Se prepararan 10 gr de muestras con 180 ml de agua de

peptona tamponada estéril al 0,1% (p / v) durante 30 segundos, las diluciones en serie
se realizaran en agua de peptona tamponada al 0,1%, y se sembraran en duplicado en
agar PCA para bacterias viables totales mesofilicas y agar XLD para salmonella. Las

placas se incubaran a 37 ° C durante 24 y 48 horas. (Olaimat y Holley, 2015).

3.2.Consideraciones finales

Los articulos pre seleccionados fueron sobre investigaciones relacionadas a
este estudio sobre Recubrimientos a base de antimicrobianos naturales aplicados en la
carne de pollo donde de 44 articulos solo se seleccionaron 09; ya que, se fueron
eliminando mediante filtros y criterios, pero, sobre todo, teniendo en cuenta los limites
microbioldgicos establecidos en la NTS N° 071- MINSA/ DIGESA, ya que segun su
calidad sanitaria e inocuidad se considera apto para el consumo humano.

El analisis de los articulos fue exhaustivo, donde se compararon todos entre
si para encontrar la investigacién con mejores resultados microbioldgicos y se
identificd que “Control of Salmonella on fresh chicken breasts by k-carrageenan/
chitosan-based coatings containing allyl isothiocyanate or deodorized Oriental
mustard extract plus EDTA” (CH-002) donde la formulacion de la pelicula comestible
fue 2% de quitosano y 0,2% de k-carragenano incorporando mostaza (250mg/qg)
+EDTA (15mg/g) redujo significativamente aerobios meséfilos y Salmonella spp. en
sus 21 dias de estudio y, se observo 3,01 y 3,48, respectivamente prolongando asi la
vida util de la carne de pollo.

La propuesta metodoldgica fue en base a 3 articulos estudiados (CH-001,
CH- 002, EO-001), puesto que, sus autores recomendaron el uso de estos

antimicrobianos por ser eficaces durante su investigacion y ademas, se observo que
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aerobios mesodfilos y Salmonella spp. se encontraron por debajo de los limites
microbioldgicos establecidos en la NTS N° 071- MINSA/ DIGESA.
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ANEXOS
Anexo 1 Descriptores validados para el uso en base de datos

Tabla 11. Descriptores validados para el uso en base de datos

DESCRIPTORES BASE EBSCO BASE SCOPUS BASE
VALIDADOS SCIENCE DIRECT
Articulos Articulos Articulos Articulos Articulos Articulos

identificados seleccionados identificados seleccionados identificados seleccionados
“Edible coating with nisin on 9 1 2 1 1 0
chicken meat”
“Edible coating with essential 2 1 5 1 8 1
oil on chicken meat”
“Edible coating with propolis 4 2 0 0 0 0
on chicken meat”
“Edible coating with chitosan 10 0 2 2 1 0
on chicken meat”
“Edible coating with lysozyme 0 0 0 0 0 0
on chicken meat”
“Edible coating with fatty 0 0 0 0 0 0
acids and esters on chicken

meat”




TOTAL 25 4 9 4 10

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2 Articulos seleccionados

Tabla 12. Articulos seleccionados

AUTOR ANO CODIGO TITULO

BASE DE DATOS

Olaimat y Holley 2015 CH-002 Control of Salmonella on fresh chicken breasts by k-
carrageenan/ chitosan-based coatings containing allyl
isothiocyanate or deodorized Oriental mustard extract plus
EDTA

Cruzetal 2018 CH-001 Effects of chitosan-tomato plant extract edible coatings on the
quality and shelf life of chicken fillets during refrigerated
storage

Matiacevich et al 2015 EO-003 Characterization of edible active coating based on alginate—
thyme oil—propionic acid for the preservation of fresh chicken
breast fillets

Fernandez et al 2014 EO-001 Antimicrobial efficiency of edible coatings on the
preservation of chicken breast fillets

SCOPUS

SCOPUS

EBSCO

Science Direct
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Bazargani et al

Mehdizadeh y

Langroodi

Jonaidi et al

Liang et al

Sotoudeh et al

2015

2019

2017

2011

2020

EO-002

PR-001

PR-002

NI-001

NI1-002

Effect of pomegranate juice dipping and chitosan coating
enriched with Zataria multiflora Boiss essential oil on the
shelf-life of chicken meat during refrigerated storage
Chitosan coatings incorporated with propolis extract and
Zataria multiflora Boiss oil for active packaging of chicken
breast meat

The effect of chitosan coating incorporated with ethanolic
extract of propolis on the quality of refrigerated chicken fillet
Application of Gelatin-based Antimicrobial Edible Coatings
on the Preservation of Chicken Meat and prepared products
Quality
Characteristic of Fresh Chicken Fillet under Refrigerated

Evaluation of Chitosan-Nisin Coating on

Conditions

Science Direct

EBSCO

EBSCO

SCOPUS

EBSCO

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3 Articulos analizados codificados en matriz individual

Tabla 13. Andlisis de articulo PR-O01

DATOS GENERALES DEL ARTICULO

CODIGO
TITULO

AUTOR (ES)
LUGAR DEL
ESTUDIO
PROBLEMA DE
INVESTIGACION
OBJETIVOS

ELABORACION DEL
RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE

PR-001

Chitosan coatings incorporated with propolis extract and Zataria multiflora Boiss oil for active packaging of
chicken breast meat

Mehdizadeh y Mojaddar

Iran

Reducir el deterioro de la carne fresca de pollo envasada.

Estudiar impacto conservador del Recubrimiento de quitosano combinando ZEO y extracto etanolico de

propdleo en la carne de pollo durante la refrigeracién en envases normales.

Propoleo Se extrajo el propdleo (100gr) con etanol (200 ml,95%), se filtré 6 veces en papel de
filtro Whatman No 2, el sobrenadante se evaporo en un evaporador rotativo y se mantuvo
a 4°C hasta la prueba y se hizo un andlisis de cromatografia de gases-espectrometria de
masas (GC-MS) segun el método de Marriott, Shellie y Cornwell (2001)

Aceite de Zataria Se hidrodestild por 3 horas las partes secas de la hierba en un conjunto Clevenger, se uso

multiflora Boiss sulfato de sodio anhidro para secar y se mantuvo a 4° C.
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PREPARACION DE Las pechugas de pollo (140-170 gr), fueron transferidas en bandejas de poliestireno a refrigeracion (4°C)
LA MUESTRA después de una hora de su muerte, Se disolvi6 quitosano (2%) en &cido acético (1%) y glicerol (0,75 ml/ g), el
PE y ZEO se mezclaron a diferentes concentraciones y se le agregd agente tensioactivo Tween 80, obteniendo
8 grupos (CH, CH-AL, CH-Z 0.5%, CH-Z 1%, CH-PE 1% y CH-PE 1% - Z 0.5% y CH-PE 1% - Z 1%), se
sumergio la muestra de 1 a 2 minutos, se dej6 drenar por 2 minutos debajo de un gabinete de seguridad biolédgica
y envuelto en bolsas de polietileno LDPE (3 muestras por tratamiento) y, se analizé los dias 0;4;8;12;16.
ANALISIS Se usé el software IBM SPSS 21, donde se triplicaron cada tratamiento y se duplicaron las muestras y, muestran
ESTADISTICO las medias.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Andlisis de articulo PR-002

DATOS GENERALES DEL ARTICULO

CODIGO PR-002
TITULO The effect of chitosan coating incorporated with ethanolic extract of propolis on the quality of refrigerated
chicken fillet
AUTOR (ES) Jonaidi Jafari et al.
LUGAR DEL Iran
ESTUDIO
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PROBLEMA DE Reducir el deterioro de la carne fresca de pollo envasada.
INVESTIGACION

OBJETIVOS Estudiar conservantes y antimicrobianos en la carne de pollo fresca refrigerada.
ELABORACION DEL  Quitosano El quitosano fue de alta pureza y bajo peso molecular, se afiadié 2 gr a 100 ml de solucion
RECUBRIMIENTO de &cido acético (1% v/v) y se mezcla a 40°C en un agitador magnético y se afiade
COMESTIBLE 0.75ml/g de glicerol y 0.2% de Tween 80, se ajustd el pH 5.7 a 6 con 1 mol/L de NaOh

a 30°C por 30 minutos. La preparacion fue filtrada 3 veces por papel Whatman 6 %y

esterilizado a 121°C por 15 minutos.
Propdleo El extracto etanolico de propoleo seco se afiadié al 1% y 2%, homogenizando en un

agitador magnético por 10 minutos.
PREPARACION DE Las pechugas de pollo (50 gr), fueron muestras estériles y 40 de ellas por tratamiento, se remojaron en una
LA MUESTRA solucion de recubrimiento al 0 ; 1y 2% de propdleo durante 30 segundos y después de 2 minutos se volvieron
a remojar por 30 segundos mas y se drenaron por 5 minutos en una cabina de seguridad bioldgica y se

refrigeraron a 4°C en bolsas estériles para ser evaluadas en intervalos de 3 dias.
ANALISIS Se us6 ANOVA y la prueba de Duncan en SAS version 9.1 y la significacion estadistica en valores medios p<
ESTADISTICO 0.05

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Andlisis de articulo EO-001

DATOS GENERALES DEL ARTICULO

CODIGO
TITULO
AUTOR (ES)
LUGAR DEL
ESTUDIO
PROBLEMA DE
INVESTIGACION
OBJETIVOS
ELABORACION DEL
RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE

EO-001

Antimicrobial efficiency of edible coatings on the preservation of chicken breast fillets

Fernandez el al.

Espafa

Reducir el deterioro de la carne fresca de pollo envasada.

Evaluar la utilidad y efectividad sobre la calidad microbiana de este recubrimiento comestible.

Proteina de suero

aislada

Aceite de orégano y

clavo

Una solucion acuosa 100 g kg? de proteina de suero aislada y 50 g kg?, las unidades
formadoras de peliculas (FFS), se dio a 90°C por 30 minutos bajo agitacién constante y
se deja enfriar.

El aceite orégano (Coridothymus capitatus, con 48.56% de carvacrol) o clavo (Eugenia
caryophyllata, con 71.80% de eugenol y 19.80% de acetato de eugenilo) a 10 0 20 g kg
! se agrega al FFS, usando un Ultra-turrax para homogenizar a 24000 rom por 2 minutos,
las soluciones se filtraron y desgasificaron, obteniendo asi el C-O1, C-O2 (que se refieren
a FFS con orégano EO a 10 0 20 g kgt), C-Cl1 y C-CI2 (que se refieren a FFS con clavo
EO a 10020 g kgl). Ademas, se prepararon FFS sin EO como control de recubrimiento
(C-C).
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PREPARACION DE Las pechugas de pollo fueron de 50 mm de didmetro y 5 mm de grosor, se da la inmersion de 100 ml de FFS

LA MUESTRA por 2 minutos, se drena por 30 segundos Yy se seca por corriente de aire frio por 45 segundos cada lado. Las
muestras (C-O1, C-02, C-Cl1, C-Cl2 y C-C), se colocaron en bandejas de polipropileno a 4°C, evaluando el
dia 1; 3; 6; 8; 10; 13.

ANALISIS Se analizaron las muestras por triplicado, usando ANOVA en el software SPSS tomando valores medios con

ESTADISTICO desviaciones estandar, nivel de confianza del 95% vy las diferencias con el test de Duncan.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Analisis de articulo EO-002

DATOS GENERALES DEL ARTICULO

CODIGO EO- 002
TITULO Effect of pomegranate juice dipping and chitosan coating enriched with Zataria multiflora Boiss essential oil

on the shelf-life of chicken meat during refrigerated storage

AUTOR (ES) Bazargani et al.
LUGAR DEL Iran
ESTUDIO
PROBLEMA DE Reducir el deterioro de la carne fresca de pollo envasada.

INVESTIGACION
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OBJETIVOS

ELABORACION DEL
RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE

PREPARACION DE
LA MUESTRA

ANALISIS
ESTADISTICO

Introducir el jugo de granada en la pechuga de pollo y su conservacion con recubrimiento de quitosano

enriquecido con aceite esencial Z. multiflora Boiss en almacenamiento refrigerado (4 ° C).

Zumo de granada La fruta fue lava y cortada en 4, se separaron las semillas y se molieron en una
mezcladora por 30 segundos y se filtrd en una tela de muselina y, se volvié a filtrar en
un filtro Millipore con una membrana de nylon de 0.22 um al vacio a 25 ° C y, se uso.

Aceite de Zataria Se hidrodestilé por 3 horas las partes secas de la hierba en un conjunto Clevenger, se usé

multiflora Boiss sulfato de sodio anhidro para secar y se almacend en vidrio herméticos cubiertos con
papel de aluminio a 4° C, El analisis de cromatografia de gases-espectroscopia de masas
(GC-MS) de ZEO del método de Bazargani-Gilani, Tajik, & Aliakbarlu (2014).

La solucién quitosano al 1,5% (p / v) en &cido acético al 1% (v / v), se agité a T° ambiente por la noche, la

solucion en vaso precipitado se colocd en agitador magnético y se afiadié glicerol 0,75 ml / g agitandose por 10

minutos y se filtrd en papel de filtro Whatman No. 3. Luego se afiadi6 ZEO mezclado con Tween 80. La

solucion de recubrimiento final consistio en 1,5% de quitosano, 1% de acido acético, 0,75% de glicerol, 0,2%

de Tween 80 individualmente o incorporado con 1% y 2% de ZEO.

Las pechugas de pollo (140-170 gr), fueron mezcladas en grupos (PJ, PJ—CH, PJ—-CH - ZEO 1%y PJ - CH

— ZEO 2%) sumergio6 la muestra por 2 minutos, se dejo dreno bien y se volvié a sumergir 2 minutos mas y se

dejaron secar por 5 horas a 10°C debajo de una campana de contencién bioldgica y luego, envuelto en bolsas

de polietileno a 4°C, analizandolos por 20 dias en intervalos de 5 dias.

Se replico el estudio, usando muestras triplicadas, presentando valores medios con desviacién estandar, se uso

el software SPSS, prueba de Turkey y T y diferencia significativa en p <0,05.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Andlisis de articulo EO-003

DATOS GENERALES DEL ARTICULO

CODIGO
TITULO

AUTOR (ES)
LUGAR DEL
ESTUDIO
PROBLEMA DE
INVESTIGACION
OBJETIVOS

ELABORACION DEL
RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE

PREPARACION DE
LA MUESTRA

EO- 003

Characterization Of Edible Active Coating Based On Alginate—Thyme Oil-Propionic Acid For The
Preservation Of Fresh Chicken Breast Fillets

Matiacevich et al.

Chile

Reducir el deterioro de la carne fresca de pollo envasada.

Desarrollar un recubrimiento comestible a base de alginato incorporando acido propionico y aceite de tomillo

aplicado por sistema de pulverizacion, que sea efectivo para mejorar la vida Gtil y la seguridad del pollo fresco.

Alginato Se prepararon suspensiones formadoras de pelicula (FFS), usando alginato y sorbitol
ambos al 1% p / p, que se prepararon usando agua destilada estéril, calentada previamente
a 50 ° C y agitado hasta la disolucién total de los componentes.

Aceite de tomillo y Fueron agregados al 0.5% p / p, luego se agreg6 CaCO3 al 0.02% p / p para permitir la

acido propionico formacion de la red. Las suspensiones se ajustaron a pH 5,5 usando acido acético 0,2 N.

Las pechugas de pollo (0.5 cm x 2 cm x 1.5 cm, altura x ancho x longitud), Los FFS se aplicaron mediante un

método de pulverizacion eléctrica simple en el muasculo exterior, las cuales estuvieron almacenadas a 5°C, se
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ANALISIS
ESTADISTICO

dio la pulverizacion por 1 segundo y se secé por 30 minutos bajo flujo laminar para formar el recubrimiento a
temperatura ambiente y fue a refrigeracion a 4°C.

Las muestras fueron por triplicado, Usando un disefio estadistico factorial con un factor, ANOVA con un nivel
de confianza del 95% utilizando el software GraphPad Prism v5.01, las diferencias entre los tratamientos se dio

por la Prueba Turkey.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Anélisis de articulo CH-001

DATOS GENERALES DEL ARTICULO

CODIGO
TITULO

AUTOR (ES)
LUGAR DEL
ESTUDIO
PROBLEMA DE
INVESTIGACION
OBJETIVOS

CH- 001

Effects of chitosan-tomato plant extract edible coatings on the quality and shelf life of chicken fillets during
refrigerated storage

Ruiz et al.

México

Reducir el deterioro de la carne fresca de pollo envasada.

Evaluar efectos del recubrimiento comestible a base quitosano y extracto de la planta de tomate en el pollo

durante los cambios de almacenamiento refrigerado.
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ELABORACION DEL
RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE

PREPARACION DE
LA MUESTRA

ANALISIS
ESTADISTICO

Quitosano Se obtuvo por desacetilacion termoalcalina de quitina, se homogenizé 1 gr de quitina con
15 ml de 50% w / v NaOH a 95 ° C por 2 horas, la acetilacion del quitosano fue del 34%
con un PM 128 kDa.

Tomate Plantas de variedad Pitenza, fueron lavadas con agua destilada, se secaron a 45°C/ 24 h
y luego se pulverizaron. Se mezclaron 35 gr. De muestra seca con una solucion de etanol
y &cido acético al 5% (relacion 95: 5) y se maceraron en agitacion constante durante 72
h en completa oscuridad a temperatura ambiente. Luego se filtraron y concentraron por
evaporacion usando un evaporador rotatorio y, el extracto se liofiliz6 durante 48 h y los
extractos secos se mantuvieron a -20 ° C para su posterior analisis.

Las pechugas de pollo se sumergieron en la solucidon ( disolviendo 1% de quitosano (C 1%) en &cido acético al

1% y glicerol y, se agregaron extractos de plantas de tomate y se homogenizd a 15.500 rpm) durante 1 minuto

y se dejaron secar. T1 (C 1%), T2 (C 1% + TPE 0.1%), T3 (C 1% + TPE 0.3%) y T4 (control). El control fue

la rodaja de pollo sin tratamiento con pelicula comestible y se refrigeraron (4°C) por 16 dias.

El estudio se duplicé y las muestras fueron por triplicado, Usando Statgraphics Plus v. 5.1, se usé un disefio de

bloques completos al azar en el que los dias de muestreo se consideraron bloques y el Los tratamientos aplicados

se consideraron factores, las diferencias entre los tratamientos se dio por la Prueba Turkey y EI nivel de

significancia fue p <0.05.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Andlisis de articulo CH-002

DATOS GENERALES DEL ARTICULO

CODIGO CH-002
TITULO Control of Salmonella on fresh chicken breasts by k-carrageenan/ chitosan-based coatings

containing allyl isothiocyanate or deodorized Oriental mustard extract plus EDTA

AUTOR (ES) Olaimat y Holley
LUGAR DEL ESTUDIO Canada
PROBLEMA DE INVESTIGACION Reducir el deterioro de la carne fresca de pollo envasada.
OBJETIVOS Detectar la capacidad de 5 Salmonella spp. para degradar la sinigrina pura mediante la

mirosinasa bacteriana Y reducir su viabilidad de la Salmonella en pechugas de pollo frescas.

ELABORACION DEL Cocktail de 4 ml de cada cepa de Salmonella (S. Heidelberg 271, S. Typhimurium
RECUBRIMIENTO COMESTIBLE Salmonella 02:8423, S. Copenhagen PT 99, S. Enteritidis CRIFS 1016, and S.
Kentucky 64701), se mezclaron y centrifugaron a 1100 gr por 20 minutos

a 4°C, luego se lavaron los granulos dos veces usando 20 ml de tampén de

fosfato de potasio 0,1 M estéril (pH 7,2, SigmaeAldrich) y se centrifugo

en las mismas condiciones, finalmente, se resuspendieron los granulos en

200 ml de agua peptonada tamponada al 0,1% (p / v) para producir 8,0

log10 UFC / ml.
Extracto de EIl polvo de mostaza se esteriliz6 en autoclave a 121°C por 20 minutos y
Mostaza se prepard como lo describen Lara-Lledo et al. (2012).
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PREPARACION DE LA MUESTRA

Carragenina

Quitosano

y El recubrimiento se prepar6 segin Olaimat et al. (2014a), se agrego la

carragenina 0.2% (p / v) de k-carragenano de Eucheuma cottonii y el
quitosano a 2% (p / v) de quitosano (peso molecular de 100e300 kDa;
grado de desacetilacion de 75 y 85%), se mezcla con la carragenina en una
solucién acética al 1% y se agitaron durante 1 hora a 60°C, se afiade
glicerol al 4% (v / v), se mezcld con una barra de agitacion magnética
durante la noche y se homogeneiz6 a la velocidad maxima usando un
homogenizador. Antes de usar, se disolvieron 5 ml de AITC y 1 ml de
Tween 80.

Se afadié extracto de mostaza o AITC por separado o combinado con
EDTA, y se obtuvo 7 tratamientos (un control sin antimicrobianos; una
pelicula de k-carragenano y quitosano; 250 mg / g de extracto de mostaza;
50ml/gde AITC; 15mg/gde EDTA; 250 mg/ g de extracto de mostaza
con 15 mg/ g de EDTA, 050 ml / g de AITC con 15 mg/ g de EDTA),
cada tratamiento fue homogenizado y su pH se ajusté a 3.5 usando acido
acético 0,2 M.

Los filetes de pechuga de pollo se cortaron en trozos de 20 £ 1 g (5 cm x 4 cm), fueron

sumergidos en 100 ml de la mezcla de coctel que contenia 108 UFC / ml durante 20 segundos

y se drend por 10 segundos y, se secaron en una campana de flujo de aire laminar durante 30

minutos. Luego, las muestras fueron sumergidas en 100 ml de solucion de k-carragenano /

quitosano durante 20 segundos y se drend por 10 segundos Yy se dejaron secar como la forma
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anterior y también se tuvo muestras de control sin recubrimiento, luego se colocaron en bolsas
de pléstico multicapa de alta barrera al oxigeno (Deli * 1, 17.8 cm 22.9 cm) vy se sellaron al
vacio usando un envase al vacio en maquina modelo GM 2002 vy, se almacenaron a 4 ° C
durante 21 dias.

ANALISIS ESTADISTICO El estudio se duplicd, haciendo triple muestra para el recubrimiento antimicrobiano, Usando
el software JMP 10.0, las diferencias entre los tratamientos se dio por la Prueba Turkey y El

nivel de significancia fue p <0.05.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Andlisis de articulo NI-001

DATOS GENERALES DEL ARTICULO

CODIGO NI- 001
TITULO Application of Gelatin-based Antimicrobial Edible Coatings on the Preservation of Chicken Meat and prepared
products
AUTOR (ES) Liang et al.
LUGAR DEL China
ESTUDIO
PROBLEMA DE Reducir el deterioro de la carne fresca de pollo envasada.

INVESTIGACION
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OBJETIVOS

ELABORACION DEL
RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE

PREPARACION DE
LA MUESTRA

ANALISIS
ESTADISTICO

desarrollar un recubrimiento comestible antimicrobiano a base de gelatina que podria usarse como material de

embalaje interno para carne de pollo refrigerada y productos de pollo preparados

Gelatina Se prepararon soluciones acuosas de gelatina al 10% y se esterilizaron (121 ° C, 20 min)

Nisina Se prepararon soluciones de nisina, sorbato de potasio y EDTA en agua destilada estéril
inmediatamente antes de la adicion. Todas estas soluciones se esterilizaron por filtracion
a través de un filtro de 0,45 um y se mezclaron con la soluciéon de gelatina
inmediatamente antes de recubrir el pollo.
Las variables incluyeron la concentracién de nisina (159, 500, 1000, 1500 y 1841 mg /
L), sorbato de potasio ( 3.18, 10, 20, 30 y 36.82 mg/ L) y EDTA (1.49, 4.96, 9.38, 14.6
y 17.26 g/ L) en la solucion de recubrimiento.

Las muestras se sumergieron en la solucién mixta a 60 ° C, y las muestras de control no se sumergieron en la

solucion de recubrimiento. Después del tratamiento, todas las muestras se enfriaron y pesaron y se

empaquetaron en bandejas estériles y luego se almacenaron a 4 ° C. Aproximadamente el 1% del peso de

gelatina de carne de pollo se adhiri6 a cada muestra cuando se sumergio en la solucion.

Se replico el estudio, usando muestras triplicadas, presentando valores medios con desviacién estandar, se uso

el software SPSS, prueba de Turkey y T y diferencia significativa en p <0,05.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Anélisis de articulo NI1-002

DATOS GENERALES DEL ARTICULO

CODIGO
TITULO

AUTOR (ES)
LUGAR DEL
ESTUDIO
PROBLEMA DE
INVESTIGACION
OBJETIVOS

ELABORACION DEL
RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE

PREPARACION DE
LA MUESTRA

NI- 002

Evaluation of Chitosan-Nisin Coating on Quality Characteristic of Fresh Chicken Fillet under Refrigerated
Conditions

Sotoudeh et al.

Irén

Reducir el deterioro de la carne fresca de pollo envasada.

Evaluar el efecto conservante y antimicrobiano de la quitosana-nisina en los filetes de pollo en condiciones

refrigeradas para prolongar la vida Gtil y la calidad.

Quitosano Se prepard disolviendo la corteza de quitina de un cangrejo (grado de desacetilacion del
80 %), en una solucion de &cido acético al 1% de 5 a 6 horas a 40°C y obteniendo una
concentracion del 2%, la solucidn se filtré usando papel de filtro Whatman No. 3 al vacio.

Nisina El rc de nisina se prepard en una solucién de quitosano en la proporcion de 2.5 mcg por

ml, y se mezcld con la solucion con un agitador a 7,000 rpm por 90 segundos.

El pollo (200 gr) se revistié con quitosano y se mantuvo a 25°C por 3 horas hasta que se secaron bajo una

campana microbiana equipada con UV, luego se recubrieron con una solucion de nisina y se empacaron en
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celofan y las de control y las recubiertas se empacaron a 25° C por 3 horas y se almacenaron a temperatura
refrigerada (4 ° C) por 7 dias.
ANALISIS Se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson para evaluar la presencia o ausencia de diferencias

ESTADISTICO significativas entre los valores de cada indice en los dias 1, 3,5y 7.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4 Anélisis Microbiol6dgico Segin NTS N° 071- MINSA/ DIGESA en matriz comparativa

Tabla 22. Analisis microbioldgicos de articulos seleccionados

TITULO VARIABLES DETERMINACION RESULTADOS RECOMENDACIONES
MICROBIOLOGICA
PR-001  Recuentos de placas Las muestras se analizaron los dias 0; el quitosano enriquecido En consecuencia, CH-

PR-002

viables totales

mesofilicas (TVC),

Recuentos de placas
viables totales

mesofilicas (TVC)

4;8;12;16, donde 10 gr de pollo se
mezclé con 90 ml de agua peptona
(0.1%) y se agit6 de 2 a 3 minutos y se

utilizo6 diluciones decimales para TVC.

Se prepararon 10 gr de muestras con 90
ml de agua peptonada (0.1%), mezclado
en una bolsa estéril y homogeneizando
con Stomacher 200 rpm por 1 minuto y,
se prepararon diluciones decimales en
tubos que contenian agua de peptona 'y,
para los recuentos bacterianos se utilizo
agar de recuento en placa para aerobios

mesofilos y se incubaron las placas

con PE y ZEO tuvo un alto

impacto antibacteriano

El quitosano y propdleo

puede mejorar las

propiedades microbianas
del

aumentar su vida util.

filete de pollo y

PE1% -Z 1% indico el
mejor impacto de
prohibicion  sobre la
actividad microbiana 'y
oxidativa en la carne de
pollo.

La vida util de las muestras
no recubiertas fue de 3 dias,
mientras que se observo
que era mas de 10 dias para
las muestras tratadas con

quitosano y propoleos.
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EO-001

EO-002

Recuentos de placas
viables totales
mesofilicas (TVC),

enterobacterias.

Recuentos de
placas viables
totales mesofilicas
(TVO),

enterobacterias.

inoculadas a 37°C por 2 dias para
aerobios mesofilos.

Se prepararon 10 gr de muestras con 90
ml de agua peptonada y homogenizada
en un estbmago, se prepararon
diluciones decimales. Bacterias aerobias
mesofilas se us6 PCA a profundidad por
48 horas a 37°C, para enterobacterias
VRBG a profundidad y doble capa por

24 horas a 37°C.

Se prepararon 10 gr de muestras con 90
ml de agua peptonada (0.1%), usando un
estdbmago por 1 minuto y, se prepararon
diluciones en serie (0.1 ml), recuento en

placa para aerobios mesofilos.

Los recubrimientos fueron
portadores efectivos de
orégano y EO de clavo,
capaces de controlar la
liberacion de los
compuestos

antimicrobianos activos en
la superficie de los
alimentos de tal manera
que su efecto dur6 todo el
periodo de

almacenamiento.

Los resultados de nuestro
estudio (datos
microbiologicos)

mostraron que PJ se utiliza

como un potente agente

El orégano EO mostré la
mayor eficacia contra todos
los grupos  microbios
analizados Recubrimientos
comestibles que contienen
20 g kg de orégano EO
aumento la vida atil de la
pechuga de pollo de 6 dias
(control) a 13 dias de
almacenamiento
refrigerado (4 C)
manteniendo el mesofilo
total aerobico,

El jugo de granada puede
utilizado

ser como

antioxidante natural,
antimicrobiano,

saborizante, texturizado y
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EO- 003

Las enterobacterias se enumeraron por
el método de vertido superpuesto con
VRBG incubado a 37°C/24 h.

Recuentos de placas Se prepararon 10 gr de muestras de pollo

viables
mesofilicas (TVC)

totales en bolsas de plastico, que previamente

se esteriliz6 con radiacion UV durante
10 minutos, con una solucion de peptona
y se agitd por 1 minuto, se prepararon
diluciones decimales y se sembraron a
profundidad con agar PCA a 37°C/48

antimicrobiano  en la
conservacién de alimentos.

Los resultados indicaron

que el quitosano como
recubrimiento puede
mejorar los efectos

antimicrobianos de PJ en
los alimentos. Ademas, la
inmersién en  quitosano
cuando se combina con
ZEO

tratamiento antimicrobiano

result6 en un

natural mas efectivo
Se observd un mayor
crecimiento en muestras
con revestimiento que en

muestras controladas.

aditivo ~ colorante  en
pechuga de pollo.

Finalmente, PJ — CH - Z
2% tuvo el mejor efecto
inhibitorio sobre el

crecimiento microbiano.

No recomiendan el uso de
este recubrimiento por lo
gue no tiene ningun efecto

inhibitorio.
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CH-001

CH-002

Recuentos de placas
viables totales

mesofilicas (TVC)

Recuentos de placas
viables totales
mesofilicas (TVC),

Salmonella

horas, y se analizaron los dias 0, 2, 4, 6,
7y9.

Se prepararon 10 gr de muestras se
homogeneizaron con tampones de
fosfato estériles (90 ml) usando una
licuadora stomacher a 230 rpm por 2
minutos, se diluyo en serie por un factor
diez. Bacterias aerobias mesofilas se uso
agar tripticasa de soja.

Se prepararon 10 gr de muestras con 180
ml de agua de peptona tamponada estéril
al 0,1% (p / v) durante 30 segundos, las
diluciones en serie se realizaron en agua
de peptona tamponada al 0,1%, y se
sembraron en duplicado en agar PCA
viables totales

XLD

para bacterias

mesofilicas y agar para
salmonella, Las placas se incubaron a

37 ° C durante 24 y 48 horas.

Se observé que el extracto
de planta de tomate inhibe
la flora microbiana en la

carne de pollo.

Recubrimiento  de k-
carragenano / quitosano
que contiene 250 mg de
extracto de mostaza / go 50
ml de AITC / g nameros
reducidos de Salmonella en
pechugas de pollo
envasadas al vacio 2.3
logl0 UFC /g por 21 diasa
4C.
Sin

combinacion de 15 mg / g

embargo, la

Se pueden usar
recubrimientos comestibles
a base de quitosano con
extracto de planta de

tomate agregado para

aumentar la vida util

Aplicacion de
recubrimientos de k-
carragenano / quitosano
que contienen ya sea AITC
0 extracto de mostaza
combinado con EDTA en
fresco, se demostrd que las
pechugas de pollo
refrigeradas y envasadas al
vacio tienen el potencial de
reducir  Salmonella vy

bacterias aerdbicas, y en
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NI-001

Recuentos de placas Se prepararon 25 gr de muestras se

viables
mesofilicas (TVC)

totales transfirieron asépticamente a una bolsa

de estomago Y luego diluido con 225 ml
de una solucién de sal de peptona
(0,85% NaCl, peptona al 0,1%) y luego
homogeneizado con un estbmago por 1
minuto.

Se realizaron diluciones decimales en
serie de las muestras para determinar
TVC.

de EDTA con 250 mg
extracto de mostaza / go 50
ml de AITC / g mejoro la
actividad antimicrobiana y
redujo los numeros de
Salmonella 2.3 y 3.0 log10
UFC / g en 5y 21 dias de
almacenamiento a 4 ° C,
respectivamente, ademas
los mesofilos redujeron con
estos tratamientos.

La combinacién optima de
los aditivos es: Nisina 936
mg / L, sorbato de potasio
23mg/LYyEDTA7,99¢g/
l.

El recubrimiento
antimicrobiano de gelatina
comestible con la mejor
combinacion ha extendido

la vida util.

consecuencia, para mejorar
la seguridad del pollo y

extender su vida util.

Este recubrimiento puede
aplicarse para conservar los
productos de pollo como

un paquete interno.
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NI1-002 Recuentos

placas

de

viables

totales mesofilicas

(TVC),

enterobacterias.

Se prepard 10 gr de muestra y se coloco
90 ml de suero estéril y se incubaron a
37 ° C por 24 horas, se prepard una serie
de 6 tubos que contenian agua destilada
usando el método CFU vy se afiadié 1 ml
de la muestra al tubo de dilucion con el
N° de serie 1, se cultivd en agar
BairdParker con método de verter placa
y se incub6 a 37°C por 48 horas vy, se
realiz6 la prueba de coagulasa en el

producto incubado.

Salmonella fue incontable
el primer dia en la muestra
de control, mientras que no
crecieron hasta el final del
quinto dia en las muestras
recubiertas con quitosano y
hasta el final del séptimo
dia en las muestras con el
recubrimiento combinado

de quitosano-nisina.

En general, los resultados
indicaron que el
recubrimiento combinado
de quitosano-nisina  es
significativamente efectivo
para aumentar la vida util

del filete de pollo.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5 Analisis Microbiologico Segun NTS N° 071- MINSA/ DIGESA de los
articulos seleccionados

WCc MCH WCHAL CH-Z.0.5% BMCHZ1% M CH-PE 1% B CH-PE1%-2 0.5% B CH-PE1%-Z1%

ount
=
=
—
=

Total vaible cc

Storage time (day)

Figura 6 Comparacion de tratamientos durante dias de almacenamiento para el

recuento de aerobios mesofilos

Fuente: Mehdizadeh y Langroodi. (2019).
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Figura 7 Recuento de aerobios mesofilos totales en filetes de carne de pollo con
quitosano y extracto etanolico de propoleo durante 12 dias de almacenamiento a 4°C

Fuente: Jonaidi et al. (2017)
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Samples Day 0 Day 3 Day 6 Day 8 Day 10 Day 13
Total aerobic mesophilic bacteria (log CFUJg)
Uncoated 334£012% 364 £ 007, 428 £ 0.18% 467 £ 0.07% 584 + 007 6.99 + 0.05%
co1 334+012%, 326 +0.09° 363 +0.14%, 414+ 0.04% 5.44 + 0.06% 561 + 0125
C-02 334+ 012% 282 +0.04% 350 + 0.03% 384 + 0.(]8"( 457 +0.06% 498 + OAOS"p
cCh 334£012 360 £ 0.07, 399 +017%, 407 0125, 599 +017% 6.72 £ 001%
C-Cl2 334 £012% 327 £017% 389 +002% 392 +007% 520 = 0.14% 583 +0.14%
Enterobacteriaceae (log CFUJg)
Uncoated 217 £026% 334+ 023 5.24 + 009 602+ 019y 670 +0.13% 755 + 0.09%
01 217 +026% 135 + 0.40% 389 +0.09% 41140329 400 +0.00% 643 +0.06%
c-02 217 £ 026%, 2314 0.17% 264+ 008, 513 4 0,07 523+ 0.11% 641 +0,09%;
-l 217 + 026% 1.00 + 0.00% 457 +0.11°% 544 + 034 565 +044% 6,62 +0.11%
2 217 £ 026% 1.00 £ 0,00, 3.89 0,09 472+ 1015 512 +0.10% 6.14 £ 017
Figura 8 Efecto del recubrimiento comestible en aerobios mesdfilos totales y
Enterobacterias durante su almacenamiento a 4°C
Fuente: Fernandez et al. (2014)
Samples Day 0 Day3 Day 5 Day7 Day10 Day 13
Total aerobic mesophilic bacteria (log CFUjg)
Uncoated 200 £ 000%, 415+ 009 485 +009° 521£017) 532£015% 581+020%
02 200 £ 000° 37£013% 461 £011° 444 +0065 516:+013% 56240147
(-2 200+ 000% 340 £ 016% 527 +0.11% 601 +0.11% 6,04 + 010 6,36+ 024%
Enterobacteriaceae (log CFUJg)
Uncoated 200 £ 0.00% 3824018 415+ 008 379+ 0.04"5 466 +0.16% 495 +005%
0-2 200 +000° 567+ 008" 369 +0.18% 3934013 521 £0.19° 5,00 +0,00%
(-2 200+ 0.00% 324 4020% 434+027° 47 £0.11% 6,52 +0.15% 529+ 080%

Figura 9 Efecto de la adicion directa del clavo de aceites esenciales al filete de
pollo en aerobios mesdfilos totales y Enterobacterias durante su almacenamiento

a4°C

Fuente: Fernandez et al. (2014)
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Figura 10 Recuento de aerobios mesofilos totales en filetes de carne de pollo
durante 20 dias de almacenamiento.

Fuente: Bazargani et al (2015)
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Figura 11 Recuento de enterobacterias en filetes de carne de pollo durante 20
dias de almacenamiento.

Fuente: Bazargani et al (2015)
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Figura 12 Recuento de aerobios totales revestidas y no revestidas (control) en
muestras con tiempo de almacenamiento

Fuente: Matiacevich et al (2015)
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Figura 13Efecto del quitosano- extracto de planta de tomate en pollo durante
su almacenamiento

Fuente: Cruz et al (2018)
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Day Viability of aerobic bacteria (log;o CFUJg) on vacuum-packed chicken breasts coated with different solutions

Uncoated control Coating control AITC (50 lfg) Mustard (250 mg/g) EDTA (15 mgfg) AITC (50 u/g) + EDTA (15 mgfg) Mustard (250 mg[g) + EDTA (15 mgfg)

0 601+013" 6014013 6014013 6014013 6014043 6014043 601£013°
5 6064028 5434035" 4704014° 5484027°  546+008° 397:+026° 4024081°
1162640118 5334023 4484030 4344019 5504005 366+ 0.16¢ 397£030°
16 7254026 5354011 4624060 4914059 5424006° 306+ 056 4144030
A 78140300 547403 42140310 4884074 5344004 3364042 348£007¢

Figura 14 Actividad antimicrobiana de aerobios meséfilos en pechugas de
pollo a 4°C durante 21 dias de almacenamiento

Fuente: Olaimat y Holley (2015)

Day Viability of Salmonella (logyo CFUJg) on vacuum-packed chicken breasts coated with different solutions

Uncoated control Coating control AITC (50 plg) Mustard (250 mgfg) EDTA (15 mg/g) AITC (50 pl/g) + EDTA (15 mgfg) Mustard (250 mgfg) + EDTA (15 mgfg)

0 605+006° 6054006 605+006" 605+ 006 605+006° 605+ 006 6,05 + 0.06°
5 5914023 537+003" 45540087 479+050% 53840050 3814033 373+ 056°
115974001 52740250 4264021 469+090% 5354007 344403 382+ 040
16 5734002 5224023 4174037 4024084 504008 3014013 3534037
258450400 530£013°  374+001° 3804025 5204006 307+033 301 +001¢

Figura 15 Actividad antimicrobiana de Salmonella spp. en pechugas de pollo
a 4°C durante 21 dias de almacenamiento

Fuente: Olaimat y Holley (2015)
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Figura 16 Actividad antimicrobiana de aerobios mesofilos segiin muestras de
control y muestras con tratamiento

Fuente: Liang et al (2011)




Storage time (day)

Treatment | 3 5 7
A 433/33b 10°<u 10°%<u 10°<u
B Oa Oa 25x10%¢ 10°%u
C (a (a (a Oa

Figura 17 Actividad antimicrobiana de aerobios mesofilos durante su
almacenamiento

Fuente: Sotoudeh et al (2020)

Storage time (day)
Treatment 1 3 5 1
A 10%u 0% 10%u 0%
B (a (a 0a 10°<u
C (a (a 0a (a

Figura 18 Actividad antimicrobiana de Salmonella durante su
almacenamiento

Fuente: Sotoudeh et al (2020)
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