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RESUMEN

La sustitución de envases de plástico derivados del petróleo por 
otros sostenibles con el medioambiente supone actualmente un 
reto que podría solventarse, en parte, con el uso de materiales 
biodegradables. En este estudio se evaluó el efecto de dos 
tipos de films biodegradables basados en biopolímeros de 
quitosano como recubrimiento protector para la conservación 
de carne fresca de cerdo. Se analizó, a lo largo de 9 días, la 
evolución de la carga microbiana (microorganismos aerobios 
mesófilos y psicrófilos, mohos y levaduras totales, Escherichia 
coli, coliformes totales, staphilococus aureus, Salmonella spp. 
y Listeria monocytogenes), del color (CIE L*, CIE a*, CIE b*) 
y de los niveles de oxidaciones lipídica (TBA-RS) y proteica 
en filetes de lomo fresco envasados al vacío sin ningún 
biopolímero (control), frente a muestras recubiertas por films 
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de biopolímeros formulados con quitosano o quitosano/ 
gelatina. De manera global, se observó a lo largo del tiempo un 
incremento significativo en los recuentos de bacterias aerobias 
mesófilas y psicrófilas, así como de mohos y levaduras totales 
en los filetes; igualmente se incrementó la luminosidad 
(CIE L*) y los valores de oxidación lipídica durante el 
almacenamiento. El empleo de los biopolímeros activos mostró 
un efecto significativo sobre todos los parámetros analizados, 
salvo la oxidación proteica. Ambos biopolímeros tuvieron un 
efecto en las variaciones de color, así como en el TBA-RS, y 
controlaron significativamente el incremento de los recuentos 
microbiológicos durante el almacenamiento, especialmente los 
formulados únicamente con quitosano. Sin embargo, el empleo 
de estos biopolímeros provocaron cambios significativos en 
el color de la carne fresca, por lo que su formulación debería 
ajustarse para reducir efectos indeseables.

SUMMARY

The replacement of packaging made in traditional plastics, 
derived from petroleum, by others sustainable with the 
environment, currently means a challenge that could be solved, 
in part, with the use of biodegradable materials. In the present 
study, the effect of two types of biodegradable films based on 
chitosan as protective coatings for the preservation of fresh pork 
meat was evaluated. For 9 days, evolution of the microbial load 
(mesophilic and psychrophilic aerobic microorganisms, total 
molds and yeasts, Escherichia coli, total coliforms, Staphilococus 
aureus, Salmonella spp. and Listeria monocytogenes), color (CIE L*, 
CIE a*, CIE b*), lipid oxidations (TBA-RS) and protein oxidation 
levels has been analyzed, in vacuum-packed fresh loins sliced 
without any biopolymer (control), compared to samples coating 
by biopolymer films formulated with chitosan or gelatin/
chitosan. Overall, throughout storage, a significant increase 
of aerobic mesophilic and psychrophilic bacteria counts was 
observed, as well as total molds and yeasts; lightness (CIE L*) 
and lipid oxidation values   also increased during storage. The 
use of active biopolymers showed a significant effect on all 
the parameters analyzed, except for protein oxidation. Both 
biopolymers affected color variations, as well as TBA-RS, and 
significantly controlled the increase of microbiological counts 
during storage, especially those formulated only with chitosan. 
However, the use of these biopolymers could significantly 
change the fresh meat color, so their formulation should be 
adjusted to reduce undesirable effects.
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INTRODUCCIÓN

La reducción de la vida útil de los productos cárnicos frescos viene 
determinada por su deterioro a nivel microbiológico y las alteraciones 
fisicoquímicas, que derivan en cambios de sus cualidades organolépticas 
(color, aroma, sabor). Estas últimas son claves en la aceptabilidad final 
por parte del consumidor, y sus variaciones, en parte, son derivadas de 
las oxidaciones naturales y los procesos microbiológicos desarrollados 
durante la conservación. De esta manera, el empleo de sistemas de 
protección superficial de las carnes frescas basados en films, como barreras 
físico-químicas que eviten las reacciones de oxidación y el crecimiento 
microbiológico, supone una estrategia generalizada para la conservación 
de los productos cárnicos. La sustitución de estos films derivados del 
petróleo y no sostenibles medioambientalmente por materiales biobasados 
supone en nuestros días un reto para la industria de envasados. En este 
sentido, el quitosano y la gelatina constituyen dos tipos de biopolímeros 
degradables de origen natural y de fácil obtención a partir de residuos 
de las industrias agroalimentarias, presentándose como una alternativa 
medioambiental y económicamente sostenible a los plásticos tradicionales 
de un solo uso (Wang et al., 2021). Además, el importante efecto activo 
como agente antimicrobiano y antioxidante del quitosano, ampliamente 
demostrado (Ouattar et al., 2000; Rabea et al., 2003; Cardoso et al., 2016 y 
2019) añaden a estos tipos de biopolímero un especial interés como films 
activos protectores de alimentos.

Con todo ello, el objetivo del presente estudio fue el de analizar el efecto del 
empleo de films protectores formulados con quitosano y quitosano/gelatina 
para la prolongación de la vida útil de la carne fresca de cerdo. Para ello, se 
evaluó durante 9 días el efecto de la aplicación de estos films sobre el color, 
las oxidaciones y la carga microbiana en filetes frescos de lomo de cerdo.

MATERIAL Y MÉTODOS

Preparación de biopolímeros

Los dos tipos de biopolímeros basados en quitosano, se obtuvieron según 
los métodos de Martillanes et al. (2021)y Benbettaïeb et al. (2016). Un primer 
polímero (quitosano) se obtuvo a partir de la dilución de quitosano al 2% 
(p/v) en una solución al 1% (v/v) de ácido láctico y con la adición de un 1% 
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de glicerol (p/v). El segundo polímero (gelatina), formulado con quitosano 
y gelatina, se obtuvo a partir de un 1% (p/v) de quitosano y un 3% (p/v) 
de gelatina disueltos en una solución de ácido láctico al 0,4% (v/v), con la 
adición final de un 0,4 % de glicerol.

Envasado de la carne

Para el presente estudio, se adquirieron en un comercio local filetes de lomo 
fresco de cerdo de aproximadamente 0,5 cm de grosor. Todas las muestras 
fueron envasadas en bolsas a vacío, pero en algunas además se incluyó el 
recubrimiento comestible o film objeto de estudio. Las muestras control 
fueron envasadas en bolsas a vacío sin ningún tipo de recubrimiento, 
mientras que las restantes fueron recubiertas por ambas caras, bien con 
biopolímeros de quitosano, o bien con biopolímeros de gelatina. Las 
muestras se conservaron en refrigeración (5ºC) durante 1, 5 ó 9 días. Pasado 
el tiempo de conservación correspondiente, inmediatamente se midieron 
los parámetros de color y se llevó a cabo el análisis microbiológico, mientras 
que el resto de muestra se congeló hasta las mediciones de las oxidaciones. 
Para cada lote experimental se realizaron 5 réplicas.

Métodos analíticos

El color se midió instrumentalmente a través de la valoración de los 
parámetros de la escala CIELAB. Los valores de CIE L*, CIE a* y CIE b* se 
obtuvieron con un espectrofotómetro Konica Minolta CM-5, con apertura 
de 30 mm, iluminancia D65 y un ángulo de visión de 10º. Las medidas se 
llevaron a cabo por ambas caras de cada filete.

Para la valoración del estado oxidativo se determinaron las oxidaciones 
lipídicas y de proteínas. La oxidación lipídica se llevó a cabo con el método 
de TBA-RS de Salih et al. (1987), previa extracción con ácido tricloroacético, 
y los resultados expresados en mg equivalentes de Malondealdeido 
(MDA)/g de carne. La oxidación de proteínas se determinó por el método 
espectrofotométrico de Oliver et al. (1987), expresándose los resultados en 
contenido de carbonilos (nmol)/mg de proteína.

Los análisis microbiológicos se realizaron según los estándares 
internacionales. Para ello se evaluaron los contenidos en aerobios 
mesófilos y psicrófilos (ISO 4833-1:2013), mohos y levaduras totales (ISO 
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21527-2:2008), coliformes totales (ISO 4832:2006), Escherichia coli (ISO 
16649-1:2019), Staphylococcus aureus (ISO 6888 1/2:2021), Salmonella spp. 
(Salmonella ONE Broth: ISO 6579:2009) y Listeria monocytogenes (ONE 
Broth:UNI 03/04–04/05 y UNI 03/05–09/06). Las analíticas se llevaron 
a cabo con los medios y condiciones de cultivo indicadas para cada 
determinación. Las muestras fueron diluidas en series decimales hasta 
alcanzar la dilución adecuada para las cargas de cada microorganismo en 
cada una de las muestras.

Los resultados obtenidos fueron analizados a través del software estádistico 
SPSS (IBM SPSS Statistics for Windows, Version 26.0. IBM Corp., 2019.). 
Para la determinación global de los efectos del tiempo de conservación y 
del biopolímero empleado, se llevó a cabo un análisis de la varianza de dos 
vías. Para cada tiempo de conservación, el efecto individual del tipo de 
biopolímero empleado, así como de la presencia o ausencia de biopolímero, 
se realizó por medio del análisis de la varianza de una vía. Se consideraron 
valores diferentes para niveles de significación p≤0,05.

RESULTADOS

Efectos globales de los factores analizados

Para cada uno de los parámetros contemplados en el presente estudio, se 
analizó el efecto del tipo de polímero (control, quitosano o gelatina) y del 
tiempo de conservación (1, 5 y 9 días), así como la interacción entre ambos 
factores (tabla 1). De forma general, se observaron efectos significativos 
debidos al tipo de recubrimiento sobre todo los parámetros salvo la 
oxidación proteica, mientras que el tiempo de conservación tan sólo afectó 
a los valores de CIE L*, la oxidación lipídica (TBA-RS) y las poblaciones 
de mesófilos, psicrófilos, mohos y levaduras. Asimismo, se observaron 
interacciones cruzadas de ambos factores en todos los parámetros 
analizados salvo CIE a*, CIE b* y los contenidos en Staphylococcus aureus.

Estos resultados indicarían que los biopolímeros tienen actividad sobre todos 
los parámetros evaluados excepto sobre la oxidación proteica de la carne.
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Cambios de color instrumental de la carne fresca

Los resultados del análisis colorimétrico son los recogidos en la tabla 2. Las 
muestras control mostraron a lo largo del tiempo la evolución propia del 
lomo fresco de cerdo (Kim et al., 2018; Hwang & Hong, 2020), observándose 
una tendencia al aumento de la luminosidad y de los tonos amarillos y un 
descenso en las tonalidades rojas, aunque estas variaciones sólo resultaron 
significativas (p≤0.05) para los valores de CIE L*. La aplicación de ambos 
recubrimientos, y acorde con lo mostrado por Cardoso et al. (2019), mostró 
un efecto significativo sobre la colorimetría de las muestras, así como 
una estabilización del color a lo largo de la conservación. En relación a 
la luminosidad de la carne (CIE L*), ninguno de los biopolímeros mostró 
diferencias significativas con respecto al control hasta el día 9, presentado 
ambos recubrimientos valores menores que los controles, frenado el 
incremento de luminosidad que se produce durante el almacenamiento. 
Para los valores asociados al color rojo (CIE a*), la gelatina no presentó 
ningún efecto a lo largo de la conservación, mostrando las muestras con 
este recubrimiento un comportamiento similar al de las muestras control. El 
biopolímero de quitosano puro, sin embargo, dio lugar a un enrojecimiento 
de la carne desde el primer día de conservación, manteniéndose en valores 
superiores a 4,1 a lo largo de todo el estudio, con las consecuencias que 
ello podría suponer en la aceptabilidad de la carne en el lineal de compra. 
En relación a las tonalidades amarillas (CIE b*), los valores de CIE b* se 
mantuvieron en niveles similares a lo largo del almacenamiento para las 
muestras cubiertas con ambos biopolímeros, y mientras el quitosano no 
mostró diferencias significativas (p>0.05) con respecto a sus controles, 
la gelatina supuso un descenso de los valores de CIE b* desde el primer 
momento, manteniendo valores similares hasta el día 9.

Procesos oxidativos de la carne fresca

Según los resultados de la oxidación lipídica y proteica (tabla 3), el tiempo 
de almacenamiento en refrigeración no tuvo ningún efecto significativo 
(p>0.05) sobre la oxidación lipídica en los filetes sin recubrimiento. Sin 
embargo, los niveles de TBA-RS de los filetes con recubrimientos de 
gelatina incrementaron el último día de conservación, pasando de valores 
de 0,2±0,1 mg MDA/g a día 1 y 5, hasta 0,4±0,1 mg MDA/g a partir del 
día 9. Los incrementos de la oxidación lipídica en los filetes están en 
consonancia con lo observado por Cardoso et al. (2016) y Hamann et al. 
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(2022) para recubrimientos de características similares. Del mismo modo, 
el recubrimiento con quitosano supuso también un incremento de los 
valores de oxidación respecto a sus controles desde el primer momento, 
con valores de 0,4±0,2 mg MDA/g a día 1 y llegando a incrementarse hasta 
0,8±0,1 mg MDA/g al final del estudio, mostrando una tendencia similar 
a la observada por Fang et al. (2018) hasta el día 10 de conservación. Por 
tanto, y según nuestros resultados y los mostrados por estudios anteriores, 
el empleo de estos tipos de recubrimientos induciría los procesos oxidativos 
en la carne fresca, con las consecuencias negativas que supondrían para 
su conservación, tanto a nivel organoléptico y como por favorecer la 
formación de compuestos nocivos para la salud (Khan et al., 2015; Soladoye 
et al., 2015; Huang & Ahn, 2019). Por el contrario, los niveles de oxidación 
proteica se mantuvieron similares a lo largo del tiempo de conservación, y 
no se vieron afectados por el tipo de recubrimiento, observándose tan sólo 
a día 9 un leve incremento del mismo para ambos biopolímeros, resultando 
significativo (p≤0.05) en el caso de la gelatina.

Estos hechos ponen de manifiesto la necesidad de incluir antioxidantes en 
la formulación de biopolímeros de quitosano y quitosano/gelatina.

Microbiología de la carne fresca

De manera global, las muestras de carne control mostraron un incremento 
significativo (p≤0.05) a lo largo del tiempo de refrigeración de los recuentos 
(Log10UFC/g) de microorganismos aerobios mesófilos y psicrófilos, mohos 
y levaduras, así como de coliformes totales (tabla 4). La presencia de E. coli 
y S. aureus resultó puntual, limitándose a la detección de algunas colonias 
en muestras muy concretas, no llegándose a detectar en ninguna de las 
muestras de gelatina ni quitosano. Igualmente, no se detectó la presencia 
de Listeria monocytogenes ni de Salmonella sp. en las muestras analizadas.

El empleo de ambos biopolímeros supuso un descenso de los recuentos de 
microorganismos aerobios mesófilos (p≤0.05) respecto al control desde el 
día 1, manteniéndose a lo largo del almacenamiento en valores por debajo 
de 6 log10 UFC/g. El quitosano además evitó la proliferación de este grupo 
microbiano, manteniéndose a día 9 en valores similares al momento inicial, 
y por debajo de las 5 log10 UFC/g. La aplicación del biopolímero de gelatina 
no mostró ningún efecto en de las cargas de psicrófilos, mientras que el 
quitosano supuso un control de los mismos desde el primer momento, 
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reduciendo sus valores de 5.1 log10 UFC/g en las muestras control hasta 2.7 
log10 UFC/g a día 1, incrementando este efecto hasta el final del estudio, 
llegando a no ser detectados a día 9. Las poblaciones de mohos y levaduras 
en el caso de la gelatina sólo mostraron una reducción significativa 
(p≤0.05) el último día de conservación, mientras que los recubrimientos de 
quitosano presentaron menores cargas que las muestras control desde el 
día 1, manteniéndose este comportamiento hasta el final de estudio.

Los recuentos de coliformes en los recubrimientos de gelatina fueron 
significativamente menores que el control a partir del día 5, manteniéndose 
las poblaciones por debajo de 2 log10 UFC/g hasta el final del estudio, 
mientras que el biopolímero de quitosano resultó altamente efectivo frente 
a coliformes, no detectándose en las muestras recubiertas con este polímero 
ninguna colonia a lo largo de todo el ensayo.

El empleo de los dos biopolímeros evaluados en la carne fresca de cerdo 
permitió controlar el desarrollo de los niveles de mesófilos y psicrófilos, 
mohos y levaduras y coliformes totales durante el almacenamiento 
de la carne en refrigeración, constatándose la efectividad en el control 
microbiano del quitosano observada previamente por otros autores, tanto 
por su efecto bactericida (Paparella et al., 2016; Y. Wang et al., 2022) como 
fungicida (Sathiyabama & Parthasarathy, 2016). Sin embargo, la eficacia del 
quitosano como compuesto antimicrobiano como recubrimiento protector 
resultó, según el presente trabajo, mayor en sus aplicaciones como único 
componente que en su formulación combinada con gelatina, corroborando 
los resultados como bactericida obtenidos por Xiong et al. (2020) y Zhang et 
al. (2020). De forma más concreta, y en concordancia con Montaño-Sánchez 
et al. (2020) y Chaparro-Hernández et al. (2019), el presente estudio muestra 
como los biopolímeros de quitosano resultan especialmente eficaces en el 
control de coliformes, así como de microorganismos aerobios mesófilos y 
psicrófilos.

CONCLUSIONES

De manera global, la aplicación de biopolímeros basados en quitosano 
y quitosano-gelatina en la carne fresca de cerdo ha permitido el control 
del desarrollo microbiano durante la refrigeración, lo que demostraría la 
efectividad del quitosano en el control microbiano. Sin embargo, habría 
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que valorar si los cambios observados a nivel de color instrumental y de 
oxidación lipídica serían viables para su potencial uso para mejorar la 
conservación de la carne fresca.
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 Recubrimiento Tiempo Recubrimiento x 
tiempo

CIE L* * ** *
CIE a* *** ns ns
CIE b* *** ns ns
Oxidación lipídica *** ** ***
Oxidación de proteínas ns ns **
Mesófilos *** *** ***
Psicrófilos *** ** ***
Mohos y levaduras *** ** ***
Coliformes *** ns ***
E. coli *** ns *
S. aureus * ns ns

Tabla 1. Interacción entre los factores de estudio.

Notas. Recubrimientos: Ninguno, quitosano/gelatina, quitosano. Tiempos 
de conservación: día 1, día 5 y día 9. Niveles de significación de los ANOVA: 
ns= p > 0.05; *=p ≤ 0.05; **=p ≤ 0.01; ***=p ≤ 0.001.

Tabla 2. Evolución de los parámetros colorimétricos para los 3 
tiempos de conservación en muestras de carne fresca de cerdo según 
el tipo de recubrimiento.

 Control Con recubrimiento Sig.
CIE L* día 1
Gelatina 54,8±3,4 53,2±1,5 ns
Quitosano 53,6±0,8 54,1±2,2 ns
Sig. ns ns
CIE L* día 5
Gelatina 57,1±2,4 55,1±0,5 ns
Quitosano 55,6±3,3 56,6±2 ns
Sig. ns ns
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CIE L* día 9
Gelatina 59,2±1,9 56,3±0,7 *
Quitosano 57,1±1,8 53,1±3,2 *
Sig. ns ns
CIE a * día 1
Gelatina 2,8±1,7 2,4±0,8 ns
Quitosano 2,4±0,5 4,1±1,2 *
Sig. ns *
CIE a * día 5
Gelatina 2,1±1,6 2,7±0,6 ns
Quitosano 2,6±1,4 4,1±0,9 ns
Sig. ns *
CIE a * día 9
Gelatina 1,8±1,0 2,1±0,6 ns
Quitosano 1,7±0,8 4,2±0,6 **
Sig. ns ***
CIE b* día 1
Gelatina 9,1±0,5 7,5±0,8 *
Quitosano 9,1±0,6 9,2±1,0 ns
Sig. ns *
CIE b* día 5
Gelatina 9,2±0,3 7,3±0,4 ***
Quitosano 10±0,5 9,6±1,2 ns
Sig. * **
CIE b* día 9
Gelatina 9,3±0,5 7,3±0,5 ***
Quitosano 9,9±0,4 8,6±1,3 ns
Sig. ns ns

Notas. Tratamiento Control: sin biopolímero de recubrimiento. Resultados 
expresados como media ± desviación estándar. Sig: significación. Niveles 
de significación de los ANOVA: ns= p > 0.05; *=p ≤0 .05; **=p ≤ 0.01; ***=p 
≤ 0.001.

Tabla 3. Estado oxidativo de la carne fresca de cerdo para 3 tiempos de 
conservación según el tipo de recubrimiento.

 Control Con recubrimiento Sig.
TBA-RS día 1
Gelatina 0,2±0,1 0,2±0,1 ns
Quitosano 0,1±0,0 0,4±0,2 *
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Sig. ns ns
TBA-RS día 5
Gelatina 0,2±0,1 0,2±0,1 ns
Quitosano 0,1±0,0 0,4±0,1 **
Sig. ns *
TBA-RS día 9
Gelatina 0,2±0,0 0,4±0,1 *
Quitosano 0,2±0,0 0,8±0,1 ***
Sig. ns ***
Oxidación de proteínas día 1
Gelatina 1,1±0,1 ab 0,9±0,1 b ns
Quitosano 1,1±0,1 1,0±0,1 ns
Sig. ns ns
Oxidación de proteínas día 5
Gelatina 1,0±0,2 1,0±0,2 ns
Quitosano 1,3±0,2 1,0±0 **
Sig. * ns
Oxidación de proteínas día 9
Gelatina 0,9±0,2 1,2±0,2 *
Quitosano 1,0±0,1 1,2±0,1 ns
Sig. ns ns

Notas. Tratamiento Control: sin biopolímero de recubrimiento. Resultados 
expresados como media ± desviación estándar. Unidades de TBAR-S: mg 
MDA/g de carne; unidades de oxidación proteica: nmol de carbonilos/mg 
de proteína. Sig: significación. Niveles de significación de los ANOVA: ns= 
p > 0.05; *=p ≤ 0.05; **=p ≤ 0.01; ***=p ≤ 0.001.

Tabla 4. Recuentos de los principales grupos microbianos (log10 UFC/g) 
en carne fresca de cerdo para 3 tiempos de conservación y según el tipo de 
recubrimiento protector.

Control Con recubrimiento Sig.
Mesófilos día 1
Gelatina 5,5±0,7 4,5±0,4 ns
Quitosano 5,7±0,1 4,4±0,3 ***
Sig. ns ns
Mesófilos día 5
Gelatina 4,6±0,2 2,8±0,2 ***
Quitosano 6,4±0,1 4,4±0,3 ***
Sig. *** ***
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Mesófilos día 9
Gelatina 6,8±0,1 5,5±0,2 ***
Quitosano 7,8±0,3 4,3±0,2 ***
Sig. *** ***
Psicrófilos día 1
Gelatina 4,2±0,1 4,0±0,5 ns
Quitosano 5,1±0,3 2,7±0,4 ***
Sig. ** **
Psicrófilos día 5
Gelatina 4,6±0,3 3,8±1,1 ns
Quitosano 8,7±0,1 3,9±0,3 ***
Sig. *** ns
Psicrófilos día 9
Gelatina 6,6±0,3 6,4±0,3 ns
Quitosano 7,6±0,2 ND ***
Sig. *** ***
Mohos y levaduras día 1
Gelatina 3,9±0,4 3,5±0,3 ns
Quitosano 3,6±0,2 1,8±0,2 ***
Sig. ns ***
Mohos y levaduras día 5
Gelatina 3,7±0,1 3,6±0,5 ns
Quitosano 3,6±0,2 1,7±0,4 ***
Sig. ns ***
Mohos y levaduras día 9
Gelatina 4,9±0,1 3,0±0,3 ***
Quitosano 3,8±0,2 2,8±0,4 **
Sig. *** ns
Coliformes día 1
Gelatina 2,1±0,4 2,0±0,7 ns
Quitosano 2,5±0,4 nd ***
Sig. ns **
Coliformes día 5
Gelatina 3,0±0,2 1,1±0,3 ***
Quitosano 2,9±0,1 nd ***
Sig. ns ***
Coliformes día 9
Gelatina 3,6±0,4 1,5±0,4 ***
Quitosano 2,7±0,3 nd ***
Sig. ** ***
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E. coli día 1
Gelatina nd nd ns

Quitosano 1,3±0,4 nd **

Sig. ** ns
E. coli día 5
Gelatina nd nd ns

Quitosano nd nd ns

Sig. ns ns
E. coli día 9
Gelatina nd nd ns

Quitosano nd nd ns

Sig. ns ns
S. aureus día 1
Gelatina ND ND ns

Quitosano 2,1±0,2 ND ns

Sig. ns ns
S. aureus día 5
Gelatina ND ND ns

Quitosano 2,1±0,2 ND ns

Sig. ns ns
S. aureus día 9
Gelatina 2,2±0,3 2,0±0 ns

Quitosano 2,2±0,3 ND ns

Sig. ns sn

Notas. Tratamiento Control: sin biopolímero de recubrimiento. Resultados 
expresados como media ± desviación estándar. ND y nd: recuentos por 
debajo del límite de detección del método: nd <1 log UFC/g; ND <2 log 
UFC/g. Sig: significación. Niveles de significación de los ANOVA: ns= p > 
0.05; *=p ≤ 0.05; **=p ≤ 0.01; ***=p ≤ 0.001.
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