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RESUMEN 

 

Los productos cárnicos  son  considerados  alimentos altamente perecederos 

debido a sus características físicas químicas y biológicas. Por tanto si no 

aplican métodos de conservación adecuados no será posible garantizar a la 

población  un producto  100% inocuo y  de calidad.  

Debido a esta problemática, en los últimos años han surgido alternativas para 

extender la vida útil de los alimentos, especialmente de la carne. Aparecen 

entonces los empaques inteligentes, recubrimientos biodegradables y películas 

comestibles que además de contribuir con la calidad de los alimentos son 

piezas clave para la preservación del medio ambiente. Estos en su mayoría se 

crean con materiales naturales (lípidos, proteínas, polisacáridos) que llegan a 

funcionar como una barrera equilibrando la transferencia de sustancias dentro 

del alimento. La elección del recubrimiento ideal depende en gran medida de 

las características del alimento, de las propiedades y composición de la 

película y de los resultados que se quieran obtener al implementarla. 

La aplicación de estos recubrimientos en los productos cárnicos requiere de 

materiales que actúen como barrera ante la actividad de agua, la transferencia 

de gases y el desarrollo de microorganismos 

El propósito del presente proyecto fue desarrollar una película polimérica de 

colágeno  adicionando un agente antimicrobiano (nisina), para analizar su 

eficacia en la reducción de pérdida de agua, oxidación de la grasa originada 

por microorganismos y  en la inhibición del crecimiento microbiano en filetes de 

carne de cerdo sometidos a refrigeración. 

Los resultados obtenidos demostraron que  la presencia de nisina en  

concentraciones cercanas al 2% en las películas comestibles de colágeno son 

una buena alternativa para ralentizar los procesos de degradación originados 

durante la refrigeración, y que la adición de materiales como cera de abeja y 

ácido ascórbico, en bajas proporciones, reducen en gran medida la pérdida de 
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humedad y la oxidación de la grasa respectivamente, sin alterar las 

características organolépticas del producto. 

Palabras claves: película comestible, perdida de humedad, cera de abeja, 

nisina.  

 

INTRODUCCIÓN 

 

La aplicación de películas comestibles en la industria cárnica es una alternativa 

para obtener alimentos más duraderos y resistentes ante los tratamientos 

térmicos que sufren durante su transformación y comercialización. Además de 

convertirse es una herramienta para conservar las características sensoriales y 

organolépticas que son pieza clave en la selección por parte de los 

consumidores. 

A pesar del poco conocimiento que se tiene de las películas comestibles en 

América Latina, esta tecnología no es nueva. Antiguamente se recurría al 

recubrimiento de los alimentos, principalmente las frutas y hortalizas, para 

retardar su envejecimiento. Pero solo hasta hace algunos años se ha trabajado 

en  estudios e investigaciones que se dediquen a  analizar el comportamiento, 

funciones  y beneficios de estos recubrimientos.  

Lípidos, proteínas y polisacáridos, son algunas de las materia primas 

empleadas en la elaboración de películas comestibles; cada una cumple una 

función específica por lo que su comportamiento no será el mismo en todos los 

alimentos. 

Es así como nace la motivación para el desarrollo de este proyecto en el cual 

se buscaba crear una película polimérica a base de colágeno e incorporada 

con nisina que al ser aplicada a filetes de carne de cerdo disminuyeran los 

procesos degradativos como la oxidación de la grasa, la pérdida de peso y la 

contaminación microbiana que suelen presentarse durante la refrigeración. 
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Se recurrió a pruebas de laboratorio como análisis de peróxido, porcentaje de 

humedad y análisis microbiológicos para hallar las concentraciones ideales de 

antimicrobiano y aditivos que componían la película y  evaluar al mismo tiempo 

el comportamiento de la misma en las muestras de carne.   

El estudio de este tipo de películas en productos cárnicos y otros alimentos 

demuestra la eficiencia de las nuevas tecnologías de conservación y se 

transforma en una herramienta para analizar la aplicabilidad que tienen algunos 

materiales, en este caso el colágeno, como recubrimientos comestibles.  

La utilización del colágeno (figura 4), como base proteica, junto  a la 

incorporación de aditivos como antimicrobianos, emulsificantes, antioxidantes y 

plastificantes en productos cárnicos brinda grandes beneficios ya que cumple 

su papel de barrera, conservando las características físico químicas y 

organolépticas de la carne durante la refrigeración. 

 

1.  MARCO TEÓRICO 

 

1.1 ANTECEDENTES  El uso de recubrimientos para alimentos  es una 

práctica antigua que se desarrolló para imitar las cubiertas naturales de los 

productos vegetales comestible, acordando así que  la aplicación de películas 

comestibles para la protección de alimentos con el fin de prolongar su vida de 

anaquel, no es nada nuevo. [1] 

Existen reportes de los siglos XII y XIII en los que se menciona que en China 

se realizaba la inmersión en cera de naranjas y limas para retardar la pérdida 

de agua. Durante el S. XVI en Inglaterra practicaban lo que llamaban  el 

“enmantecado”, esto es, el recubrimiento con grasa de productos alimentarios 

para prevenir también la pérdida de humedad de los mismos. En el S. XIX se 

emplearon películas a base de gelatina para la preservación de carnes y otros 

alimentos, alrededor de los años 1930  ya se encontraban comercialmente 

disponibles ceras parafínicas que se derretían con calor para el recubrimiento 
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de cítricos), y en los comienzos de los años 1950 se desarrollaron emulsiones, 

aceite-agua con cera de carnauba para el recubrimiento de frutas frescas y 

hortalizas. [2] 

A mediados de 1950 y 1980 se realizaron bastantes trabajos orientados al uso 

de películas y recubrimientos para extender la vida de anaquel y mejorar la 

calidad de alimentos frescos, congelados y procesados, el cual se ha reportado 

en literaturas científicas y en patentes. [2] 

De acuerdo con, una película comestible se define como aquella capa delgada 

de material comestible formada sobre un alimento como un recubrimiento, o 

colocada (lo que implica que debe ser preformada) sobre o entre los 

componentes de los alimentos. Esa capa delgada de la que hablan estos 

autores,  ha sido objeto de estudio por mucho tiempo y se han  realizado 

experiencias y trabajos acerca de la composición ideal, dependiendo del tipo de 

alimento a proteger. [3] 

Las propiedades que ofrecen las películas comestibles dependen de sus 

componentes. Las películas pueden estar compuestas por: 1. Proteínas 

(colágeno, gelatina, caseína, etc.) 2. Celulosa, almidón o materiales a base de 

dextrina. 3. Alginatos y gomas. 4. Ceras, lípidos o derivados de monoglicéridos. 

5. La mezcla de cualquiera de estos grupo. [4] 

Se han encontrado referencias de varios autores que han utilizado el Colágeno 

como base proteica para  películas comestibles.  Álvaro M. lima, Miguel A, 

Cerquera, Bartolomev Souzay y Carlos Santos en el 2009  elaboraron una 

película comestible a base de colágeno, galactomananos y glicerol para 

mejorar la calidad poscosecha  de las frutas, obteniendo buenos resultados en 

el recubrimiento de manzanas y mangos, ya que lograron con su formulación 

reducir la tasa de transferencia de gas en estas frutas y extender la vida útil de 

ellas. [5] 

Las películas comestibles también  han sido utilizadas como vehículo para la 

adición o incorporación de otros componentes que ayudan a mejorar la calidad 
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de vida de los alimentos a recubrir, un ejemplo de ellos son los agentes 

antimicrobianos o los  antioxidantes. 

En el 2009 J. Gómez, A. López, M.E. López, M.G. Gómez. Elaboraron una 

película comestible a  base de gelatina y quitosan con incorporación de aceites 

esenciales como agentes antimicrobianos para preservar pescados.  

Estos autores realizaron varias películas con diferentes aceites esenciales: de 

clavo, hinojo, ciprés, lavanda, tomillo, hierba de la cruz, pino y romero. 

Recubrieron musculo de pescado con estas películas y lo almacenaron en 

refrigeración a 2°C por 10 días, por lo que obtuvie ron excelentes resultados y 

mayor efecto inhibitorio de bacterias con las películas con aceite esencial de 

clavo de olor. [6] 

En la Universidad Autónoma de Querétaro, Téllez Trejo  y otros, en el año 

2007, estudiaron el efecto antimicrobiano de la Nisina incorporada en 

empaques comestibles sobre el desarrollo de M. Luteus y B. thermosphacta en 

jamones. La película que elaboraron fue a base de proteína de suero al 5 % 

w/v, sorbitol como plastificante al 7% w/v, cera de abeja al 0.4 % Tween 20 al 

0.1% w/v y 11mg/ml de Nisina como agente antimicrobiano. Esta formulación 

utilizada fue perfecta ya que obtuvieron una película elástica y manejable con 

buenas propiedades mecánicas y un gran efecto inhibitorio ante las bacterias 

estudiadas. [7] 

En el 2008 J. Gómez Estaca, B. Gómez  y P. Montero. Incorporaron extracto de 

Borraja y BHT- Tocoferol como antioxidantes en una película comestible  a 

base de gelatina de pescado, obteniendo mejores resultados con  las películas 

que contenían  extracto de Borraja que las que contenían BHT- Tocoferol, ya 

que  el extracto de Borraja aumento las propiedades antioxidantes de la 

película, realizando modificaciones menores en las propiedades fisicoquímicas. 

[8] 

Otro componente muy importante que se utiliza para la elaboración de películas 

comestibles son los plastificantes, debido a que estos son los que le confieren 

la elasticidad y estabilidad. Los plastificantes son substancias de bajo peso 
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molecular que son incorporadas dentro de la matriz polimérica (proteína o 

polisacárido) para incrementar la flexibilidad de la cubierta, mejorando la 

dureza y funcionamiento disminuyendo la formación de escamas y grietas. A 

nivel molecular, estos compuestos incrementan la fracción volumen o movilidad 

molecular de polímeros debilitan las fuerzas intermoleculares entre las cadenas 

adyacentes del polímero, disminuyendo la fuerza tensil e incrementando 

simultáneamente la flexibilidad de la película. [9] 

Así lo demostraron María Rodríguez, Javier Oses, Khalidziani, Juan I. Mate, en 

el 2005 que con su estudio sobre el efecto combinado de plastificantes y 

surfactantes en películas comestibles a base de almidón demostraron que las 

películas eran más flexibles y manejables utilizando glicerol como plastificante 

al 20% del total del almidón. También lograron comparar el efecto de dos 

surfactantes en las películas, utilizando: Tween 20 y lecitina, mostrando 

mejores resultados las películas que contenían Tween 20, porque a baja 

concentración redujo mucho más la tensión superficial que la lecitina. [10] 

A. A. Hassan y  M. H. Norziah en el 2010 elaboraron películas comestibles a 

base de almidón y gelatina, y estudiaron  como los plastificantes afectaban la 

permeabilidad la vapor de agua y las propiedades mecánicas de dicha película, 

para esta experiencia utilizaron dos plastificantes el Glicerol y el Sorbitol a 25% 

w/w cada uno. En los resultados se encontró que las películas que contenían 

Sorbitol eran mejores que las que tenían Glicerol, debido  a  que las películas 

con   glicerol eran más frágiles y pegajosas que las que contenían Sorbitol, las 

cuales eran más fuertes y elásticas. Además que las películas con Glicerol 

poseían mayor absorción de luz, mas porosidad y rugosidad. En cuanto a la 

permeabilidad al vapor de agua reafirmaron lo dicho antes por Bourtoom, 

Chinnam, Jantawaty y  Sanguandeeku, que los plastificantes modifican la red 

proteínica y aumentan la permeabilidad al vapor de agua de la película, 

probablemente por el carácter hidrofílico de las moléculas del plastificante, ya 

sea  glicerol o sorbitol. [11] 

Para reducir la permeabilidad al vapor de agua y así evitar la pérdida de 

humedad de los productos recubiertos, se han  integrado  a la película 
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comestible compuestos hidrofóbicos que ayudan a que la pérdida de humedad 

sea menor. Diversos autores han reportado que las películas comestibles que 

contienen sustancias hidrofóbicas en su formulación tales como las ceras 

contribuyen a limitar la transferencia del vapor de agua, sin embargo estas 

películas tienden a ser más gruesas y quebradizas. [1] 

Elsa Bosques Molina en su tesis de doctorado en el 2005 en México demostró 

que una película comestible formulado con goma de mezquite y cera de 

candelilla reducía la cinética de deterioro en fresco del limón persa, ya que 

realizando una emulsión entre la formulación de goma de mezquite, cera de 

candelilla y aceite mineral obtuvo una película comestible con una excelente 

barrera contra la perdida de humedad. [1] 

En el 2007 M. Pérez,  P. Montero, M.C Gómez, evaluaron la formulación y la 

estabilidad de películas comestibles a base de gelatina de pescado y mezclas 

de aceite de girasol como agente hidrofóbico para disminuir la permeabilidad al 

vapor de agua. Los resultados obtenidos confirmaron lo anteriormente visto por 

Jongjarronrak, Benjakul, Visessanguan y Tanaka en el  2006, ya que mientras 

la hidrofobicidad aumenta, menor es la permeabilidad al vapor de agua con la 

adición de largas cadenas de ácidos grasos, pero que después de 30 días de 

almacenamiento la permeabilidad empieza a aumentar y que además el 

porcentaje de elongación incrementa con la adición de sustancias hidrofóbicas. 

Con todas las referencias anteriormente vista se concluye que la  información 

técnica para la elaboración de las películas es muy amplia pero  no es universal 

para todos los productos, y es por eso que se ha convertido en un reto estudiar 

los diferentes componentes y funciones que puede poseer una película 

comestible para el recubrimiento de diferentes  alimentos, en especial a las 

carnes sometidas a refrigeración, las cuales son muy s susceptibles  a cambios 

en su composición y al deterioro. [12] 

  

1.2 GENERALIDADES DE LA CARNE  La carne es el tejido animal, 

principalmente muscular, que se consume como alimento. Desde el punto de 
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vista nutricional la carne es una fuente habitual de proteínas, grasas y 

minerales en la dieta humana.  

La carne tiene una composición química (tabla 1) bastante compleja y variable 

en función de un gran número de factores tanto extrínsecos como intrínsecos. 

El conocimiento detallado de su composición y la manera en que estos 

componentes se ven afectados por las condiciones de manipulación, 

procesamiento y almacenamiento determinarán finalmente su valor nutricional, 

la durabilidad y el grado de aceptación por parte del consumidor.  [13] 

 

Tabla 1. Composición química de la carne 

Composición de la carne 

Agua 70 – 80% 

Proteína 20 – 25% 

Grasas 4 – 8% 

Sustancias nitrogenadas no proteicas 1.5% 

Carbohidratos 1% 

Cenizas 1% 

Fuente Tecnología e Higiene de la Carne 

 

1.2.1 Efectos de la refrigeración en la carne  Las carnes son un producto 

muy perecedero e inestable y deben ser almacenadas en ambientes 

refrigerados (lo ideal es que estén entre los -1 °C  y los 2 °C).  Un buen control 

de temperatura es imprescindible para alcanzar la vida  útil que permita una 

adecuada comercialización del alimento. [14] 

La vida útil de los productos refrigerados está determinada por los efectos 

acumulativos de la temperatura durante el manejo de las materias primas, en 

los procesos productivos y en todas las etapas de almacenamiento y trasporte 

requeridas para su comercialización. Los abusos de temperatura se reflejan en 

serios problemas de estabilidad microbiológica. En el caso particular de la 
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carne, esta puede conservar sus características durante la refrigeración entre 3 

a 5 días, tiempos prolongados de almacenamiento pueden ocasionar cambios 

químicos y organolépticos. 

Dentro de los efectos  ocasionados por los abusos de temperatura en la 

cadena de frio encontramos la pérdida de calidad sensorial causada por 

microorganismos, la desnaturalización de las proteínas, decoloración, oxidación 

de las grasas y el crecimiento de patógenos a niveles detectables. Desde el 

punto de vista organoléptico se empiezan a notar olores y sabores rancios 

procedentes de las primeras reacciones químicas debidas a la oxidación de los 

ácidos grasos (en combinación con la luz). [15] 

 

1.2.2  Alteraciones producidas por microorganismos durante la 

refrigeración.   Debido a la gran variedad de fuentes de contaminación, los 

tipos de microorganismos que suelen encontrarse en la carne son muchos. 

Mohos de diferentes géneros, llegan a la superficie de la carne y se desarrollan 

sobre ella. Son especialmente interesantes las especies de los géneros 

Cladosporium, Sporotrichum, Geotrichum, Thamnidium, Mucor, Penicillium, 

Alternaria y Monilia. 

La población microbiana de los productos cárnicos refrigerados está 

conformada por una gran cantidad de especies de bacterias las cuales en su 

mayoría crecen entre 0 y 4ºC (tabla 2). Entre las muchas bacterias que pueden 

hallarse, las más importantes son las de género Pseudomonas, Alcaligenes, 

Micrococcus, Sttreptococcus, Sarcina, Leuconostoc, Lactobacillus, Proteus, 

Flavobacterium, Bacillus, Clostridium, Escherichia, Salmonellas y 

Streptomyces. Muchas de estas bacterias crecen a temperatura de 

refrigeración. [15] 
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Tabla 2. Temperatura mínima de crecimiento de algun as especies de 

microorganismos 

 

Especie o género 
Temperatura mínima 

de crecimiento en °C 

Gérmenes 

patógenos o 

potencialmente 

patógenos 

Staphylococcus aureus 5 – 13 

Vibrio parahaemolyticus 5 – 8 

Salmonella sp. 6 

Clostridium perfringens 5 

Clostridium botulinum, tipo E y algunas de los 

tipos B y F 3.5 – 5 

Gérmenes 

indicadores 

Klebsiella sp., Enterobacter sp.  0 

Streptococcus faecalis 0 

 

Gérmenes que 

deterioran los 

alimentos 

Especie o género 

Streptococcus faecium 

 

0 – 3 

Lactobacillus sp.  1 

Fuente Tecnología e Higiene de la Carne 

 

Las bacterias en los productos cárnicos pueden producir en condiciones de 

refrigeración mucosidad superficial, modificaciones del color de los pigmentos 

de la carne, olores y sabores extraños. 

 

1.2.3 Oxidación de las grasas  Las grasas son sustancias conformadas por 

carbono, hidrógeno y oxígeno, estos elementos se encuentran formando parte 

de los triglicéridos que son los constituyentes principales de las grasas 

animales. En los productos cárnicos contribuyen  a la jugosidad y sabor que 

componen la fase dispersa en las emulsiones. 

El proceso de oxidación se lleva a cabo en tres fases: a. Fase de iniciación 

donde se forman radicales libres reactivos. b. Fase de propagación donde 

reaccionan los radicales y se produce una multiplicación de la cadena. c. Fase 

de terminación en la que se produce: - Asociación de radicales compuestos no 
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radicales. - Simultaneidad de reacciones (no iniciación) - Aparición y 

desaparición de muchos compuestos. [16] 

La oxidación de los lípidos constituye una de las principales causas de la 

alteración de la carne y de los productos cárnicos durante su procesado y 

almacenamiento en donde intervienen factores tanto endógenos como 

exógenos. Estas oxidaciones, afectan las diferentes características que 

contribuyen a la calidad de la carne como el flavor, color, textura, valor nutritivo 

seguridad y aromas anormales. 

La hidrólisis de las grasas se inicia por la acción de las lipasas de origen 

microbiano  o del propio organismo. Existen muchos microorganismos capaces 

de producir lipasas (como bacilos, estafilococos, micrococos, Proteus, 

pseudomonadinos, Acinetobacter, aeromonas, mohos o levaduras, etc.). La 

hidrólisis de las grasas se caracteriza por el aumento de los ácidos grasos 

libres. En este proceso no se suelen producir olores o sabores anómalos, pero 

si se originan defectos en la consistencia (ablandamiento acompañado de 

exudación de un líquido oleoso compuesto por ácidos grasos libres, 

monoglicéridos, diglicéridos y glicerina). [17] 

Por otra parte el enranciamiento de origen bacteriano afecta a los productos 

cárnicos cuando se almacenan demasiado tiempo. Se trata de una reacción en 

cadena, ya que una vez iniciada continua acelerándose hasta la oxidación total 

de las substancias sensibles. La oxidación microbiana de las grasas se facilita 

si antes ha tenido lugar una hidrólisis parcial. Determinados microorganismos 

son capaces de formar metilcetónas, que son las que provocan el denominado 

enranciamiento perfumado o cetónico, a partir de los ácidos grasos libres. 

Con esta oxidación aparecen olores y sabores a rancio, se altera el color y la 

textura y desciende el valor nutritivo al perderse algunas vitaminas y ácidos 

grasos poliinsaturados. [18] 
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1.2.4 Pérdida de agua   El agua es la sustancia de mayor proporción en la 

carne, aproximadamente el 75%. En este contenido acuoso se hallan disueltos 

diversos complejos solubles y son difundidas distintas sustancias. La cantidad 

de agua unida a la proteína («agua ligada») se cifra en aproximadamente un 

5%.  

Existe una relación entre el contenido de humedad y su contenido proteico, ya 

que en este componente acuoso se encuentran, en disolución, ciertas 

proteínas, así como sales, carbohidratos y otras sustancias. Así a medida que 

el contenido de proteína aumenta o disminuye, el contenido de humedad 

también aumenta o disminuye. [19] 

Dentro de las propiedades o funciones del agua se encuentran: disolución y 

dispersión de los ingredientes secos, extracción de proteína durante el 

procesamiento y proporcionar suavidad a la textura en productos bajos en 

grasa. 

Durante la refrigeración y debido a la presencia de agua libre,  las células de la 

carne se “sueltan” un poco. Mientras más tiempo un producto permanece en el 

refrigerador, más líquido se liberará de las células de los músculos, lo que 

generará perdidas de peso y variaciones en las características organolépticas. 

Cuando la carne es cortada en bistecs, cortes o cubos, la perdida por goteo se 

incrementa y esta alrededor del 2 al 6% del peso de la carne magra después 

de cuatro días bajo condiciones de refrigeración: esto es alrededor del 1 al 3% 

del peso total de los cortes. [20] 

 

1.3 PELÍCULAS COMESTIBLES  El empaque (figura 1), cualquiera que este 

sea, debe garantizar la estabilidad de los alimentos, protegerlos del daño 

mecánico, de la contaminación química, microbiana, del oxígeno, vapor de 

agua y en algunos casos de la luz; asegurando los procedimientos seguidos 

para prolongar su vida útil.  
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Figura 1. Funciones de los empaques  

 

 

 

 

 

 

  Fuente  Yam et al. (2005) 

 

Las películas comestibles se definen como una o varias capas delgadas de un 

material  formada sobre un alimento como un recubrimiento, que puede ser 

consumido por los seres vivos y que a la vez pueden actuar como barrera a la 

transferencia de agua, gases y solutos de alimentos. Al mismo tiempo proveen 

un medio para acarrear ingredientes o aditivos de los alimentos mejorando el 

manejo de los mismos. [21] 

La utilidad de una película comestible reside en su capacidad de mejorar las 

características de los alimentos extendiendo su vida de anaquel y mejorando, 

posiblemente, la eficiencia económica de los materiales de empaque, con un 

beneficio tanto para la industria alimentaria como para  el medio ambiente. La 

caracterización de una película y de sus propiedades es importante para poder 

determinar su aplicación y la funcionalidad, son las propiedades mecánicas, 

factor fundamental en la definición de su aplicación potencial.  

 

1.3.1 Funciones de las películas comestibles (figura 2)  Kester y Fennema 

mencionan que las películas comestibles no están diseñadas con la finalidad 

de reemplazar los materiales de empaque sintéticos ni a las películas no 

comestibles, dicen que la importancia de estas recae en la capacidad de actuar 
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como un conjunto para mejorar la calidad del alimento en general y mejorar la 

eficiencia económica de los materiales para empaquetamiento. [21] 

 

Figura 2. Funciones selectiva y activa de películas  y recubrimientos 

 

 

 

 

 

 

Fuente Tesis de grado 2003 

 

Dentro de las funciones más importantes de los recubrimientos comestibles se 

encuentra el retardar la migración de humedad, controlar el transporte de gases 

(O2, CO2 y etileno), retener componentes volátiles, reducir el transporte de 

solutos, servir de vehículo de aditivos, mejorar las propiedades mecánicas y de 

manejo del alimento, además de impartir una mayor integridad a la estructura 

del mismo.  [22] 

 

1.3.2 Propiedades de las películas comestibles   Las propiedades que 

ofrecen las películas comestibles dependen de los componentes de los cuales 

estén elaborados. Dentro de las principales pueden  destacarse las siguientes 

(figura 3): [22] 

 Propiedad de barrera: considerada como una de las características más 

importantes ya que así se proporciona una resistencia ante la migración de 

humedad.  
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 La naturaleza del recubrimiento empleado desempeña un papel primordial: 

a mayor hidrofilicidad de los materiales utilizados, mayor permeabilidad al 

vapor de agua.  

 
 Propiedad mecánica: estas características de las películas comestibles 

dependen en gran medida del tipo de material empleado en su elaboración  

y especialmente en su grado de cohesión.  

Figura 3. Representación esquemática de la conserva ción de alientos con 

y sin película 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente  Tesis de grado 2003 

 

1.3.3 Requerimientos y ventajas de las películas co mestibles   En la 

mayoría de los casos a las películas comestibles se les llama aditivos ya que 

no proveen un valor nutricional significativo al alimento, por otro lado, si de 

alguna forma incrementan este valor pueden clasificarse como ingredientes. 

Debido a que las películas son tanto componentes del alimento como 

empaques del mismo deben reunir ciertos requerimientos como: buenas 

cualidades sensoriales, alta eficiencia mecánica y de barrera, estabilidad 

bioquímica, fisicoquímica y microbiana, estar libres de tóxicos, entre otros. [21] 
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1.3.4 Composición de las películas comestibles   Generalmente, una película 

comestible está integrada por tres componentes: un biopolímero de alto peso 

molecular que es la base fundamental de la película, un plastificante (de bajo 

peso molecular) y un solvente. [23] 

El tipo de biomolécula, su composición química y la conformación estructural, 

determinarán las propiedades físicas de las películas (Chen, 1995; Krochta y 

Mulder-Johnston, 1997; Pavlath y col, 1999; Sábato y col, 2001). [24] 

La tabla número tres indica las principales materias primas utilizadas en 

películas comestibles. 

 

Tabla 3. Principales  materias primas utilizadas en películas comestible s 

Fuente Tesis de grado 2004 

 

 Polisacáridos: estos componentes forman recubrimientos con buenas 

propiedades mecánicas y son una buena barrera para los gases. Dentro de 

este grupo se encuentra el almidón, alginatos, carragenanos, pectina, 

quitosano, celulosa y derivados, celofán y acetato de celulosa.  

 

 Lípidos: formados por compuestos hidrofóbicos y no poliméricos con 

buenas propiedades de barrera al vapor de agua y gases. Los lípidos se 

utilizan en la formulación de recubrimientos con el objetivo de mejorar la 

propiedad de barrera al vapor. Entre los lípidos que pueden ser 

incorporados se encuentran como acetoglicéridos, ceras y surfactantes. 
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 Proteínas: para la formulación de las películas comestibles se puede recurrir 

a las proteínas de origen animal o vegetal y dependiendo de éste muestran 

una amplia variedad de características moleculares que determinaran 

algunas propiedades de los recubrimientos. Se mencionan como proteínas 

el colágeno, gelatina, zeína, gluten de trigo, aislados de proteína de soya y 

proteínas de leche.  

 

1.4 COLÁGENO   El colágeno es el principal elemento fibroso del tejido 

conectivo y la proteína individual más abundante de cualquier organismo 

(Brinckmann, 2005).  

Está clasificado dentro de las proteínas fibrosas, constituidas por cadenas 

polipeptídicas ordenadas que forman fibras o láminas largas (figura 4). Son 

físicamente resistentes, insoluble en soluciones salinas diluidas, por lo que 

constituyen los elementos básicos estructurales del tejido conectivo de los 

animales superiores (Lehninger y col., 1995).  

 

Figura 4. Estructura del colágeno 

 

   

 

 

 

 

Fuente Wikipedia 

 

Además, las fibras del colágeno han sido utilizadas como ingredientes en una 

gran variedad de productos cárnicos debido a su habilidad para atrapar agua y 
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grasa (Wolf y col., 2009).  En la actualidad, embutidos como el salchichón se 

recubren con materiales derivados del colágeno (gelatina) o con materiales 

derivados de mezclas de quitosano y gelatina (Chiou, 2006). [25]  

 

1.4.1 Propiedades y usos del colágeno   Las envolturas de colágeno han 

reemplazado casi completamente a las envolturas de intestinos de animales. 

Las proteínas  como el colágeno  son buenas para formar recubrimientos ya 

que  sus propiedades mecánicas y estructurales mejoran la integridad de la 

película pero en la mayoría de los casos por su composición hidrofílica no son 

lo suficientemente  buenos como  barrera contra la transferencia de agua [22] 

 

1.5 COMPUESTOS HIDROFÓBICOS  Estos compuestos son por lo general 

lípidos que por su composición hidrofóbica resultan ser los componentes más 

eficientes para retardad la transferencia de humedad de las películas. Sin 

embargo si se emplean como componente único o principal, se obtienen 

películas gruesas y quebradizas.  

Entre las ceras y aceites que se utilizan como componentes hidrofóbicos están: 

la cera o aceite de parafina, cera de abejas, cera de carnauba, cera de 

candelilla, aceite mineral, aceite vegetal, monoglicéridos acetilados, ácido 

esteárico, ácido láurico, o ésteres de ácidos grasos-sacarosa. [2]  

 

1.5.1 Cera de abejas   La cera de abeja, es una secreción natural de las 

glándulas que las abejas obreras jóvenes tienen en el abdomen.  

La cera de abeja contiene ácidos libres, esteres y otros componentes naturales, 

que le dan características especiales, tales como propiedades emulsificantes, 

plasticidad y olor agradable. Al mismo tiempo sirven como agentes de 

recubrimiento y soporte. [26]  
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1.6 EMULSIFICANTE   Los emulsificantes son aditivos que promueven la 

estabilización de mezclas o emulsiones.  

La emulsión es un sistema de dos fases que consta de dos líquidos 

parcialmente miscibles, uno de los cuales es dispersado en el otro en forma de 

glóbulos. La fase dispersa, es el líquido desintegrado en glóbulos. El líquido 

circundante es la fase continua.  

Los emulsificantes más utilizados para películas comestibles son los 

polisorbato 20 monolaurato de sorbitan, polisorbato 60 monoestearato de 

polioxietileno y polisorbato 80 monooleato de sorbitan; conocidos 

comercialmente como Tween. 

 

1.6.1 Polisorbato 20   Los polisorbatos o Tween (20 - 60 - 80) son tensioactivos 

no iónicos y emulsionantes  derivados del sorbitol, que se obtiene de diferentes 

tipos de frutas; se disuelven fácilmente en agua, etanol, metanol y acetato de 

etilo pero muy poco en aceite mineral. [27]  

El Tween 20, al ser un surfactante hidrofílico se utiliza para la emulsificación de 

aceite en agua (O/W), dispersión o solubilización de aceites.  

 

1.7 PLASTIFICANTES   Los plastificantes son compuestos de baja volatilidad, 

de alto punto de ebullición, que cuando se adicionan a otro  material cambian 

sus propiedades físicas y/o mecánicas. [21] 

Los plastificantes afectan la permeabilidad, suavizan la rigidez de la estructura 

de la película, incrementando la movilidad de las cadenas. [28]  

Según Gilbert (1986), los plastificantes  que se utilizan en la industria de los 

alimentos incluye: 1. monosacáridos, disacáridos y oligosacáridos (glucosa, 

jarabe de fructosa o glucosa o miel). 2. Polioles (Sorbitol, glicerol, 

polietilenglicoles y los derivados del glicerol). 3. Lípidos y derivados (Ácidos 
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grasos, monoacilgriceroles, derivados  del ester, derivados de lípidos y 

surfactantes). [21] 

 

1.7.1 Sorbitol  El sorbitol es un polialcohol de azúcar que se obtiene por 

reducción del monosacárido más común, la glucosa. Es un líquido con 

consistencia de jarabe, de aspecto claro, inodoro, incoloro, viscoso, de pH 

neutro y libre de partículas en suspensión. Su sabor es dulce y refrescante. Es 

totalmente soluble en agua, glicerina y propilenglicol.  

Es utilizado además como plastificante, generalmente de productos a base de 

goma y gelatina, aportando cuerpo y sabor. [29]  

 

1.8 ANTIOXIDANTE   Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o 

prevenir la oxidación de otras moléculas, prolongando la fase de iniciación de 

auto oxidación e inhibiendo la fase de propagación de la auto oxidación. [16] 

La oxidación es una reacción química de transferencia de electrones de una 

sustancia a un agente oxidante. Las reacciones de oxidación pueden producir 

radicales libres que comienzan reacciones en cadena que dañan las células. 

[30]  

Los antioxidantes desempeñan un papel fundamental garantizando que los 

alimentos mantengan su sabor y color y puedan consumirse durante más 

tiempo. Su uso resulta especialmente más útil para evitar la oxidación de las 

grasas y los productos que las contienen. [31]  

Los principales antioxidantes utilizados para los alimentos son: Acido 

ascórbico, Ascorbato sódico, Ascorbato cálcico, Palmitato de Ascorbilo, 

Glutation, Melatonina, Tocoferoles, tocotrienoles, Carotenoides y Polifenoles. 
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1.8.1 Acido ascórbico   El ácido ascórbico o vitamina C es un antioxidante 

monosacáridos que reacciona con el oxigeno y que se encuentra en animales y 

plantas. Como no puede ser sintetizado por los seres humanos y debe ser 

obtenido de la dieta es una vitamina. [32]  

El ácido ascórbico y sus derivados se utilizan en productos cárnicos, conservas 

vegetales, en bebidas refrescantes, zumos, productos de repostería y en la 

cerveza. Contribuye a evitar el oscurecimiento de la fruta cortada en trozos y a 

evitar la corrosión de los envases metálicos.  

 

1.9 COMPUESTOS ANTIMICROBIANOS   Los conservadores o 

antimicrobianos, son compuestos de origen natural, sintético o semisintético, 

usados para retardar o prevenir el deterioro fisicoquímico o microbiológico de 

los alimentos que pueden verse afectados debido a cambios adversos 

causados por la presencia de enzimas, oxigeno, luz, perdida de humedad o las 

acción de microorganismos. [33]  

Tabla 4. Agentes antimicrobianos utilizados en pelí culas comestibles 

         Fuente Cagri et al. (2004). 

 

Los antimicrobianos o conservadores pueden tener al menos tres tipos de 

acción sobre el microorganismo: - Inhibición de la biosíntesis de los ácidos 

nucleídos o de la pared celular - Daño a la integridad de las membranas -

Interferencia con la gran variedad de procesos metabólicos esenciales. [34] 
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1.9.1 Selección de agentes antimicrobianos   Las películas comestibles 

tienen la capacidad de incorporar agentes antimicrobianos para proveer 

estabilidad microbiológica a los alimentos, ya que sirven como acarreadores de 

un amplio número de compuestos que tienen la capacidad de extender la vida 

útil de un producto y reducir el riesgo de crecimiento de patógenos en la 

superficie de los alimentos. [28] 

El uso y selección de un antimicrobiano depende de una serie de factores que 

deben ser considerados y evaluados tales como: - las propiedades químicas 

del compuesto como solubilidad y constante de disociación - las propiedades y 

composición del alimento como pH, contenido de grasa, proteínas y actividad 

de agua - el tipo y los niveles iniciales de los microorganismos en el producto -

la seguridad de que el antimicrobiano no afectará la calidad del producto 

 

1.9.2 Nisina   La nisina es un polipéptido (proteína de cadena corta) que actúa 

como antibacteriano y es producido por la bacteria Lactococus lactis.  

Es la bacteriocina mejor caracterizada y es utilizada como conservante 

actuando en contra de las bacterias Gram-positivas (como Listeria, 

Enterococcus, Bacillus Sporothermodurans y Clostridium) que deterioran los 

alimentos. Al ser una proteína, es tratada por el cuerpo como tal y digerida en 

el intestino delgado. 

La Nisina es efectiva en una gran variedad de productos alimenticios, a través 

de un amplio rango de niveles de pH (3.5 - 6.0), como: quesos, productos de 

crema, preparaciones de frutas y vegetales, carnes procesadas, procesos de 

fermentación y productos de fermentación. [35] 
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

La calidad de cualquier alimento involucra diversos factores, ya sea internos y/o 

externos tales como presentación, composición, valor nutritivo, aspectos 

sanitarios entre otros; que influirán en la aceptación o rechazo del producto por 

parte de los consumidores.  

En el caso particular de la carne el concepto de calidad  se convierte en un 

aspecto de gran importancia, ya que se exige un producto atractivo en cuanto a 

su apariencia, además de apetitoso y palatable. De esta forma es posible 

determinar que el concepto de calidad de la carne involucra factores 

sensoriales, nutricionales, higiénicos y tecnológicos. [36] 

Ante estas exigencias es vital que se inspeccione, vigile y regule cada etapa 

del  proceso productivo. [36] 

La refrigeración de la carne y sus derivados durante su comercialización es el 

periodo final antes de su consumo, se utiliza como un método de conservación 

ya que puede prolongar la vida útil de las carnes por más tiempo y puede 

considerarse como una de las etapas de mayor importancia debido a que se 

consolidan las características y aspecto final del producto.  

El término refrigeración se refiere al uso de temperaturas comprendidas entre -

2 y 5 °C.; su efecto conservador se debe a que se restringen las reacciones 

enzimáticas, químicas y físicas que en otros casos, darían paso a cambios 

deteriorativos e incluso la alteración total. Sin embargo a diferencia de otros 

métodos, la refrigeración debe aplicarse en periodos cortos, debido a que los 

cambios alterantes continúan por abusos en la temperatura y la velocidad de 

muchos de estos se acelera con el tiempo. [37] 

Los principales factores que influencian la vida útil de la carne almacenada bajo 

refrigeración son la carga microbiana original, las condiciones de temperatura y 

humedad, entre otros. De esta manera si se quiere prolongar al máximo la vida 

útil en el almacenamiento refrigerado, con una calidad aceptable, deberán 
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optimizase todas las variables que influencian el proceso; además de 

complementarse con otras técnicas de conservación. [37] 

Para lograr este cometido, se ha recurrido a la implementación de films 

comestibles. Estos son biopolímeros obtenidos a partir de macromoléculas de 

origen natural, como sustitutos de polímeros sintéticos.  

Estos recubrimientos han sido utilizados desde hace algún tiempo, su finalidad 

primordial en carnes y derivados, consiste en protegerlos de ataques 

microbiológicos y prevenir la perdida de agua durante el almacenamiento, así 

como convertirse en una barrera ante la transferencia de masa, proteger a los 

ingredientes y mejorar la integridad mecánica de los productos envasados.[38] 

Las películas comestibles pueden servir como vehículos para un amplio rango 

de aditivos, incluyendo compuestos antimicrobianos, con la finalidad de 

proporcionarles mayores atributos como es el control de microorganismos con 

mayor eficacia. [39] 

Un ejemplo de antimicrobiano que puede incorporarse en estas películas, es la 

nisina, la cual es una bacteriocina (polipéptido pequeño de 34 aminoácidos) 

producida por Lactoccoccus lactis, una bacteria acido láctica. La nisina 

presenta un amplio espectro antimicrobiano principalmente contra bacterias 

gran positivas y presenta muchas ventajas sobre otros conservadores de 

alimentos tales como su no toxicidad, inmediata digestibilidad, estabilidad al 

calor a bajo pH así como  ausencia de color y sabor. [40] 

Apoyados en lo anteriormente mencionado, el propósito principal para el 

desarrollo de este trabajo fue crear una película polimérica comestible, a la cual 

se le adiciono nisina como agente antimicrobiano; dicha película se empleo 

para recubrir filetes de carne de cerdo sometidos a refrigeración y se analizo su 

capacidad de reducir las pérdidas de humedad, las posibles alteraciones y 

oxidaciones de la grasa originadas por microorganismos. 
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3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

  

3.1 Objetivo general  

Elaborar una película comestible a base de colágeno incorporado con nisina 

como agente antimicrobiano que permita disminuir la migración de humedad y 

la oxidación de la grasa en filetes de cerdo en refrigeración 

 

3.1.1 Objetivos específicos 

 Elaborar la película comestible a base de colágeno 

 Determinar el efecto de la película compuesta a base de colágeno y nisina 

en la transferencia de humedad en filetes de cerdo en refrigeración. 

 Determinar el efecto de la película compuesta a base de colágeno y nisina 

en la prevención de la oxidación de la grasa en filetes de cerdo en 

refrigeración. 

 Evaluar la capacidad antimicrobiana de la nisina incorporada en la película 

comestible de colágeno en muestras de filete de cerdo en refrigeración. 

 Realizar el análisis del comportamiento de las muestras de filete de cerdo 

recubiertas por la película comestible a través de una rutina microbiológica.  

 

4. METODOLOGÍA 

 

4.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN Y DISEÑO EXPERIMENTAL   

 El tipo de investigación que se implementó en este proyecto fue de carácter 

experimental ya que se partió de una formulación de materiales basada en 

revisiones bibliográficas, seguida de un trabajo práctico donde se aplicaron 

una serie de técnicas de laboratorio para la elaboración de películas 

comestibles de colágeno que recubrieron filetes de cerdo. A lo largo del 
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proceso se manipularon variables en condiciones controladas con la 

finalidad de describir las conductas observadas y generar conclusiones con 

los resultados obtenidos. 

 

 El diseño experimental aplicado en este proyecto fue de parcelas divididas 

en el tiempo en donde se  tomaron diferentes mediciones sobre una misma 

unidad experimental a lo largo de cierto tiempo.  

Unidad experimental:  Filete de cerdo 

Parcelas:  Concentración de componentes 

Sub-parcelas:  Resultados obtenidos (%) 

 

Se trabajó con diferentes parcelas dependiendo del componente a trabajar. 

El croquis utilizado para la cera de abeja y el ácido ascórbico fue el 

siguiente: 

 

Tabla 5. Esquema de parcelas y subparcelas para con centración cera de 

abeja 

1.5% 
D1 D4 D6 D8 D10 

 

Se tomaron 7 parcelas identificadas como concentraciones de cera y cada 

una de ellas dividas en 5 sub-parcelas identificadas como los días de 

obtención de resultados. Las subparcelas fueron calculadas por triplicado 

para disminuir el margen de error 

 

 

 

 

Concentración de cera  
s.p 0% 0.6% 

D1 D4 D6 D8 D10 D1 D4 D6 D8 D10 D1 D4 D6 D8 D10 
0.8% 1% 1.5% 

D1 D4 D6 D8 D10 D1 D4 D6 D8 D10 D1 D4 D6 D8 D10 
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Tabla 6. Esquema parcelas y subparcelas para concen tración  ácido 
ascórbico 

 

Se tomaron 5 parcelas identificadas como concentraciones de ácido 

ascórbico y cada una de ellas divididas en 3 subparcelas identificadas como 

muestras. Se realizaron por triplicado para disminuir error 

 

4.2 MATERIALES 

 Se utilizó carne de cerdo como alimento para ser recubierto con la película 

comestible, eligiéndose el corte de lomo fino del cerdo por su textura y 

uniformidad. Para una obtención confiable de resultados, todas las 

muestras de carnes fueron compradas en el mismo lugar, y así asegurar 

una  carne fresca y recién obtenida. 

 Para la elaboración de la película se utilizó, como base estructural 

proteínica, el  colágeno hidrosoluble; como plastificante se utilizó  sorbitol. 

La cera de abeja fue utilizada como compuesto hidrofóbico, el Tween 20 

como emulsificante, el ácido ascórbico se empleó como agente antioxidante 

y el agua destilada como solvente. 

 La nisina se utilizó como conservante natural, suministrado por 

INTERENZIMAS  de Bogotá D.C.  

 

4.3 DESARROLLO EXPERIMENTAL     Para determinar la concentración ideal 

de cada uno de los componentes que se incluyen en película comestible, la 

parte experimental de este proyecto se realizó en varias etapas: 

 Etapa 1: Elaboración y estandarización del proceso de elaboración de la 

película. Durante esta etapa se elaboraron películas comestibles a base de 

colágeno al 15% y sorbitol al 10% del peso de total de la solución de la 

Concentración de á cido asc órbico  
s.p 0% 0.1% 

m1 m2 m3 m1 m2 m3 m1 m2 m3 
 0.2% 0.3%  

m1 m2 m3 m1 m2 m3 
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película;  y Tween 20 al 5% del peso total de colágeno para observar así la  

textura y elasticidad de la película. [41] 

 

 Etapa 2: Determinación de la concentración de cera de abeja. 

En esta etapa se precisó la concentración adecuada de cera de abeja, con 

la cual la carne en refrigeración perdiera menos humedad. Para esto se 

elaboraron 4 películas a diferentes concentraciones de cera: 0%, 0.6%, 1% 

y 1.5%, que fueron aplicadas por inmersión a 4 muestras de carne de 

aproximadamente 22 gr ± 2 gr. Se trabajó además con una muestra de 

carne en blanco (carne sin película). 

 
 Etapa 3: Determinación de la concentración de ácido ascórbico 

Ya conocida la concentración ideal de cera de abeja, se pasó a determinar 

la concentración de ácido ascórbico necesaria para disminuir la oxidación 

de la grasa de la carne en refrigeración. Para esto se realizaron 4 películas 

con diferentes concentraciones de ácido ascórbico: 0%, 0.1%, 0.2% y 0.3% 

que fueron aplicadas a 4 muestras de aproximadamente 40 gr ± 5 gr 

teniéndose además una muestra en blanco (carne sin película). 

 

 Etapa 4: Determinación de la concentración de nisina 

Para conocer la concentración de nisina se procedió de manera similar a las 

etapas anteriores. Se realizaron 4 películas con diferentes concentraciones 

de nisina: 0%, 1%, 1.5% y 2% y fueron aplicadas a muestras de carne de 

aproximadamente 200g cada una, dejando un blanco (carne sin película). 

 

Todas las muestras de carne con y sin película se almacenaron por 10 días en 

refrigeración a una temperatura de 5°C. 

La finalidad de todo el proceso era encontrar las concentraciones más 

adecuadas para prevenir y/o reducir la contaminación microbiológica, la pérdida 

de peso y la oxidación de las grasas de las diferentes muestras de carne 

sometidas a refrigeración. 
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4.4 MÉTODO DE ELABORACIÓN DE LA PELÍCULA   El colágeno  y el sorbitol 

se mezclaron en agua destilada con agitación constante, esta mezcla fue 

colocada a baño de maría a una temperatura de 90°C por 30 minutos. Se 

agregó la cera de abeja a la solución y se mantuvo  en baño de maría por 5 

minutos más.  

 

Figura 5. Solución de colágeno y sorbitol en baño m aría  

 

 

 

 

   

 

Pasado los 5 minutos se retiró del baño de maría y en agitación constante se 

adicionó el ácido ascórbico; luego la mezcla fue llevada a  una licuadora donde 

se le agregó Tween 20  y se homogenizó  a máxima velocidad por 2 minutos. 

Se dejó reposar 1 minuto. Transcurrido este tiempo se agregó la nisina y se 

homogenizó esta vez durante 1 minuto.  

 

Figura 6. Homogenización de la solución de película  comestible 
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4.5 APLICACIÓN  DE LA PELÍCULA   Para observar la textura y elasticidad de 

la película, se vertieron 15ml de la  solución formadora de película en placas de 

vidrio de 10cm X 10cm, que se dejaron a temperatura ambiente (25°C) en el 

laboratorio por 24 horas.  

 

Figura 7. Película comestible en placa 

 

 

 

 

 

 

El recubrimiento de la carne de cerdo con la solución de película comestible, se 

realizó manualmente por inmersión, realizando 2 inmersiones por muestra. La 

primera inmersión se realizó por un minuto, luego se colgaron las muestras 

durante 2 minutos para que escurriera y secara un poco; luego se realizó una 

segunda inmersión rápida  que se dejó escurrir por 5 minutos a temperatura 

ambiente frente a una corriente de aire fresco liberada por  aire acondicionado.  

 

Figura 8. Aplicación de la película a muestras de c arne 
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Posteriormente las muestras fueron almacenadas en  refrigeración a 4°C por 
un periodo de 10 días. 

4.6 PORCENTAJE DE PÉRDIDA DE HUMEDAD   La determinación de pérdida 

de humedad de las muestras de carne sometidas a refrigeración, se realizó por  

diferenciación de peso de éstas que fue identificada a través de una balanza 

electrónica digital. Las muestras fueron pesadas cada dos días durante el 

almacenamiento, donde se calculó el porcentaje de pérdida de humedad por la 

siguiente fórmula: 

% perdida de humedad =            (PI  –  PF) * 100 

                                                    PI  
 
Donde PI es el peso inicial de la muestra, PF el peso final de la muestra. 

 

4.7 GRADO DE OXIDACIÓN DE LA GRASA DE LA CARNE   Para identificar 

el grado de oxidación de las muestras de carne almacenadas en refrigeración 

por diez días, al final del almacenamiento, la muestra  de carne fue picada en 

una picadora eléctrica y mezclada con afrecho de semilla de guayaba seca 

para darle más porosidad a la mezcla. Posteriormente se  realizó la extracción 

de la grasa de la muestra preparada por el método de extracción de Soxhlet 

(figura 9)  empleando hexano como solvente. Luego esta muestra de grasa con 

solvente fue sometida a la  extracción del  hexano restante por destilación. 

 

Figura 9. Extracción de la grasa por método de Soxh let 
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Teniendo la muestra de grasa pura se procedió a realizarle la  prueba de 

peróxidos. Esta prueba se basa principalmente en disolver la muestra de grasa 

en una mezcla de cloroformo y ácido acético glacial y  mezclar con una 

disolución de yoduro potásico. Luego la cantidad de yodo liberado por reacción 

con los grupos peróxido se determina por valoración con una disolución de 

tiosulfato sódico que ayuda a determinar el grado de oxidación inicial que 

contenía la carne. [42] 

 

4.8 CALIDAD MICROBIOLÓGICA DE LA CARNE   Los análisis 

microbiológicos realizados a la carne fueron los siguientes: Coliformes totales 

coliformes fecales, Mesófilos  aerobios y Psicrófilos. Estos análisis se  

realizaron los días 2, 6 y 10  de la toma de las  muestras que se  almacenaron 

en refrigeración. 

Los análisis microbiológicos fueron realizados  en el Laboratorio  Microbiológico 

de la Universidad del Sinú, manteniendo la cadena de frío en la recolección de 

muestras y traslado al laboratorio. Para los análisis de Coliformes totales, 

Coliformes fecales y mesófilos aerobios, las muestras ya diluidas y sembradas 

fueron incubadas a 38°C y para el análisis de psicr ófilos  se incubaron a 10°C.,  

siguiendo las técnicas recomendadas para el análisis microbiológico de 

alimentos. [43]                                                                                                                             

 

5. RESULTADOS 

 

5.1 CALCULOS  

5.1.2 Variación de peso (g) de las muestras de carn e,  versus la 

concentración de cera de abeja en la película comes tible   Las muestras de 

carne de cerdo fueron pesadas en 5 fechas durante los diez días, con el fin de 
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determinar el porcentaje de pérdida de peso por pérdida de humedad. Los 

datos obtenidos fueron los siguientes. 

 

TABLA 7.   Variación de peso (g) de las muestras de carne vs 

concentración de cera de abeja en la película comes tible 

  PESO(gr) 
 Día 1 
(PI) Día 4 Día 6 Día 8 Día 10 (PF) % DE 

CERA 

Carne  
s.p. 

m1 21,5 19,6 16,6 16,3 13,9 
m2 21.5 18,9 16,2 15,6 14,1 
m3 21,5 19,5 16,7 16,3 14,2 

0% 
m1 24,9 22,1 19,2 18,4 16,7 
m2 24,2 23 19,2 18,5 16,8 
m3 24,2 22,5 19,2 18,6 16,8 

0,40% 
m1 23,3 21,7 19,3 18,4 17,8 
m2 23,1 22,1 19 18,7 18 
m3 23,3 21,6 19,5 18,3 17,6 

0,60% 
m1 23,5 22,7 19,1 18,7 17,9 
m2 23,5 22,8 19,8 19,3 18,2 
m3 23,5 23,3 21 20,3 18,4 

0,80% 
m1 22,1 21,3 18,8 17,5 16,1 
m2 22,2 21,1 19,2 17,3 16,4 
m3 22,3 20,9 19,1 16,9 16,3 

1% 
m1 22,6 20,8 17,3 17,3 16,2 
m2 22,8 21,6 18,7 17,8 16 
m3 22,3 21,1 17,7 17,5 16 

1,50% 
m1 23,2 21,5 18,6 17,8 16,2 
m2 23,7 22,5 19,2 18,4 16,6 
m3 23,8 23 19,6 18,9 16,7 

  

El porcentaje de Pérdida de humedad  se calcula a través de la siguiente 

fórmula: % p.p = (PI – PF) x 100 

                                      PI 

En la tabla número 6 puede observarse el porcentaje de pérdida de humedad 

para cada una de las muestras. 
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Tabla 8. Porcentaje de pérdida de humedad de las di ferentes muestras 

 

5.1.3 Índice de peróxido   El índice de peróxido fue calculado con la siguiente 

fórmula:                            (V1-V0) x N x 100 

                                                      m 

Donde V1 son los ml de tiosulfato gastados en la muestra, V0 son los ml de 

tiosulfato gastados en el blanco, N  la normalidad del tiosulfato de sodio  y m es 

el peso de la muestra en gramos.  Datos: V0= 0.2ml; N=0.1N; m=2g. 

Tabla 9. Mililitros de tiosulfato de sodio gastados  por muestra  

 

 

 

 
% 

P.P 
Carne 
s.p. 0% 0,4% 0,60% 0,8% 1% 1,50% 

Muestra  
m1 35,34% 32,93% 23,60% 23,82% 27,14% 28,318% 30,17% 
m2 34,41% 30,58% 24,24% 22,55% 26,12% 29,82% 30,60% 

m3 33,95% 30,57% 24,46% 21,70% 26,90% 28,25% 29,83% 
PROMEDIO 34,57% 31,36% 24,10% 22,69% 26,72% 28,79% 30,20% 

   MUESTRAS % DE AC. 
ASCÓRBICO 

ml de Tiosulfato 
gastados. 

Carne  
s.p. 

m1 0.9 

m2 0.8 

m3 0.9 

0% 
m1 0.8 

m2 0.7 

m3 0.8 

0,1% 
m1 0.6 

m2 0.7 

m3 0.7 

0,2% 
m1 0.7 

m2 0.6 

m3 0.5 

0,3% 
m1 0.5 

m2 0.7 

m3 0.6 
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Tabla 10. Índice de peróxido de las diferentes mues tras 

 

5.1.4 Resultados microbiológicos 

 

Tabla 11. Recuento de Coliformes totales de las mue stras a diferentes 
concentraciones de nisina. 

 

Tabla 12. Recuento de Coliformes fecales de las mue stras a diferentes 
concentraciones de nisina. 

Tabla 13. Recuento de Mesófilos aerobios de las mue stras a diferentes 
concentraciones de nisina 

  I. Peróxido Carne 
s.p. 0% 0,10% 0,2% 0,3% 

Muestras   

m1 3.5 3 2 2.5 1.5 
m2 3 3 2.5 2 2.5 

m3 3.5 3.5 2.5 1.5 2 
PROMEDIO 3.33 3.16 2.33 2 2 

  
Recuento 

Coliformes T. Día 2 Día 6 Día 10 
Muestras % 

Nisina   
Muestra sin película 20x104 UFC/g 9x104 UFC/g 14x104 UFC/g 

Muestra - película 0% Nisina 23x103 UFC/g 2x103 UFC/g 5x102UFC/g 

Muestra - película 1% Nisina 2x102 UFC/g 13x103UFC/g 2x102 UFC/g 

Muestra - película 1.5% Nisina 7x102 UFC/g 1x103 UFC/g  1x102 UFC/g 

Muestra - película 2% Nisina Negativo Negativo Negativo 

  
Recuento  

Coliformes F . Día 2 Día 6 Día 10 
Muestras %  

Nisina   
Muestra sin película 14x102UFC/g <3 UFC/g 1X102 UFC/g 

Muestra - película 0% Nisina 100 UFC/g <3 UFC/g <3 UFC/g 

Muestra - película 1% Nisina < 3 UFC/g <3 UFC/g <3 UFC/g 

Muestra - película 1.5% Nisina < 3 UFC/g <3 UFC/g <3 UFC/g 

Muestra - película 2% Nisina < 3 ufc/g <3 UFC/g <3 UFC/g 
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Tabla 14. Recuento de psicrófilos de las muestras a  diferentes 
concentraciones de nisina. 

 

 

5.2 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

 

5.2.1 Porcentaje de pérdida de humedad y concentrac ión de cera de abeja 

   

El porcentaje de pérdida de humedad de las diferentes muestras variaron 

según la concentración de cera de abeja  que contenía la película comestible, 

en la cual actuaba como agente hidrofóbico (Tabla 6). 

Las muestras de carne que no estaban recubiertas por la película,  tuvieron 

mayor porcentaje de pérdida de humedad (34.57%) que aquellas que estaban 

recubiertas por la película. Y del grupo de muestras  que estaban recubiertas 

  
Recuento 

Mesoarebios Día 2 Día 6 Día 10 
Muestras % 

Nisina   
Muestra sin película 12x103UFC/g 8x103 UFC/g 11x104UFC/g 

Muestra - película 0% Nisina 94x103UFC/g 2x104 UFC/g 11x103UFC/g 

Muestra - película 1% Nisina 12x103UFC/g 6x103 UFC/g 3x103UFC/g 

Muestra - película 1.5% Nisina 6x103UFC/g 12x103UFC/g 3x102UFC/g 

Muestra - película 2% Nisina Negativo Negativo 6x102UFC/g 

  
Recuento 
Psicrófilos 

Día 2 Día 6 Día 10 
Muestras % 
Nisina   

Muestra sin película 28x104 UFC/g >1200 UFC/g >300UFC/g  

Muestra - película 0% Nisina 18x104UFC/g 14X103UFC/g 8X103UFC/g  

Muestra - película 1% Nisina 6x103 UFC/g 15X103UFC/g 6X103UFC/g  

Muestra - película 1.5% Nisina 50x104UFC/g 12X104UFC/g 18X103UFC/g  

Muestra - película 2% Nisina 23x103UFC/g 24X103UFC/g 15X103UFC/g 
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por la película, aquellas que contenían 0.6% de cera de abeja funcionaron 

mucho mejor (22.69%) como una barrera ante la pérdida de humedad, ya que 

se redujo en un 11.878% la pérdida de peso, en comparación con la carne sin 

recubrimiento. 

Aun así se esperaba que las películas con concentraciones más altas de cera 

de abeja disminuyeran en mayor medida la pérdida de humedad. Sin embargo 

los resultados demostraron que el aumento de cera de abeja por encima del 

0,6% hace que la película  pierda eficiencia en la protección contra la pérdida 

de peso. Por esta razón fue necesario incluir en  la experiencia muestras con 

concentraciones de 0.4%, y 0.8% para determinar en qué punto se perdía 

menos humedad y a partir de qué punto empezaba a aumentar. De esta 

manera se obtuvo el comportamiento que se muestra en la figura 10 , en la cual 

se evidencia que partiendo del 0% hasta 0.6% de concentración de cera de 

abeja,  la pérdida de humedad decrece, pero al aumentar la concentración 

vuelve a tener un comportamiento creciente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al notar este 

comportamiento se elaboraron nuevamente las películas pero esta vez se 
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Figura 10. Porcentaje de pérdida de humedad de los tratamientos con 
las películas ensayadas. 



 

 

38 

 

dejaron secar en placas de 10cm X 10cm y se  secaron a temperatura 

ambiente por 24 horas para observar la textura de las películas. Teniendo las 

películas ya sólidas y retiradas de las placas se pudo determinar que las 

películas con concentraciones mayores al 0.6% de cera de abeja  eran más 

frágiles y quebrantables, concluyendo así que el aumento del compuesto 

hidrofóbico disminuía la acción del plastificante y con ello la barrera contra la 

pérdida de humedad. 

 

 

5.2.2 Índice de peróxido versus concentración de ác ido ascórbico  

 

El índice de peróxido de las diferentes muestras de carne con y sin película se 

encontraron en el rango de  1.5 - 3.3 meq O2/kg, lo cual indica que  la grasa de 

la carne que contenían las muestras aún no se encontraba lo suficientemente 

oxidada o no se habían presentando en gran cantidad  los primeros productos 

de la oxidación, que son los peróxidos. (Tabla 8).  

Esto acompañado de las  perfectas condiciones  y características 

organolépticas de las muestras de carne, nos permiten concluir que después 

de 10 días de almacenamiento en refrigeración, la grasa de las muestras de 

carne con y sin película no presentó niveles  considerables de oxidación. [44] 

Sin embargo podemos observar en la figura 11  que el índice de peróxido de 

las muestras de carne que contenían películas con 0.2% y 0.3% de ácido 

ascórbico como antioxidante, fueron estadísticamente diferentes y menor que 

el Índice de peróxido de las muestras de carne sin película  y de las que 

contenían 0% de antioxidante. Es decir, con las muestras de carne con película 

de 0.2% de antioxidante se logró un índice de peróxido de 2 meq O2/kg y con 

las muestras de carne sin película se obtuvo un índice de peróxido de 3.33 

meqO2/kg. 

 

Figura 11. Índice de peróxido  de los tratamientos con las películas ensayadas 
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Esto indica que si se extiende el tiempo de almacenamiento se podrían obtener 

buenos resultados con concentraciones de 0.2% y 0.3% de ácido ascórbico 

como antioxidante en el recubrimiento de carnes, siendo 0.2% la concentración 

ideal ya que  con esta se puede alcanzar  el mismo efecto  que con la 

concentración de 0.3% sin aumentar la acidez de la película. 
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5.2.3 Análisis microbiológico versus concentración de Nisina 

 

 

 

 

 

Figura 12  

Figura 13  
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Figura 14  

Figura 12 . Recuento de coliformes totales Figura 13 . Recuento de 

coliformes fecales  Figura 14.  Recuento de mesófilos aerobios Figura 15.  

Recuento de psicrófilos  

Figura 15   

Figura 14  
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Para la realización de las pruebas microbiológicas se tomaron las muestras 

completas. A cada una de ellas se les efectuó un corte en cuatro y de cada 

corte se tomó una parte que constaba de carne y película. 

 

Recuentos Coliformes Totales: Las muestras de carne recubiertas con 

películas con nisina a diferentes concentraciones según la Tabla 9  indican 

que  el número de UFC/g de Coliformes totales era mucho mayor en las 

muestras de carne sin película que aquellas recubiertas con película y 

nisina. 

Dentro de las muestras de carnes con recubrimiento, las que tenían película 

con concentración de nisina al  2%  tuvieron resultados altamente 

significativos pues la inhibición de coliformes totales fue total (figura 12). 

Recuento de Coliformes Fecales: Los resultados indican que no hubo 

contaminación de Coliformes Fecales en las muestras de carnes recubiertas 

por películas con nisina como lo indica la Tabla 10 , ya que las UFC/g son   

< 3. Por otra parte en la muestra sin película se mantuvo el crecimiento de 

Coliformes fecales en los días 2 y 10 (14x102UFC/g y 1x102UFC/g 

respectivamente). Para la muestra con película al 0% de Nisina se observa 

una carga inicial de 100UFC/g que tiende a disminuir para los días 2 y 10. 

Se deduce que estas muestras provenían con una carga bacteriana antes 

de iniciar las pruebas de laboratorio. 

 

Recuentos Mesófilos Aerobios Las muestras con película comestible y 

concentración de 2%  de nisina presentaron total inhibición de Mesófilos 

aerobios en los días 2 y 6 con un leve incremento para el día 10. Las 

muestras de carne sin película tuvieron mayor  UFC/g de mesófilos aerobios 

que aquellas que si tenían película con nisina en el tercer día. Se observó 

que  las muestras de carne con película con concentraciones al 0% de 

nisina fueron las que mayor UFC/g presentaron en los primeros dos días, 

debido a que la película sin nisina no es una barrera eficiente  ante estos 

microorganismos (Tabla 11).  
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Recuento de psicrófilos Los resultados obtenidos nos indican que el 

crecimiento de microorganismo Psicrófilos en muestras de carne sin 

película es creciente a medida que pasa el tiempo, teniendo un conteo de 

28X104 UFC/g  al día 2 y en las siguientes fechas obtuvo un conteo 

estimado de >12000UFC/g, indicando que el crecimiento era tan grande 

que no pudo ser contado Tabla  12. 

Las muestras de carnes recubiertas con película a diferentes 

concentraciones de Nisina obtuvieron resultados positivos, ya que el 

crecimiento de Psicrófilos en muestra con películas  comparado con las 

muestras de carne sin película es significativamente menor.  

Las muestras de carne con película al 1% de Nisina fueron la que mas 

protegieron contra el crecimiento de estos microorganismos. Según los 

resultados se puede observar que al décimo día se obtuvo un conteo de 

6X103UFC/g, mientras que en la muestra de carne sin película era 

incontable. Para las otras muestras de películas con  diferentes 

concentraciones de nisina se obtuvieron resultados favorables ya que hasta 

las películas  al 0% de Nisina mostró buenos resultados en comparación a 

la muestra blanco, según lo indica la figura 15. 

Puede concluirse entonces que la película comestible al 1% de Nisina, 

reduce el crecimiento de microorganismos Psicrófilos en carnes sometidas 

a refrigeración. 

 

5.2.4 Efectos físicos y visuales de la película en placas   La película 

elaborada a base de colágeno al 15%, sorbitol al 10% y Tween 20 al 5% del 

total de colágeno, luego de ser colocada en placas de vidrio y secada a 

temperatura ambiente por 24 horas, fue retirada con mucho cuidado. La 

película obtenida mostró ser elástica, fuerte, de color transparente, sin poros, 

sin grietas y/o no quebrantable.  
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Figura 16. Película retirada de placas 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.5 Resultados sensoriales de la película comesti ble las muestras 

utilizadas durante las pruebas fueron lavadas sólo con agua y puestas a freír 

en aceite por parte del personal encargado de las pruebas microbiológicas. El 

producto final mantenía sus características originales como buen sabor, buen 

olor, buen color y textura. 

Estos resultados permiten afirmar que al aplicar la película de colágeno 

incorporada con nisina en filete de carne de cerdo en refrigeración, las 

propiedades organolépticas del producto final no se alterarán. 

 

6. CONCLUSIONES 

 

 Al desarrollar el proyecto de investigación es posible concluir que la 

aplicación de recubrimientos comestibles a filetes de carne de cerdo 

sometidos a refrigeración permite en gran medida conservar  su calidad 

microbiológica, así como sus características organolépticas  y funcionales. 

 

 Se determinó que la película comestible a base de colágeno y con 

incorporación de nisina al 2% funciona efectivamente como inhibidor de 

Coliformes totales y fecales y como agente reductor en el crecimiento de 

microorganismos mesófilos y psicrófilos. 
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 Con la película comestible se logró disminuir notablemente la pérdida de 

humedad de las muestras de carne. Con la aplicación de la película con una 

concentración de 0.6% de cera de abeja (agente hidrofóbico) se pudo 

reducir en un 11.87% la pérdida de humedad en comparación con las 

muestras de carne sin película. 

 
 En cuanto al efecto de la película con adición de ácido ascórbico ante la 

prevención de la oxidación de la grasa en las muestras de carne no pudo 

determinarse claramente en esta experiencia debido a que el periodo de 

pruebas no fue suficiente.  

 
 Las muestras con y sin película no mostraron diferencias significativas en 

cuanto a la oxidación inicial, sin embargo a una concentración de 0.2% de 

acido ascórbico (agente antioxidante) se espera que en un  tiempo mayor 

de almacenamiento se reduzca notablemente la oxidación, basados en los  

datos obtenido, sin llegar a modificar la acides y sabor original de la 

muestra. 

 

Está claro que para lograr al máximo la eficiencia de los recubrimientos en los 

alimentos, es necesario identificar claramente las características físico 

químicas del producto a trabajar ya que las películas comestibles varían según 

el tipo de alimento  y  según las propiedades de barrera  que se busca con 

ellas. 

 
 

7. RECOMENDACIONES 

 

 Para determinar  con certeza el efecto  que  el antioxidante de la película 

pueda llegar a tener  sobre la grasa de la carne, es necesario dejar las 

muestras en refrigeración por más de 20 días  para permitir que la muestra 

en blanco, es decir la carne sin película, logre oxidar su grasa y  así poder 

obtener diferencias notables en el índice de peróxido.  
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 Cabe mencionar que es necesario llevar un control del tiempo de 

almacenamiento de las muestras, para que no se pase al periodo de 

desaparición de peróxidos e iniciación de aparición de productos 

secundarios de la oxidación, ya que se podrían obtener falsos positivos. 

 Los análisis microbiológicos  para psicrófilos deben ser más específicos de 

acuerdo al tipo de microorganismo que se desea detectar en las muestras 

de carne. 

 Las condiciones de limpieza e higiene en la zona de trabajo, equipos y 

materiales, además de la calibración de los equipos de medición, es 

indispensable para la obtención de resultados certeros. 

 
 Es indispensable contar con todos los materiales, equipos, insumos e 

instalaciones para la realización tanto de las pruebas de elaboración de la 

película como para las pruebas microbiológicas ya que en el desarrollo del 

proyecto podrían presentarse limitaciones por fallas y deficiencias en 

alguno(s) de estos aspectos.  
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ANEXOS 

 

Anexo A Aplicación de la película en placa 

 

 

 

Anexo B Secado de película en placa 
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Anexo C Escurrido y secado de la película en las mu estras 

 

 

 

Anexo D Almacenamiento en refrigeración 
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Anexo E Carne sin película 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Anexo F Carne con película 
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Anexo G Película seca en muestra de carne 

 

 

 

 

Anexo H Recuperación de Hexano por destilación. 
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Anexo I Muestras de grasa de carne 

 

 

 

 

 


