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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo elaborar un producto cárnico curado/madurado embutido 

tipo pepperoni a base de la incorporación de un extracto vegetal de acelga en polvo y la acción de 

un cultivo iniciador para productos cárnicos, mismo que contiene dos géneros de bacterias 

(Pediococcus acidilactici y Pediococcus pentosaceus) como reemplazo de las sales nitradas que se 

incorporan tradicionalmente a los productos cárnicos curados. Esta investigación se generó debido 

a la problemática que enfrenta la industria cárnica a partir del año 2005 en donde la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) menciona que “El consumo excesivo de sales nitradas ocasiona 

problemas digestivos e incluso ocasiona cáncer al estómago”. La investigación se llevó a cabo en 

los laboratorios de investigación de Industria Cárnica de la Carrera de Ingeniería Agroindustrial. 

Se realizaron nueve tratamientos en los cuales se combinaron extracto vegetal de acelga en 0,15%; 

0,25% y 0,35% más el cultivo iniciador en proporciones de 0,010%; 0,020% y 0,030%. El mejor 

tratamiento se determinó mediante análisis microbiológicos y posteriormente sensoriales. Los 

análisis microbiológicos se realizaron en el laboratorio de análisis de alimentos ubicado en la 

ciudad de Quito "LABOLAB” en el cual se identificó que el mejor tratamiento es el t8, por contener 

menor número de carga microbiana de unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g) de 

Escherichia Coli y Salmonella y por presentar mayor aceptabilidad frente a los catadores. 

Adicionalmente al t8 se realizaron análisis de nitrito residual y microbiológico de Clostridium 

perfringens ufc/g y Staphylococcus aureus ufc/g. El rendimiento del producto final del mejor 

tratamiento fue del 65,93%, debido a la pérdida de peso que se genera durante la fermentación y 

maduración. En cuando al costo del mejor tratamiento se obtuvo un valor de precio de venta al 

público de $2,65 en una presentación de 100g, llegando a la conclusión que el producto además de 

no presentar riesgos contra la salud del consumidor es accesible a la hora de comprarlo al ser 

comparado con otros productos comerciales del mismo tipo.  

Palabras clave: embutido, curado, madurado, cultivo iniciador, nitrato, acelga en polvo. 
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ABSTRACT 

The aim of the research was to elaborate meat cured/mature sausage type pepperoni based on the 

incorporation of swiss chard in powder and the action of starter crops for meat products, that 

contain two types of bacteria (Pediococcus acidilactici and Pediococcus pentosaceus) as 

replacement of nitrate salts that are used on meat cured products. This investigation was generated 

due to the problematic facing industry since 2005 where the World Health Organization (WHO) 

mentions that: "The excessive consumption of nitrate salts it causes digestive problems and 

probably stomach cancer". The research was carried out on the laboratories of Meat Industry 

belonging Agroindustrial Engineering Career. Nine treatments were performed combined swiss 

chard powder in the following concentrations in 0,15%; 0,25% and 0,35% concentrations plus the 

started cultures in proportions of 0,010 %; 0,020 % and 0,030%. The best treatment decided by 

performed result of microbiological quantifications sensory analysis. The microbiological was 

analyses were performed in the laboratory of food analysis "LABOLAB" located on Quito. The 

best treatment was t8; containing less number of microbial load of forming units of colony per 

gram (UFC/g) of Escherichia Coli and Salmonella. t8 presented major acceptability to the tasters. 

Additionality t8 was conducted analysis of residual nitrite and microbiological of Clostridium 

perfringens ufc/g y Staphylococcus aureus ufc/g to the t8. The yield of the final product of the best 

treatment was 65,93%, due to the loss of weight that was generated during the fermentation and 

ripeness. The cost of the best treatment was $2,65  in a presentation of 100g. It can be concluded 

that the product does not present health risk to the consumer and accessible purchase to commercial 

pepperoni.  

Key words: meat products, cured, matured, starter crops, nitrate, swiss chard powder. 

 



xiii 

 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

CONTENIDO 

DECLARACIÓN DE AUTORÍA .............................................................................................. i 

CONTRATO DE CESIÓN NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR ............................ ii 

AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACIÓN ................................................. v 

APROBACIÓN DEL TRIBUNAL DE TITULACIÓN............................................................. vi 

AGRADECIMIENTO ............................................................................................................ vii 

AGRADECIMIENTO ........................................................................................................... viii 

DEDICATORIA ..................................................................................................................... ix 

DEDICATORIA ...................................................................................................................... x 

RESUMEN ............................................................................................................................. xi 

ABSTRACT .......................................................................................................................... xii 

CONTENIDO ....................................................................................................................... xiii 

ÍNDICE DE TABLAS ............................................................................................................xvi 

ÍNDICE DE GRÁFICOS ...................................................................................................... xvii 

ÍNDICE DE FIGURAS ....................................................................................................... xviii 

ÍNDICE DE ANEXOS ........................................................................................................ xviii 

ÍNDICE DE FOTOGRAFÍAS ............................................................................................. xviii 

1. INFORMACIÓN GENERAL ............................................................................................ 1 

2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO ................................................................................ 2 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO ................................................................................ 3 

3.1 Beneficiarios directos ................................................................................................. 3 

3.2 Beneficiarios indirectos .............................................................................................. 3 

4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN ................................................................................ 4 

5. OBJETIVOS ..................................................................................................................... 4 



xiv 

 

5.1 General: ..................................................................................................................... 4 

5.2 Específicos: ................................................................................................................ 4 

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS ........... 5 

7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA .............................................................. 6 

7.1 Antecedentes: ............................................................................................................. 6 

7.2 Fundamentación teórica. ............................................................................................. 6 

7.2.1 Vegetales utilizados como fuentes de nitratos ....................................................... 6 

7.2.2 Acelga (Beta vulgaris var. cycla / chenopodiaceae) ............................................... 7 

7.2.3 Estimación del contenido de nitrato de extracto de acelga en polvo ....................... 9 

7.2.4 Cultivos Iniciadores ............................................................................................. 9 

7.2.5 Carne .................................................................................................................10 

7.2.6 Productos cárnicos ..............................................................................................11 

7.2.7 Fermentación de embutidos ................................................................................12 

7.2.8 Maduración de embutidos ...................................................................................12 

7.2.9 Pepperoni ...........................................................................................................13 

8. PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS...................................................................14 

8.1 Hipótesis Alternativa .................................................................................................14 

8.2 Hipótesis Nula ...........................................................................................................14 

9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL ............................................................14 

9.1 Metodología ..............................................................................................................14 

9.1.1 Métodos utilizados: ............................................................................................14 

9.1.2 Tipos de investigación: .......................................................................................15 

9.1.3 Técnicas de investigación: ..................................................................................15 

9.2 Elaboración del producto (pepperoni) .........................................................................15 

9.2.1 Materiales del proceso ........................................................................................15 



xv 

 

9.2.2 Equipos ..............................................................................................................16 

9.2.3 Materia prima, insumos, condimentos y aditivos ..................................................17 

9.3 Procedimiento ...........................................................................................................17 

9.3.1 Procedimiento para determinar el pH ..................................................................17 

9.3.2 Procedimiento de elaboración del producto .........................................................18 

9.4 Formulación ..............................................................................................................20 

9.5 Adición del extracto de acelga en polvo y el cultivo iniciador para cada tratamiento. ...21 

9.6 Flujograma ................................................................................................................22 

9.6.1 Diagrama de bloques ..........................................................................................22 

9.7 Diseño Experimental .................................................................................................23 

9.8 Variables e indicadores ..............................................................................................24 

10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS ...................................................25 

10.1 Resultados del control de pH durante el proceso de fermentación. ...............................25 

10.1.1 Interpretación de las curvas de descenso de pH de todos los tratamientos. ............27 

10.2 Resultados del análisis sensorial.................................................................................28 

10.3 Análisis microbiológico para determinar el mejor tratamiento. ....................................44 

10.4 Requisitos microbiológicos para productos cárnicos curados/madurados del mejor 

tratamiento. .........................................................................................................................46 

10.5 Resultado de los análisis de nitrito residual del extracto de acelga en polvo. ................47 

10.6 Resultados del contenido de nitrito residual del mejor tratamiento...............................47 

10.7 Balance de materia del mejor tratamiento. ..................................................................49 

10.8 Costo del mejor tratamiento. ......................................................................................53 

11. IMPACTOS..................................................................................................................55 

11.1 Impacto Técnico ........................................................................................................55 

11.2 Impacto Social ..........................................................................................................55 



xvi 

 

11.3 Impacto Ambiental ....................................................................................................55 

11.4 Impacto Económico ...................................................................................................56 

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO .................................56 

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..............................................................58 

13.1 CONCLUSIONES ....................................................................................................58 

13.2 RECOMENDACIONES ............................................................................................59 

14. BIBLIOGRAFÍA ..........................................................................................................60 

15. ANEXOS .....................................................................................................................64 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1. Actividades y sistemas en relación a los objetivos ....................................................... 5 

Tabla 2. Taxonomía de la acelga .............................................................................................. 7 

Tabla 3. Composición nutritiva de la acelga en 100g de producto comestible ............................ 8 

Tabla 4. Composición química de la carne ..............................................................................11 

Tabla 5. Formulación de materias primas, aditivos e insumos. .................................................20 

Tabla 6. Porcentaje/peso de extracto de acelga en polvo y cultivo iniciador para cada tratamiento.

 ...............................................................................................................................................21 

Tabla 7. Niveles del Factor A..................................................................................................23 

Tabla 8. Niveles del Factor B ..................................................................................................23 

Tabla 9. Tratamientos en estudio .............................................................................................23 

Tabla 10. Operacionalización de variables ...............................................................................24 

Tabla 11. Análisis de varianza del cambio de pH durante la fermentación. ...............................25 

Tabla 12. Tukey de los días ....................................................................................................26 

Tabla 13. Análisis de la varianza del atributo color ..................................................................29 

Tabla 14. Test Tukey del atributo color ...................................................................................30 

Tabla 15. Análisis de la varianza del atributo olor. ...................................................................32 

Tabla 16. Test Tukey del atributo olor .....................................................................................33 

Tabla 17. Análisis de la varianza del atributo sabor..................................................................34 



xvii 

 

Tabla 18. Test Tukey del atributo sabor ...................................................................................35 

Tabla 19. Análisis de la varianza del atributo textura ...............................................................37 

Tabla 20. Test Tukey del atributo textura ................................................................................38 

Tabla 21. Análisis de la varianza del atributo aceptabilidad. .....................................................40 

Tabla 22. Test Tukey del atributo aceptabilidad .......................................................................41 

Tabla 23. Medias de los tratamientos respecto a cada atributo. .................................................43 

Tabla 24. Presentación de los resultados microbiológicos de todos los tratamientos. .................44 

Tabla 25. Análisis microbiológico del t8 ..................................................................................46 

Tabla 26. Resultados de análisis de nitrito residual del extracto de acelga en polvo. ..................47 

Tabla 27. Resultado de nitrito residual del mejor tratamiento. ..................................................48 

Tabla 28. Gastos de la materia prima e insumos.......................................................................53 

Tabla 29. Depreciación de la maquinaria. ................................................................................53 

Tabla 30. Otros gastos. ...........................................................................................................54 

Tabla 31. Gastos totales. .........................................................................................................54 

Tabla 32. Costo de producción. ...............................................................................................54 

Tabla 33. Utilidad. ..................................................................................................................54 

Tabla 34. Presupuesto para la ejecución del proyecto ...............................................................56 

Tabla 35. Datos de medición de pH en los tratamientos. ..........................................................75 

ÍNDICE DE GRÁFICOS 

Gráfico 1. Composición de medias de pH por cada tratamiento. ...............................................26 

Gráfico 2. Comparación de medias de los días .........................................................................27 

Gráfico 3. Curvas de descenso de pH. .....................................................................................28 

Gráfico 4. Comparación de medias del atributo color. ..............................................................31 

Gráfico 5. Comparación de medias del atributo olor. ...............................................................34 

Gráfico 6. Comparación de medias del atributo sabor ..............................................................36 

Gráfico 7. Comparación de medias del atributo textura ............................................................39 

Gráfico 8. Comparación de medias del atributo aceptabilidad. .................................................42 

Gráfico 9. Promedio de los tratamientos. .................................................................................43 

Gráfico 10. Resultados de los análisis microbiológicos. ...........................................................45 



xviii 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Diagrama de bloques de la elaboración del producto .................................................22 

ÍNDICE DE ANEXOS 

Anexo 1. Aval de traducción ...................................................................................................64 

Anexo 2. Ubicación Geográfica del campus Salache ................................................................65 

Anexo 3. Equipo de trabajo .....................................................................................................65 

Anexo 4. Proceso de elaboración del producto .........................................................................70 

Anexo 5. Hoja de catación .......................................................................................................74 

Anexo 6. Resultados de mediciones de pH. ..............................................................................75 

Anexo 7. Cataciones ...............................................................................................................75 

Anexo 8. Análisis de laboratorio ..............................................................................................77 

Anexo 9. NTE INEN 1338:2012 ..............................................................................................89 

Anexo 10. Ficha técnica Cultivo iniciador (Bactoferm) .......................................................... 106 

ÍNDICE DE FOTOGRAFÍAS 

Fotografía 1. Pesaje de la carne de res y de cerdo previamente molidas ....................................70 

Fotografía 2. Control de pH de la materia prima (carne). .........................................................70 

Fotografía 3. Pre-amasado de la carne de cerdo, res y tocino. ..................................................70 

Fotografía 4. Preparación y pesaje de los aditivos....................................................................70 

Fotografía 5. Extracto liofilizado de acelga en polvo. ..............................................................70 

Fotografía 6. Activación del Extracto de acelga en polvo.........................................................70 

Fotografía 7. Incorporación de los aditivos y especias. ............................................................71 

Fotografía 8. Mezcla de los aditivos y amasado de la carne. ....................................................71 

Fotografía 9. Embutido del producto. ......................................................................................71 

Fotografía 10. Amarrado del pepperoni ...................................................................................71 

Fotografía 11. Programación al horno deshidratador................................................................71 

Fotografía 12. Colgado de las tripas. .......................................................................................71 

Fotografía 13. Control de temperatura & humedad relativa. .....................................................72 

Fotografía 14. Control del pH cada 24 horas. ..........................................................................72 



xix 

 

Fotografía 15. Verificación de la pérdida de agua mediante cortes a los tratamientos. ...............72 

Fotografía 16. Adecuación del producto en el cuarto de maduración. .......................................72 

Fotografía 17. Control de temperatura y humedad durante el madurado. ..................................72 

Fotografía 18. Apreciación en los cambios externos del producto. ...........................................73 

Fotografía 19. Corte del producto en la máquina rebanadora....................................................73 

Fotografía 20. Empacado del producto. ...................................................................................73 

Fotografía 21. Catación grupo A. ............................................................................................75 

Fotografía 22. Grupo A ..........................................................................................................75 

Fotografía 23. Grupo B ..........................................................................................................76 

Fotografía 24. Grupo B ..........................................................................................................76 



1 

 

 

1. INFORMACIÓN GENERAL 

Título del Proyecto: “Incorporación de extracto vegetal de acelga (Beta vulgaris subsp. 

vulgaris) y cultivos iniciadores fermentativos como reemplazo de nitratos para la 

elaboración de pepperoni”. 

Fecha de inicio: Octubre 2017. 

Fecha de finalización: Agosto 2018. 

Lugar de ejecución: Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias 

Agropecuarias y Recursos Naturales en el Laboratorio de Investigación en Industria de 

Cárnicos de la Carrera de Ingeniería Agroindustrial. (Anexo 2. Ubicación Geográfica) 

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. 

Carrera que auspicia: Ingeniería Agroindustrial. 

Equipo de trabajo (Anexo 3):  

Tutor: Ing. MSc. Gabriela Chacón (Anexo 3.1)   

Investigador 1: Bedón Almache Dennis Steeve (Anexo 3.2) 

Investigador 2: Tibán Chimbo Lisa Carolina. (Anexo 3.3) 

Área de conocimiento: Ingeniería, industria y construcción. 

Líneas de investigación: Investigación, producción, desarrollo de tecnologías y estudios 

de inversión de proyectos agroindustriales. 

Sub-línea: Optimización de procesos tecnológicos agroindustriales (Procesos lácteos, 

cárnicos, frutas-hortalizas. Raíces y tubérculos, azúcares, almidones, aceites y grasas, 

extractos y aceites esenciales, balanceados con P+L, etc.). 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Esta investigación tiene como objetivo principal evaluar una alternativa de sustitución de 

uno de los aditivos de más alto riesgo para la salud del consumidor, según la Organización 

Mundial de la Salud (OMS), siendo el caso de los componentes nitrados o sales nitradas 

que son el aditivo de mayor aplicación en toda clase de embutido, puesto que proporcionan 

estabilidad microbiológica al mismo y además otorgan las características propias del 

producto como: color, sabor, olor y textura ya sean de tipo: fermentado, crudos, cocinados, 

madurados etc. La propuesta nace debido a que en la actualidad el consumidor busca que 

el mercado pueda proporcionar productos más saludables (etiqueta verde) y de consumo 

seguro. Durante los últimos años gracias a investigaciones realizadas se ha comprobado 

que existen ciertos vegetales que contienen un alto porcentaje de nitratos de forma natural 

en su composición, ya sea en las hojas o en los tallos. Dichos nitratos provenientes de los 

vegetales conjuntamente con la combinación de cultivos iniciadores se los puede aplicar 

en la formulación de embutidos, los cuales posiblemente cumplan las mismas funciones 

que las sales nitradas de origen sintético. 

Según la (OMS, 2005) menciona que comer embutidos sin moderación puede provocar 

cáncer, esto debido a que entre sus ingredientes podrían esconder algo más que carne 

procesada. Y es justamente a esto último a lo que apunta la OMS con su alerta, al contenido 

de productos químicos, aditivos y conservantes que se utilizan en su producción para 

aumentar su sabor, textura y aspecto (Sole, 2018). En especial la utilización de aditivos sin 

control en embutidos por parte de la Industria Alimentaria genera la preocupación a nivel 

mundial. 

Se utilizó extracto de acelga porque se ha comprobado que la acelga contiene 2500 mg/Kg 

de nitratos en su composición, cantidades suficientes y necesarias para sustituir los nitratos 

de origen sintético (Organización de Consmidores y Usuarios, 2003). 

Como complemento de los nitratos naturales se utilizarán cultivos iniciadores del género 

Pediococcus, ya que estos cultivos son los responsables de reducir el nitrato (proveniente 

de los vegetales) a nitritos. Además, estos compuestos garantizan la seguridad, contribuyen 

al color, sabor y extienden la vida útil del producto, esta acción se da gracias a que estos 

cultivos iniciadores tienen la capacidad de convertir la metamioglobina en 

nitrosilmioglogina la responsable del color, presentan propiedades proteolíticas y lipídicas 

las cuales contribuyen al desarrollo del aroma y sabor, y son capaces de controlar la 
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microflora del producto evitando el crecimiento microbiano indeseado especialmente de 

C. botulinum. (Álvarez, Restrepo, Patiño, & Cano, 2013)   

La importancia de esta investigación radica en la aplicación de extracto de acelga en polvo 

adquirido en los Estados Unidos en los laboratorios del Dr. Cowan´s Garden  como fuente 

de nitratos naturales, lo cual fomentará futuras investigaciones para el desarrollo de 

extractos en los laboratorios académicos de la Universidad Técnica de Cotopaxi y 

disminuirá el uso de los nitratos de origen sintético, desarrollando así productos cárnicos 

procesados con etiquetas verdes con menor riesgo a la salud y a la vez originando valor 

agregado a la acelga.  

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

Los principales beneficiarios de este proyecto serán mencionados a continuación: 

3.1 Beneficiarios directos 

Los principales beneficiarios constituyen personas que mantienen un gusto moderado 

por embutidos de esta clase, entre ellos podemos incluir niños de 10 años en adelante, 

jóvenes, adultos y adultos mayores; además, las empresas dedicadas a la 

industrialización de productos curados/madurados estarán inmersas dentro del 

presente proyecto ya que podrán optar por una nueva alternativa de uso de aditivos 

de origen natural los cuales representan un costo menor al producto final.  

3.2 Beneficiarios indirectos 

La población indirectamente beneficiaria constituyen los estudiantes de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi de los ciclos superiores (alrededor de 150 

estudiantes) por cuanto de la presente investigación pueden surgir nuevas ideas para 

la inserción de productos de etiqueta verde al mercado local y nacional. Al igual se 

consideran beneficiarios indirectos a los proveedores de insumos, aditivos de grado 

alimentario, de maquinarias y de equipos necesarios. 
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4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

Uno de los aditivos utilizados tradicionalmente para la elaboración de productos cárnicos 

curados madurados son las sales nitradas, las cuales tienen la función de desarrollar las 

características propias (color, olor, sabor y textura) de estos productos. Sin embargo, este 

ingrediente en la mayoría de los casos es de origen sintético. La preocupación deriva de la 

presencia de nitratos en alimentos se basa en los efectos tóxicos producidos por un exceso 

de nitratos en la dieta y pueden causar la formación endógena de N-nitroso compuesto, de 

efectos cancerígenos (como las nitrosaminas). Por lo que aumenta la necesidad de generar 

productos cárnicos curados madurados sin adicionar nitratos sintéticos, con las mismas 

características sensoriales y de seguridad microbiológica que los productos elaborados con 

la sal nitrada común. 

5. OBJETIVOS 

5.1 General: 

Evaluar el efecto de un extracto de acelga (Beta vulgaris subsp. Vulgaris) en polvo, 

combinado con la acción de un cultivo iniciador del género (Pediococcus) como posible 

reemplazo de las sales nitradas utilizadas en la elaboración de Pepperoni. 

5.2 Específicos: 

 Elaborar un embutido curado/madurado de tipo pepperoni a partir de la incorporación 

de un extracto de acelga en polvo y la adición de cultivos iniciadores fermentativos. 

 Analizar el comportamiento de pH durante el proceso de fermentación del pepperoni. 

 Aplicar un análisis de aspecto sensorial del producto obtenido para determinar el 

mejor tratamiento.  

 Realizar análisis microbiológicos en todos los tratamientos basándonos en la NTE 

INEN 1338:2010 para productos curados/madurados donde se comprobará la carga 

microbiana (ufc/g) de cada una de las pruebas y así identificar el mejor tratamiento. 

 Indicar la cantidad de nitrito residual mediante el método INEN ISO 2918 del mejor 

tratamiento y del extracto de acelga en polvo. 

 Estimar el precio de venta al público y rendimiento del mejor tratamiento.  
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

Tabla 1. Actividades y sistemas en relación a los objetivos 

SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS 

Objetivo Actividad 
Resultado de la 

Actividad 

Descripción de la 

Actividad (técnicas e 

instrumentos) 

Elaborar un embutido 

curado/madurado de tipo 

pepperoni a partir de la 

incorporación de un extracto 

de acelga en polvo y la 

adición de cultivos 

iniciadores exclusivo para 

productos de este tipo. 

Planteamiento de la 

metodología de 

elaboración del producto. 

Formulación y técnica 

para la elaboración del 

producto (pepperoni). 

Elaboración de varios 

lotes del producto. 

Analizar el comportamiento 

de pH durante el proceso de 

fermentación del pepperoni. 

Recolección de datos para 

el análisis de curvas de 

descenso de pH en cada 

tratamiento. 

Comprobar la acción de 

las bacterias 

acidolácticas presentes 

en el cultivo que 

acidifican la masa. 

Mediciones de pH cada 

24 horas durante la 

fermentación efectuada 

a 26°C – 38°C por 3 

días. 

Aplicar un análisis de 

aspecto sensorial del 

producto obtenido para 

determinar el mejor 

tratamiento. 

Análisis de aceptabilidad 

del producto obtenido 

mediante cataciones. 

Identificación y 

obtención del mejor 

tratamiento. 

Análisis sensorial. 

Realizar análisis 

microbiológicos en todos los 

tratamientos basándonos en 

la NTE INEN 1338:2010 

para productos 

curados/madurados donde se 

comprobará la carga 

microbiana (ufc/g) de cada 

una de las pruebas y poder 

identificar el mejor 

tratamiento. 

Recolección de muestras 

de cada tratamiento para 

realizar los análisis 

respectivos. 

Obtención de muestra 

(100 gr) de cada 

tratamiento 
Resultados del 

Laboratorio 

LABOLAB según en 

comparación con la 

norma INEN 

1338:2012 

Análisis del mejor 

tratamiento 

Datos obtenidos de las 

características del 

producto 

Tabulación de los datos 

obtenidos para las 

conclusiones finales. 

Datos reales con 

resultados confiables que 

garanticen la inocuidad 

del producto. 

Indicar la cantidad de nitrito 

residual mediante el método 

INEN ISO 2918 del mejor 

tratamiento y del extracto de 

acelga en polvo. 

Muestreo del mejor 

tratamiento y del extracto 

liofilizado en polvo de 

acelga para realizar los 

análisis de composición 

nitral. 

Datos de la composición 

de nitrito residual del 

mejor tratamiento y del 

extracto para conocer la 

efectividad del mismo. 

Resultados del 

Laboratorio 

LABOLAB según el 

método INEN ISO 

2918. 

Estimar el precio de venta al 

público y rendimiento del 

mejor tratamiento. 

Determinar los costos 

desde la recepción de la 

materia prima hasta la 

finalización del proceso. 

Valoración de los costos. 

Análisis de los costos 

del mejor tratamiento. Adquisición de materias 

primas e insumos. 

Gasto de compras 

realizadas. 

Determinar el valor del 

producto. 

Costo del producto 

elaborado. 

Fuente: Autores 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1 Antecedentes: 

(Gallego, 2013) en su estudio “Fuente alternativa de nitratos para la industria 

cárnica: Influencia del extracto de apio y cultivos iniciadores sobre el color del 

jamón cocido tipo Medellín” realizado en la (Escuela Politécnica de Orihuela), 

menciona que: Se ha encontrado que las plantas y sus extractos pueden ser usados 

como fuentes indirectas de nitrito y actualmente ha tomado fuerza la utilización de 

fuentes naturales que poseen nitrato en su composición para sustituir los nitritos 

adicionados directamente en las formulaciones y lograr los efectos deseados en los 

productos cárnicos, proceso llamado “curación natural” (Sindelar, Cordary, & 

Sebranek, 2007). 

(Herrera Narváez, 2016) en su investigación “Influencia del uso de apio (Apium 

graveolens) en la calidad de los chorizos frescos tipo Cuencano y Parrillero” 

realizado en la (Universidad Católica de Guayaquil) alude que:  El uso de especias 

vegetales como aditivos en productos cárnicos ha sido objeto de amplia 

investigación, los extractos de plantas son útiles para la reducción de patógenos 

asociados con los productos cárnicos, se han documentado los efectos 

antimicrobianos frente a patógenos en muestras contaminadas de productos cárnicos 

(Suárez Macheca, Restrepo Molina, & Carrasquilla Galeano, 2011). 

(Vaquero Martín, 2013) En su estudio de “Elaboración y conservación de lomo 

Sajonia ecológico mediante la incorporación de productos naturales” indica que: la 

utilización de extractos naturales junto con un cultivo iniciador podría ser una opción 

a la hora de conseguir un etiquetado blanco aunque no evita el principal 

inconveniente de la utilización de nitritos, es decir, la presencia de nitritos residuales. 

7.2 Fundamentación teórica. 

7.2.1 Vegetales utilizados como fuentes de nitratos 

Los vegetales son una buena fuente de nitrato, algunos como apio, acelga, 

lechuga y betabel y tienen concentraciones de entre 1500 y 2800 ppm de nitrato. 

Los jugos y polvos de vegetales están disponibles en el mercado y pueden ser 

usados como ingredientes en productos naturales u orgánicos, ya que ofrecen 
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gran potencial para introducir de manera simple nitratos en las carnes procesadas 

y tienen la ventaja de suministrar dichos compuestos en forma concentrada 

(Sebranek, Jackson-Davis, & Myers, 2012). 

7.2.2 Acelga (Beta vulgaris var. cycla / chenopodiaceae) 

Es una planta herbácea de la familia de las chenopodiáceas, su nombre científico 

es Beta vulgaris var. cycla, con hojas de color verde brillante y peciolos blancos 

y carnosos, llamados pencas. Forma raíces pequeñas y leñosas. La parte 

comestible de la acelga es la hoja, el peciolo y la nerviación central, engrosada 

y carnosa, de la hoja (Verela, y otros, 2013). 

7.2.2.1 Taxonomía de la Acelga. 

Tabla 2. Taxonomía de la acelga 

Reino: Vegetal  

Clase: Angiospermae 

Subclase: Dicotyledoneae 

Orden: Centrospermales 

Familia: Chenopodiaceae 

Género: Beta 

Especie: Vulgaris var. cicla L. 

Nombre científico: Beta vulgaris var. cicla L. 

Fuente: (Terranova, 1995) 

7.2.2.2 Características morfológicas 

(Maroto, 1989) Indica que, la acelga es una planta bianual, pertenece a la misma 

especie botánica que la remolacha pero de raíz menos hinchada, de hojas muy 

grandes, con los pecíolos y nervadura central muy desarrollada, limbos foliares 

gruesos y enteros, redondeados, algo escotados en su zona media baja y en 

ocasiones recubierto hasta su incisión, color variable, entre verde claro y oscuro 

según la variedad, en el segundo año emite el tálamo floral formando la 

inflorescencia. 

(Vigliola, 1992) Menciona que, es una planta bianual donde las hojas constituyen 

la parte comestible, pueden ser onduladas y/o arrugadas, dependiendo del 
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cultivar, los pecíolos pueden ser de color crema o blanco, las semillas son 

pequeñas y están encerradas en un pequeño fruto al que se denomina semilla el 

cual contiene de 3 a 4 lóculos. 

7.2.2.3 Composición nutritiva de la acelga (en 100g de producto comestible) 

Tabla 3. Composición nutritiva de la acelga en 100g de producto comestible 

Agua: 91,1% 

Sodio: 147 mg 

Potasio: 550 mg 

Grasa: 300 mg 

Vitamina A: 6.500 UI 

Hidratos de Carbono: 4600 mg 

Tiamina A: 0,06 mg 

Fibra: 8000 mg 

Riboflavina: 0,17 mg 

Ceniza: 1600 mg 

Niacina: 0,5 mg 

Calcio: 88 mg 

Ácido Ascórbico: 0,3 mg 

Fuente: (Watt, 1981) 

7.2.2.4 Características para su cultivo 

 Clima  

(Ramírez, 1993) Afirma que, es una de las hortalizas que más 

satisfactoriamente se adaptó en el altiplano, valle y trópico prosperando 

a toda altitud por su amplia tolerancia a climas variados. 

 Temperatura  

(Casseres, 1984)  Afirma que, esta variedad botánica crece bien en los 

climas frescos con temperaturas promedio de 15 – 18 º C resistiendo aún 

heladas leves. Serrano, (1985) indica que, se hiela la planta a – 5 º C y 

detiene su desarrollo a los 5 º C, la media entre los 18 – 22 º C y la máxima 

entre 27 – 33 º C.  
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 Humedad Relativa  

(Serrano, 1985) Indica que, la humedad relativa óptima para este cultivo 

varía entre 60 y 70 por ciento.  

 Suelo  

(Terranova, 1995) Menciona que, se adapta a suelos francos profundos 

bien drenados, ricos en materia orgánica y buena contenido de humedad, 

con pH 5,8 a 6,8 y tolerante a la salinidad. 

7.2.2.5 Variedades de acelga  

(Fersini, 1983) Realiza una clasificación de las variedades por su 

consumo:  

 Acelgas comunes o de corte verde: Con siembras primaverales y 

otoñales.  

 Común Tardía: Se siembra en verano y consume en otoño. 

 Acelga de costilla: Verde de penca plateada; de penca ancha y 

plateada; lucullus. 

7.2.3 Estimación del contenido de nitrato de extracto de acelga en polvo 

La adición de un concentrado natural de polvo de acelga (que contiene 3% de 

nitrato, lo cual significará 30000 ppm) a la carne a una concentración típica de 

0.3%, resulta en 90 ppm de nitrito en la mayoría de los productos cárnicos curados. 

Cuando se agrega un vegetal en polvo al 0.2%, significa que hay en el producto 

69 ppm de nitrato, mientras que en una concentración de 0.4% habrá 138 ppm. El 

nivel máximo permitido es de 28000 ppm de nitrito, sin embargo, aun cuando 

haya el 100% de conversión, es difícil determinar la cantidad de nitrato que se 

convierte a nitrito, ya que la reacción es muy rápida (Sindelar, Cordary, & 

Sebranek, 2007). 

7.2.4 Cultivos Iniciadores 

Un aspecto fundamental para considerar a los vegetales como una alternativa al 

reemplazo de las sales nitradas tradicionalmente utilizadas es la adición de 

cultivos iniciadores, ya que estos propiamente son los responsables de reducir 
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nitrato proveniente de los vegetales a nitrito. Los cultivos iniciadores han sido 

empleados para garantizar la seguridad, contribuir al color y sabor y extender la 

vida útil del producto (Morot-Bizot, Leroy, & Talon, 2006). 

Entre los cultivos iniciadores o fermentadores empleados en la fabricación de 

embutidos encontramos las Bacterias Acido Lácticas (BAL) que comprenden un 

número elevado de bacterias gram-positivas cuya característica común es la 

producción de ácido láctico a partir de los carbohidratos. El grupo de bacterias 

lácticas asociadas con los alimentos incluyen cocos de géneros: Lactococcus 

Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc y bacilos de los géneros Lactobacillus 

y Carnobacterium; y las bacterias micrococáceas (Vásquez, Suárez, & Zapata, 

2009). 

La finalidad con la que se añaden los cultivos iniciadores a los embutidos secos 

se puede resumir de la siguiente manera:  

 Control del proceso madurativo. 

 Inhibición de microorganismos no deseables. 

 Reducción de riesgos sanitarios. 

 Incremento de la calidad y normalización. 

 Reducción del tiempo de fermentación (3 – 6 días). 

 Control del sabor y aroma específico (Díaz, 1994). 

7.2.5 Carne 

Tejido muscular estriado en fase posterior a su rigidez cadavérica (post-rigor), 

comestible, sano y limpio de animales que mediante la inspección veterinaria 

oficial antes y después del faenamiento son declarados aptos para consumo 

humano (NTE INEN 1217, 2006).  

7.2.5.1 Composición química de la carne  

Varía según la especie y las distintas partes de donde proceda la carne, 

pero en general la musculatura contiene:  
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Tabla 4. Composición química de la carne 

Agua: 50 – 70% 

Proteínas: 15 -20% 

Grasa: 15 – 30% 

Hidratos de carbono: 0.05 – 0.2% 

Minerales: 1% 

Fuente: (Tecnología de alimentos, 2011) 

7.2.6 Productos cárnicos  

Según la (NTE INEN 1217, 2006) los productos cárnicos son los productos 

elaborados a base de carne y/o despojos comestibles provenientes de animales de 

abasto. 

7.2.6.1 Clasificación de los productos cárnicos 

Las clasificaciones de los productos cárnicos son diversas y se basan en 

criterios tales como los tipos de materias primas que los componen, la 

estructura de su masa, si están o no embutidos, si se someten o no a la 

acción del calor o algún otro proceso característico en su tecnología de 

elaboración, la forma del producto terminado, su durabilidad o cualquier 

otro criterio o nombres derivados de usos y costumbres tradicionales 

(Venegas & Valladares, 1999). 

De acuerdo con el tratamiento que se le haya dado durante su elaboración 

se los puede clasificar como: 

 Productos cárnicos crudos. Son aquellos sometidos a un proceso 

tecnológico que no incluye un tratamiento térmico. Entre los que 

encontramos los productos cárnicos frescos, productos cárnicos 

crudos salados y los productos cárnicos crudos fermentados. Estos 

últimos son productos crudos elaborados con carne y grasa molidas o 

picadas o piezas de carne íntegras, embutidos o no que se someten a 

un proceso de maduración que le confiere sus características 

organolépticas y conservabilidad, con la adición o no de cultivos 

iniciadores y aditivos permitidos, pudiendo ser curados o no, secados 

o no y ahumados o no. Incluyen: chorizos, salamis, pastas untables, 
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jamón crudo, salchichones y tocinetas crudos fermentados, 

sobreasada, pepperoni, cervelat y otros. 

 Productos cárnicos tratados con calor. Son los que durante su 

elaboración han sido sometidos a algún tipo de tratamiento térmico. 

Aquí encontramos los productos cárnicos embutidos y moldeados 

(Morales & Pineda, 2009), las piezas íntegras curadas y ahumadas, 

productos cárnicos semielaborados, y conservas cárnicas (Martín, 

2005). 

7.2.7 Fermentación de embutidos 

Según la (NTE INEN 1338, 2010) la fermentación es: El conjunto de 

procesos bioquímicos y físicos inducidos por acción microbiana nativa o 

acción controlada de cultivos iniciadores basados en el descenso del pH, que 

tienen lugar en la fabricación de algunos productos cárnicos como método 

de conservación o para conferir características particulares al producto, en 

los cuales se controla la temperatura, humedad y ventilación, desarrollando 

el aroma, sabor, color y consistencia característicos. 

La fermentación constituye una de las técnicas de conservación de alimentos 

más antiguas que existen. También es un método atractivo, porque hace el 

alimento más digerible, sabroso y es aceptado por los consumidores al ser 

un proceso natural (Villegas & Vázquez, 2006).  

En el sentido estricto, la fermentación se puede considerar como la etapa en 

la que se produce el crecimiento activo y el metabolismo de las bacterias 

lácticas, acompañado por un rápido descenso del pH. Se debe considerar, 

sin embargo, que se producen otros importantes cambios durante esta etapa 

(Varman & Sutherland, 1995). 

7.2.8 Maduración de embutidos 

Según la (NTE INEN 1338, 2010) la maduración es: El conjunto de procesos 

bioquímicos y físicos, que tienen algunos productos cárnicos crudos en los 

cuales se controla la temperatura, humedad y ventilación, desarrollando el 

aroma, sabor y consistencia característicos de estos productos.  
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Los embutidos crudos fermentados y madurados son productos cárnicos 

elaborados con carne y grasa de cerdo, que han sido picadas, mezcladas con 

sal, especias y condimentos mediante amasado, embutidas en tripas de 

distintos calibres y, que sin ser llevados a tratamientos térmico alguno, son 

sometidos al tratamiento de curado o maduración (Adams, 1986). 

7.2.9 Pepperoni 

En búsqueda de una solución la industria cárnica, uno de los sectores más 

importantes de la industria alimentaria del país, ha optado por diversificar 

sus productos con la elaboración de derivados cárnicos madurados como el 

pepperoni, salami, entre otros (Mateos, 2004).  

Estos productos se caracterizan porque se consumen crudos, se conservan 

sin necesidad de refrigeración, tienen un tiempo de vida útil muy largo y 

presentan una disminución de su peso inicial alrededor del 35%. Además, 

poseen unas cualidades organolépticas muy apreciables, entre las que 

destacan su color rojo, consistencia, aroma y sabor típicos, apreciados por 

los consumidores actuales que buscan nuevos atributos sensoriales (Getty & 

Cerveny, 2000). 

El pepperoni de acuerdo con su elaboración es conocido como un producto 

cárnico curado – madurado, esta clasificación se dió gracias a la (NTE INEN 

1338, 2010) en donde menciona que “Productos cárnicos curados – 

madurados son: los productos sometidos a la acción de sales curantes 

permitidas, madurados por fermentación o acidificación y que luego pueden 

ser cocidos, ahumados y/o secados”. 

La maduración de algunos productos cárnicos (Salame, Pepperoni, 

Longanizas, Chorizos) involucra complejos procesos bioquímicos y físicos 

en los cuales las bacterias lactoacidófilas presentes en la masa transforman 

los azúcares en ácido láctico disminuyendo el pH de la carne desde un valor 

inicial de 6,4 – 5,8 hasta niveles de 5,2 – 4,8, por lo que al permanecer dentro 

de estos rangos se establece que efectivamente se inhibe el crecimiento de 

microorganismos patógenos como Stuphylococcus aureus (Schmidt, 1984). 
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8. PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS  

8.1 Hipótesis Alternativa 

La incorporación del extracto vegetal de acelga (Beta vulgaris subsp. Vulgaris) más 

un cultivo iniciador del género (Pediococcus) a diferentes concentraciones SÍ 

influyen en el comportamiento del pH, características sensoriales y en la carga 

microbiana del pepperoni. 

8.2 Hipótesis Nula 

La incorporación del extracto vegetal de acelga (Beta vulgaris subsp. Vulgaris) más 

un cultivo iniciador del género (Pediococcus) a diferentes concentraciones NO 

influyen en el comportamiento del pH, características sensoriales y en la carga 

microbiana del pepperoni. 

9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1 Metodología  

Ubicación de la investigación   

La investigación se llevó a cabo en la provincia de Cotopaxi, Cantón Latacunga lugar 

que se localiza al centro - norte de la Región interandina del Ecuador a una altitud de 

2750 msnm y con un clima frío andino de 12°C en promedio, Parroquia Eloy Alfaro, 

en la Universidad Técnica de Cotopaxi en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y 

Recursos Naturales en el Laboratorio de Investigación de Industria Cárnica de la 

carrera de Ingeniería Agroindustrial.  

9.1.1 Métodos utilizados:  

a) Deductivo: Se recurrió a los antecedentes de investigaciones previamente 

realizadas en la que se pudo conocer que la investigación planteada es viable.  

b) Matemático: Se aplicó para determinar la pérdida del peso del producto para 

el balance de materia. 

c) Estadístico: Se utilizó para organizar los datos obtenidos de las cataciones 

efectuadas. 
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d) Experimental: Se empleó para conocer si existe diferencias significativas 

entre los experimentos y de esta manera poder determinar el mejor 

tratamiento.  

9.1.2 Tipos de investigación:   

a) Explorativa. - Esta investigación fue puesta en práctica en la identificación 

del problema, tema y variables.  

b) Analítica. – Se aplicó al realizar los diferentes análisis microbiológicos y de 

aspecto sensorial.   

c) Bibliográfica. – Este tipo de investigación ayudó a la recopilación de 

información en referencia a la búsqueda de nuevas alternativas de reemplazo 

de sales nitradas de origen sintético por fuentes vegetales.  

9.1.3 Técnicas de investigación:  

a) Encuesta: Mediante esta técnica se evaluó el nivel de aceptabilidad de los 

diferentes tratamientos del producto a 20 catadores con afinidad hacia productos 

curados/madurados.  

b) Observación: Dentro de esta técnica se utilizó la observación científica, 

puesto que al realizar cada formulación se fueron corrigiendo errores para 

obtener un producto de buenas condiciones y apto para el consumo. 

9.2 Elaboración del producto (pepperoni) 

9.2.1 Materiales del proceso 

Determinación de pH:  

 Balanza 

 Tela lienzo  

 Vasos de precipitación   

 Agua destilada  

 pH-metro 

 Buffer pH 4 

 Buffer pH 7 
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 Piseta  

Instrumentos y materiales 

 Mesa de trabajo   

 Cuchillos  

 Tablas de picar  

 Ollas y recipientes  

 Tripa natural  

 Termómetro   

 Higrómetro 

 Hilo chillo  

 Vasos de precipitación  

 Agua destilada 

 Cintas de colores para identificar los tratamientos   

 Fundas de empaque al vacío  

 Etiquetas   

 Materiales de investigación  

 Lápices  

 Cuaderno de apuntes 

 Calculadora  

 Laptop 

 Cámara fotográfica  

 Memoria Flash   

9.2.2 Equipos  

 Balanza  

 Molino     

 Refrigerador   

 Cocina Industrial  

 Horno deshidratador   

 Calefactor  

 Empacadora al vacío  
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9.2.3 Materia prima, insumos, condimentos y aditivos  

 Carne de cerdo   

 Carne de res 

 Tocino de cerdo  

 Extracto vegetal de acelga 

 Cultivo iniciador Bactoferm 

 Polifosfatos   

 Sal  

 Ajo en polvo 

 Azúcar    

 Pimienta negra granulada 

 Paprika  

 Humo liquido  

9.3 Procedimiento  

9.3.1 Procedimiento para determinar el pH  

Previo a realizar cualquier tipo de embutido se debe conocer el pH de la materia 

prima ya que éste permite dar la aprobación o rechazo de la misma. Para ello se 

aplicaron los siguientes pasos: 

 Metodología (Guerrero, Ponce, & Pérez, 2002): 

a) Calibrar el potenciómetro 

Previo a la medición de pH, calibrar el potenciómetro con buffer pH 4 y pH 7, 

según las instrucciones del fabricante. 

Utilizar la cantidad necesaria de buffer que pueda cubrir el bulbo del electrodo 

(revisando siempre la fecha de caducidad de los buffers) en un vaso de 

precipitado, lo que evitará la contaminación del buffer contenido en el envase 

original.  

Es importante enjuagar el electrodo utilizando la piseta y secarlo con la ayuda 

de un papel absorbente sin frotar, solamente por simple presión.  
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b)  Preparación de la muestra  

 Pesar 10 g de carne fresca y colocarla en el vaso de la licuadora.  

 Añadir 90 ml de agua destilada y licuar por 1 min. 

 Filtrar la suspensión de carne en la tela lienzo para eliminar el tejido 

conectivo.  

c)  Medición del pH.  

 Medir el pH por triplicado con el potenciómetro previamente calibrado.  

 Lavar el electrodo con agua destilada. 

9.3.2 Procedimiento de elaboración del producto  

Para obtener un producto de buena calidad es importante realizar una labor de 

manera eficaz tomando en cuenta las respetivas normas de higiene. Para esto se 

debe realizar su proceso de la siguiente manera:  

 Recepción y adecuación de la materia prima 

Ésta es la primera etapa de elaboración y la más importante, ya que dependió 

en gran parte la calidad del producto final, para lo cual se realizaron análisis 

de pH que indicaron que el producto cumple con los requisitos establecidos 

para su procesamiento. El pepperoni al ser un producto que no requiere 

tratamiento térmico es fundamental mantener una cadena de frío  constante 

(≤7°C) en la masa.  

 Molido 

Las carnes fueron molidas con discos de 3 a 4 mm tratando de conseguir una 

pasta gruesa.  

 Troceado  

El tocino no pasa por el molino, se realizó un troceado manual del mismo 

ya que dicha materia prima permite darle mejor presentación al producto 

final. 
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 Pesaje de las materias primas, aditivos y condimentos 

Se pesó con exactitud cada uno de los ingredientes a utilizar de acuerdo con 

cada formulación empleada para cada tratamiento. 

 Incorporación de los ingredientes  

Añadir las carnes más el tocino, seguido de los aditivos y condimentos en el 

siguiente orden: polifosfatos, sal, azúcar, paprika, ajo en polvo, humo 

líquido, extracto vegetal de acelga y por último el cultivo iniciador. Para la 

incorporación del extracto vegetal de acelga se realizó una dilución en 25ml 

agua destilada a 25°C. 

 Amasado  

Se amasaron las carnes manteniendo siempre la temperatura adecuada para 

evitar que exista una contaminación y una desnaturalización de las 

proteínas. 

 Embutido  

La pasta obtenida se embutió en la tripa natural atándose con hilo chillo en 

fragmentos de aproximadamente 15cm tratando que no queden espacios 

vacíos debido a que estos espacios ayudan al crecimiento de 

microorganismos no deseados. Para diferenciar cada tratamiento se 

identificó cada muestra con una cinta de distinto color. 

 Fermentación 

Una vez conseguido el atado de pepperoni se continuó con el procedimiento 

de fermentación, el cual consiste en mantener la temperatura y la humedad 

relativa ideal para el crecimiento del cultivo iniciador por un determinado 

tiempo. Este procedimiento se realizó en el horno deshidratador a 

temperaturas comprendidas entre los 26°C y 38°C por 3 días alcanzando una 

humedad relativa igual a 70%. Fue en este procedimiento en el que se 

alcanzó el pH comprendido entre 5,2 – 4,8. 
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 Maduración  

Después de realizada la fermentación el producto pasó a la etapa de 

maduración, en donde permaneció en un cuarto de maduración adecuado, 

con ventilación, a temperaturas comprendidas entre los 13-20°C por 15 días 

con una humedad relativa igual a 60%. Al perder el 35% del peso total o 

más se identificó que el producto está listo para su consumo. 

 Refrigeración  

El producto es sometido a refrigeración a una temperatura de ≤7°C. 

9.4 Formulación 

Se realizó la siguiente formulación para un peso total de 730g que será el 100% de masa 

total para cada tratamiento a elaborar:  

Tabla 5. Formulación de materias primas, aditivos e insumos. 

INGREDIENTES 

Porcentaje 

equivalente en la 

masa 

Peso equivalente 

en la masa 

Carne de cerdo 42,60% 310,98g 

Carne de res 29,29% 213,81g 

Lonja (Tocino de 

cerdo) 
23,20% 169,36g 

Polifosfatos 0,36% 2,62g 

Ajo en polvo 0,1% 0,73g 

Sal refinada 1,6% 11,68g 

Azúcar 0,50% 3,65g 

Pimienta negra 

(granulada) 
0,25% 1,85g 

Paprika 1,50% 10,95g 

Humo liquido 0,6% 4,38g 

Total crudo 100% 730g 

Elaborado por: Autores 
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9.5 Adición del extracto de acelga en polvo y el cultivo iniciador para cada tratamiento. 

Tabla 6. Porcentaje/peso de extracto de acelga en polvo y cultivo iniciador para cada tratamiento. 

Elaborado por: Autores 

En la tabla N°6 se muestra las concentraciones de extracto de acelga en polvo y del 

cultivo iniciador que se aplicará para cada uno de los nueves tratamientos que se pondrá 

a prueba y posterior análisis. 

 

 

Tratamientos 

Extracto de acelga en polvo Cultivo iniciador (Bactoferm) 

Porcentaje 

equivalente 

del extracto 

en la masa 

Peso 

equivalente 

del extracto 

en la masa 

Porcentaje 

equivalente 

del cultivo 

iniciador 

Peso equivalente 

del cultivo 

iniciador en la 

masa 

t1 (a1b1) 

(a1) 0,15% 0,15 g 

(b1) 0,010% 0,073 g 

t2 (a1b2) (b2) 0,020% 0,146 g 

t3 (a1b3) (b3) 0,030% 0,219 g 

t4 (a2b1) 

(a2) 0,25% 1,82 g 

(b1) 0,010% 0,073 g 

t5 (a2b2) (b2) 0,020% 0,146 g 

t6 (a2b3) (b3) 0,030% 0,219 g 

t7 (a3b1) 

(a3) 0,35% 2,55 g 

(b1) 0,010% 0,073 g 

t8 (a3b2) (b2) 0,020% 0,146 g 

t9 (a3b3) (b3) 0,030% 0,219 g 



22 

 

 

9.6 Flujograma  

9.6.1 Diagrama de bloques 

Figura 1. Diagrama de bloques de la elaboración del producto 

Recepción

Molido

Troceado

Pesaje

Incorporación de 

aditivos

Amasado

Embutido

Fermentado

Madurado

Almacenamiento

T°=  7°C

pH= 6.3 – 6.8

Tripa Natural

T°= 26 - 38°C

t= 3 Dias 

HR= 70%

 pH= 5.2

T°= 13 - 20°C

t= 15 Dias 

HR= 60%

T°=  7°C

 

Elaborado por: Autores 



23 

 

 

9.7 Diseño Experimental  

Para el diseño experimental acorde a la investigación, se aplicó un diseño de bloques 

completamente al azar (DBCA) en un arreglo factorial de A x B (32). El cual se estructura 

de la siguiente forma: en el factor A 3 niveles, el B con 3 niveles; dando un total de 9 

tratamientos a poner a prueba en análisis sensorial. 

En el factor A se establecen las concentraciones en porcentaje del extracto de acelga en 

polvo. 

Tabla 7. Niveles del Factor A 

Niveles Concentraciones (Extracto de Acelga) 

a1 0,15% 

a2 0,25% 

a3 0,35% 

Elaborado por: Autores 

En el Factor B se establecen concentraciones en diferentes cantidades del cultivo 

iniciador. 

Tabla 8. Niveles del Factor B 

Niveles Concentraciones (Cultivo Iniciador) 

b1 0,010% 

b2 0,020% 

b3 0,030% 

Elaborado por: Autores 

De la interacción de los factores A x B se obtendrá los siguientes tratamientos. 

Tabla 9. Tratamientos en estudio 

Tratamientos Código Descripción 

1 a1b1 (0,15% extracto de acelga) + (0,010% cultivo iniciador) 

2 a1b2 (0,15% extracto de acelga) + (0,020% cultivo iniciador) 

3 a1b3 (0,15% extracto de acelga) + (0,030% cultivo iniciador) 

4 a2b1 (0,25% extracto de acelga) + (0,010% cultivo iniciador) 

5 a2b2 (0,25% extracto de acelga) + (0,020% cultivo iniciador) 

6 a2b3 (0,25% extracto de acelga) + (0,030% cultivo iniciador) 

7 a3b1 (0,35% extracto de acelga) + (0,010% cultivo iniciador) 

8 a3b2 (0,35% extracto de acelga) + (0,020% cultivo iniciador) 

9 a3b3 (0,35% extracto de acelga) + (0,030% cultivo iniciador) 

Elaborado por: Autores 
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9.8 Variables e indicadores 

En la siguiente tabla N°10 se detallan las categorías de las variables e indicadores de 

manera que sea fácil comprender los parámetros a evaluar mostrándolos de una manera 

lógica y que facilite la recolección de información.  

Tabla 10. Operacionalización de variables 

Variable 

Dependiente 

Variable 

Independiente 
Indicadores Dimensiones 

Producto curado- 

madurado 

(Pepperoni) 

FACTOR A: 

Concentración de 

Extracto de Acelga 

en polvo. 

 

 

 

 

FACTOR B: 

Concentraciones de 

cultivo iniciador. 

Características 

organolépticas 

para determinar 

el mejor 

tratamiento. 

Color 

Olor 

Sabor 

Textura 

Aceptabilidad 

Requisitos 

Físico-químicos 
Descenso del pH 

 

 

Características 

microbiológicas 

(NTN INEN 

1338:2012) para 

determinar el 

mejor 

tratamiento. 

 Escherichia coli ufc/g * 

 Salmonella/ 25g * 

 

Costo y 

rendimiento del 

mejor tratamiento 

del producto 

final. 

Precio de venta 

Elaborado por: Autores 
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10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

10.1 Resultados del control de pH durante el proceso de fermentación. 

La fermentación de un embutido curado/madurado se produce de manera natural pero 

esto conlleva un largo tiempo de espera, esta fermentación se puede acelerar mediante la 

aplicación de cultivos iniciadores en un determinado tiempo a ciertas temperaturas y 

humedades relativas que requieran dependiendo de la composición de cada cultivo 

iniciador, una correcta acidificación ayuda a evitar una contaminación y por ende evita el 

crecimiento indeseado de microorganismos patógenos, siendo el rango adecuado los 

valores comprendidos entre 5,2 y 4,8 de acuerdo con la bibliografía de (Schmidt, 1984). 

Es por eso que el proceso de fermentación se trató con mayor cuidado haciendo 

seguimiento del mismo cada 24 horas, por lo que se obtuvieron los resultados detallados 

en el Anexo 6, estos valores se dieron manteniendo el producto durante 3 días a 26°C - 

38°C al 70% de humedad relativa.  

 Descenso del pH durante el proceso de fermentación. 

Tabla 11. Análisis de varianza del cambio de pH durante la fermentación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Autores 

**: Altamente Significativo  

CV (%): Coeficiente de Variación 

Análisis e interpretación de la tabla 11 

Con los datos obtenidos en la Tabla 11, en el análisis de varianza del descenso de pH 

durante la fermentación se obtuvo que el F calculado es menor que el F crítico, por lo 

tanto se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la nula, es decir que no existen 

diferencias significativas entre los tratamientos, por tal razón no es necesario aplicar una 

prueba de significancia Tukey. Mientras que en relación a los días de fermentación del 

producto el F calculado es visiblemente mayor que el F crítico, por tal razón se acepta la 

hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula, en referencia a los días es evidente que 

   F.V.      SC gl CM F-calculado F crítico p-valor 

Tratamientos 0,0118  8 0,0015   0,3541 2,3551  0,9344 

Bloques (días)    7,6654  3 2,5551 615,9324 3,0088 <0,0001** 

Error        0,0996 24 0,0041    

Total        7,7767 35     

CV (%) 1,1503      
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cada tratamiento al transcurrir el tiempo el pH desciende siendo constancia de que el 

cultivo iniciador añadido hizo efecto en la estructura química del producto. Y es necesario 

realizar una prueba de significancia Tukey en relación a los días de fermentación. 

Gráfico 1. Composición de medias de pH por cada tratamiento. 

 

Elaborado por: Autores 

De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 1, se observa que no existe diferencias 

significativas entre los tratamientos, por cuanto se visualiza que todos los tratamientos 

pertenecen a un mismo grupo homogéneo (A) lo que nos indica que el descenso de pH se 

efectuó en rangos mínimos y de manera similar en todos los tratamientos.  

Tabla 12. Tukey de los días 

Días Medias Grupos Homogéneos 

0,00 6,3000 A    

1,00 5,6922  B   

2,00 5,3378   C  

3,00 5,0667    D 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Autores 
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Analisis e interpretación de la Tabla 12 

Con los datos obtenidos en la tabla 12, se observa que a partir del pH inicial de la masa 

total de la carne el cual registro 6,30 al trascurrir el primer día se observa que el pH 

descendie de manera prolongada ubicando  a cada día en un diferente grupo homogeneo 

por lo que se concluye que a mas días de fermentación y a ciertas condiciones de 

temperatura y humedad la estructura quimica de la carne alcanzara los puntos de 

crecimiento estandar del cultivo añadido.  

Gráfico 2. Comparación de medias de los días 

 
Elaborado por: Autores 
 

De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 2, se observa variabilidad en relación a 

cada día de fermentación en donde se visualiza que mientras trascurría el tiempo de 

fermentación el pH de los tratamientos desciende notablemente y de manera adecuada de 

acuerdo a bibliografías.   

10.1.1 Interpretación de las curvas de descenso de pH de todos los tratamientos. 

Los datos obtenidos se los puede interpretar mediante curvas para identificar de 

mejor manera el proceso de fermentación en cada tratamiento.  
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Gráfico 3. Curvas de descenso de pH. 

Elaborado por: Autores 

En el Gráfico 3, se visualiza la disminución de los valores de pH durante los 3 

días de fermentación, en donde se observa que todos los tratamientos alcanzaron 

una fermentación adecuada, sin embargo, se denota una leve diferencia entre los 

dos primeros tratamientos y los siete restantes. Al finalizar los 3 días de 

fermentación el producto pasa a la siguiente fase de maduración, en donde 

permanece 15 días más y se observa que el pH se mantiene estable para cada 

tratamiento. 

10.2 Resultados del análisis sensorial. 

A fin de establecer el nivel de aceptabilidad del producto, se procedió a una evaluación 

sensorial de los diferentes tratamientos a un grupo de 20 catadores experimentados en 

productos de este tipo, buscando conocer su opinión respecto al color, olor, sabor, textura 

y aceptabilidad. El nivel de agrado o desagrado de los catadores hacia cada tratamiento 

se valora estableciendo una puntuación entre 1 a 5 donde 1 es el puntaje más bajo y 5 el 

más alto para cada característica.  A partir de ello se realizó un análisis de varianza en 

cada característica organoléptica evaluada, obteniendo los siguientes resultados: 
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 Atributo color. 

Análisis de varianza para el atributo color en el producto curado/madurado de tipo 

pepperoni a partir de la formulación previamente señalada y que se indica en los 

factores A y B y estos son: Factor A concentraciones de extracto vegetal de acelga 

en polvo (0,15%; 0,25%; 0,35%) y Factor B concentraciones de cultivo iniciador 

(0,010%; 0,020%; 0,030%). 

Tabla 13. Análisis de la varianza del atributo color 

   F.V.      SC Gl CM F-calculado F crítico p-valor 

Tratamientos 273,3944 8 34,1743 410,2716 1,6554 <0,0001 ** 

Catadores    2,9389 19 0,1547 1,8570 1,9998 0,0213 

Error        12,6611 152 0,0833    

Total        288,9944 179     

CV (%) 8,5025      

Elaborado por: Autores 

**: Altamente Significativo  

CV (%): Coeficiente de Variación 

Análisis e interpretación de la tabla 13 

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 13, en el análisis de varianza del color se 

obtuvo que el F calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias significativas entre los 

tratamientos, en lo que se refiere al color, por tal razón es necesario aplicar la prueba de 

significancia Tukey al 5%. Además se puede constatar que el coeficiente de variación es 

confiable lo que significa que de 100 observaciones el 8,5025% van a ser diferentes y el 

91,4975 % de observaciones serán confiables, estos serán valores iguales para los 

tratamientos de acuerdo al color, por lo cual refleja la precisión con que fue desarrollado 

el ensayo y la aceptación del porcentaje en función del control sobre la investigación. 

En conclusión se menciona que las concentraciones del extracto de acelga en (0,15%; 

0,25%; 035%) más la combinación del cultivo iniciador en (0,010%; 0,020%; 0,030%) si 

influyen sobre el atributo color en la elaboración del embutido curado/madurado de tipo 

pepperoni presentando diferencias entre los tratamientos de la investigación. 
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Tabla 14. Test Tukey del atributo color 

Tratamientos Medias Grupos Homogéneos 

t8 (a3b2) 4,8500 A    

t9 (a3b3) 4,8000 A    

t7 (a3b1) 4,7250 A    

t6 (a2b3) 3,9250  B   

t5 (a2b2) 3,8250  B   

t4 (a2b1) 2,8250   C  

t3 (a1b3) 1,9500    D 

t2 (a1b2) 1,8500    D 

t1 (a1b1) 1,8000    D 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Autores 

Análisis e interpretación de la Tabla 14 

Con los datos obtenidos en la Tabla 14, se observa que el mejor tratamiento para el 

atributo color de acuerdo a la valoración de la encuesta es el t8 (a3b2) que corresponde al 

embutido curado/madurado mismo que contiene (0,35% de extracto vegetal de acelga en 

polvo y 0,020% de cultivo Iniciador), en donde pertenece al grupo homogéneo A, sin 

embargo se observa que el  t7 (a3b1) y el t9 (a3b3) pertenecen al mismo grupo homogéneo 

indicando que no existe diferencia significativa en relación al 𝑡8 (a3b2), cabe resaltar que 

dicho tratamiento t8 (a3b2) es el que mayor promedio de medias obtuvo basándonos en 

valor estándar igual a 5. 

En conclusión se puede apreciar que entre los tratamientos t7 (a3b1), t8 (a3b2) y t9 (a3b3) el 

rango de variabilidad en el atributo color es mínimo, siendo el t8 (a3b2) el de mayor puntaje 

de acuerdo a los datos obtenidos en el test de Tukey, lo cual nos indica que la cantidad 

utilizada de extracto de acelga en polvo al 0,35% en los 3 tratamientos no influyo en las 

características de color a pesar que la cantidad aplicada de cultivo iniciador fue diferente 

para cada tratamiento. 
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Gráfico 4. Comparación de medias del atributo color. 

 
Elaborado por: Autores 

De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 4, se observa que el mejor tratamiento es 

el t8 (a3b2) con un valor de 4,85 es decir con un color agradable y característico de un 

embutido curado/madurado de acuerdo a las encuestas realizadas. 

En conclusión, se puede mencionar que la cantidad de extracto de acelga en polvo si 

influye en el color de un embutido de este tipo independientemente de la proporción 

añadida del cultivo iniciador, en cuanto se verifico que los grupos homogéneos que 

contienen menor cantidad de extracto provoco un resultado no aceptable ante los 

catadores evaluados. 
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 Atributo olor 

Análisis de varianza para el atributo olor en el producto curado/fermentado de tipo 

pepperoni a partir de la formulación previamente señalada y que se indica en los 

factores A y B y estos son: Factor A concentraciones de extracto vegetal de acelga en 

polvo (0,15%; 0,25%; 0,35%) y Factor B concentraciones de cultivo iniciador 

(0,010%; 0,020%; 0,030%). 

Tabla 15. Análisis de la varianza del atributo olor. 

   F.V.      SC gl CM F-calculado F crítico p-valor 

Tratamientos 53,9361 8 6,7420 58,7177 1,6554 <0,0001** 

Catadores    1,1597 19 0,0610 0,5316 1,9998 0,9447 

Error        17,4528 152 0,1148    

Total        72,5486 179     

CV (%) 8,8077      

Elaborado por: Autores 

**: Altamente Significativo  

CV (%): Coeficiente de Variación 

Análisis e interpretación de la tabla 15 

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 15, en el análisis de varianza del olor se 

obtuvo que el F calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias significativas entre los 

tratamientos, en lo que se refiere al olor, por tal razón es necesario aplicar la prueba de 

significancia Tukey al 5%. Además se puede constatar que el coeficiente de variación es 

confiable lo que significa que de 100 observaciones el 8,8077% van a ser diferentes y el 

91,1923 % de observaciones serán confiables, estos serán valores iguales para los 

tratamientos de acuerdo al olor, por lo cual refleja la precisión con que fue desarrollado 

el ensayo y la aceptación del porcentaje en función del control sobre la investigación. 

En conclusión se menciona que las concentraciones del extracto de acelga en (0,15%; 

0,25%; 035%) más la combinación del cultivo iniciador en (0,010%; 0,020%; 0,030%) si 

influyen sobre el atributo olor en la elaboración del embutido curado/madurado de tipo 

pepperoni presentando diferencias entre los tratamientos de la investigación. 
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Tabla 16. Test Tukey del atributo olor 

Tratamientos Medias Grupos Homogéneos 

t8 (a3b2)   4,7250 A              

t9 (a3b3)   4,3250    B           

t7 (a3b1)   4,2750    B  C        

t3 (a1b3)   4,0500    B  C  D     

t5 (a2b2)   3,9500       C  D     

t6 (a2b3)   3,8500          D     

t2 (a1b2)   3,2000             E  

t4 (a2b1)   3,1500             E  

t1 (a1b1)   3,1000             E  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Autores 
 

Análisis e interpretación de la Tabla 16 

Con los datos obtenidos en la Tabla 16, se observa que el mejor tratamiento para el 

atributo olor de acuerdo a la valoración de la encuesta es el t8 (a3b2) que corresponde al 

embutido curado/madurado mismo que contiene (0,35% de extracto vegetal de acelga en 

polvo y 0,020% de cultivo Iniciador), en donde pertenece al grupo homogéneo A, dicho 

tratamiento t8 (a3b2) es el que mayor promedio de medias obtuvo basándonos en valor 

estándar igual a 5.  

En conclusión se puede indicar que las cantidades aplicadas para este tratamiento 𝑡8 

(a3b2): (0,35% de extracto de acelga en polvo) + (0,020% de cultivo iniciador) son las 

adecuadas para la elaboración de este tipo de embutido, proporcionando un olor 

característico de un embutido curado/madurado. 
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Gráfico 5. Comparación de medias del atributo olor. 

 
Elaborado por: Autores 

De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 5, se observa que el mejor tratamiento es 

el t8 (a3b2) con un valor de 4,72 es decir con un olor agradable y característico de un 

embutido curado/madurado de acuerdo a las encuestas realizadas. 

En conclusión, se puede mencionar que la cantidad de extracto de acelga en polvo y la 

cantidad de cultivo iniciador si influyeron sobre el olor en cada tratamiento 

diferenciándose notablemente este factor de acuerdo al gráfico de barras siendo el t8 (a3b2) 

el tratamiento más aceptable por los catadores. 

 Atributo sabor 

Análisis de varianza para el atributo sabor en el producto curado/madurado de tipo 

pepperoni a partir de la formulación previamente señalada y que se indica en los factores 

A y B y estos son: Factor A concentraciones de extracto vegetal de acelga en polvo 

(0,15%; 0,25%; 0,35%) y Factor B concentraciones de cultivo iniciador (0,010%; 

0,020%; 0,030%). 

Tabla 17. Análisis de la varianza del atributo sabor 

   F.V.      SC Gl CM F-calculado F crítico p-valor 

Tratamientos 241,8778   8 30,2347 367,3277 1,6554 <0,0001 ** 

Catadores      1,8389  19  0,0968   1,1758 1,9998  0,2851 

Error         12,5111 152  0,0823    

Total        256,2278 179     

CV (%) 9,6888      

Elaborado por: Autores 

**: Altamente Significativo  

CV (%): Coeficiente de Variación 
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Análisis e interpretación de la Tabla 17 

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 17, en el análisis de varianza del sabor se 

obtuvo que el F calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias significativas entre los 

tratamientos, en lo que se refiere al sabor, por tal razón es necesario aplicar la prueba de 

significancia Tukey al 5%. Además se puede constatar que el coeficiente de variación es 

confiable lo que significa que de 100 observaciones el 9,6888% van a ser diferentes y el 

90,9112 % de observaciones serán confiables, estos serán valores iguales para los 

tratamientos de acuerdo al sabor, por lo cual refleja la precisión con que fue desarrollado 

el ensayo y la aceptación del porcentaje en función del control sobre la investigación. 

En conclusión se menciona que las concentraciones del extracto de acelga en (0,15%; 

0,25%; 035%) más la combinación del cultivo iniciador en (0,010%; 0,020%; 0,030%) si 

influyen sobre el atributo sabor en la elaboración del embutido curado/madurado de tipo 

pepperoni presentando diferencias entre los tratamientos de la investigación. 

Tabla 18. Test Tukey del atributo sabor 

Tratamientos Medias   Grupos Homogéneos 

t8 (a3b2)    4,7500 A                 

t9 (a3b3)    4,1500    B              

t7 (a3b1)    4,1500    B              

t5 (a2b2)    3,2000       C           

t6 (a2b3)    3,1500       C           

t4 (a2b1)    2,3000          D        

t3 (a1b3)    1,9500             E     

t2 (a1b2)    1,8500             E     

t1 (a1b1)    1,1500                F  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Autores 

Análisis e interpretación de la Tabla 18 

Con los datos obtenidos en la Tabla 18, se observa que el mejor tratamiento para el 

atributo sabor de acuerdo a la valoración de la encuesta es el t8 (a3b2) que corresponde al 

embutido curado/madurado mismo que contiene (0,35% de extracto vegetal de acelga en 

polvo y 0,020% de cultivo Iniciador), en donde pertenece al grupo homogéneo A, dicho 
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tratamiento t8 (a3b2) es el que mayor promedio de medias obtuvo basándonos en valor 

estándar igual a 5.  

En conclusión se puede indicar que las cantidades aplicadas para este tratamiento 𝑡8 

(a3b2): (0,35% de extracto de acelga en polvo) + (0,020% de cultivo iniciador) son las 

adecuadas para la elaboración de este tipo de embutido, proporcionando un sabor 

característico de un embutido curado/madurado. 

Gráfico 6. Comparación de medias del atributo sabor 

 
Elaborado por: Autores 

 

De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 6, se observa que el mejor tratamiento es 

el t8 (a3b2) con un valor de 4,75 es decir con un sabor agradable y característico de un 

embutido curado/madurado de acuerdo a las encuestas realizadas. 

En conclusión, se puede mencionar que la cantidad de extracto de acelga en polvo y la 

cantidad de cultivo iniciador si influyeron sobre el sabor en cada tratamiento 

diferenciándose notablemente este factor de acuerdo al gráfico de barras siendo el t8 (a3b2) 

el tratamiento más aceptable por los catadores. 

 Atributo textura 

Análisis de varianza para el atributo textura en el producto curado/madurado de tipo 

pepperoni a partir de la formulación previamente señalada y que se indica en los factores 

A y B y estos son: Factor A concentraciones de extracto vegetal de acelga en polvo 

(0,15%; 0,25%; 0,35%) y Factor B concentraciones de cultivo iniciador (0,010%; 

0,020%; 0,030%). 
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Tabla 19. Análisis de la varianza del atributo textura 

   F.V.      SC Gl CM F-calculado F crítico p-valor 

Tratamientos 43,4528   8 5,4316 73,9898 1,6554 <0,0001** 

Catadores     2,4167  19 0,1272  1,7326 1,9998  0,0363 

Error        11,1583 152 0,0734    

Total        57,0278 179     

CV (%) 6,5463      

Elaborado por: Autores 

**: Altamente Significativo  

CV (%): Coeficiente de Variación 

Análisis e interpretación de la Tabla 19 

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 19, en el análisis de varianza de la textura 

se obtuvo que el F calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias significativas entre los 

tratamientos, en lo que se refiere a la textura, por tal razón es necesario aplicar la prueba 

de significancia Tukey al 5%. Además se puede constatar que el coeficiente de variación 

es confiable lo que significa que de 100 observaciones el 6,5463% van a ser diferentes y 

el 93,4537% de observaciones serán confiables, estos serán valores iguales para los 

tratamientos de acuerdo a la textura, por lo cual refleja la precisión con que fue 

desarrollado el ensayo y la aceptación del porcentaje en función del control sobre la 

investigación. 

En conclusión se menciona que las concentraciones del extracto de acelga en (0,15%; 

0,25%; 035%) más la combinación del cultivo iniciador en (0,010%; 0,020%; 0,030%) si 

influyen sobre el atributo textura en la elaboración del embutido curado/madurado de tipo 

pepperoni presentando diferencias entre los tratamientos de la investigación. 
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Tabla 20. Test Tukey del atributo textura 

Tratamientos Medias Grupos Homogéneos 

t8 (a3b2)    4,7750 A        

t9 (a3b3)    4,7000 A        

t7 (a3b1)    4,6500 A        

t6 (a2b3)    4,2000    B     

t2 (a1b2)    4,2000    B     

t3 (a1b3)    4,0000    B  C  

t4 (a2b1)    3,7750       C  

t5 (a2b2)    3,7500       C  

t1 (a1b1)    3,2000          

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Autores 

 

Análisis e interpretación de la Tabla 20 

Con los datos obtenidos en la Tabla 20, se observa que el mejor tratamiento para el 

atributo textura de acuerdo a la valoración de la encuesta es el 𝑡8 (a3b2) que corresponde 

al embutido curado/madurado mismo que contiene (0,35% de extracto vegetal de acelga 

en polvo y 0,020% de cultivo Iniciador), en donde pertenece al grupo homogéneo A, sin 

embargo se observa que el  𝑡7 (a3b1) y el 𝑡9 (a3b3) pertenecen al mismo grupo homogéneo 

indicando que no existe diferencia significativa en relación al 𝑡8 (a3b2), cabe resaltar que 

dicho tratamiento 𝑡8 (a3b2) es el que mayor promedio de medias obtuvo basándonos en 

valor estándar igual a 5. 

En conclusión se puede apreciar que entre los tratamientos 𝑡7 (a3b1), 𝑡8 (a3b2) y 𝑡9 (a3b3) 

el rango de variabilidad en el atributo textura es mínimo, siendo el 𝑡8 (a3b2) el de mayor 

puntaje de acuerdo a los datos obtenidos en el test de Tukey, lo cual nos indica que la 

cantidad utilizada de extracto de acelga en polvo al 0,35% en los 3 tratamientos no influyo 

en las características de textura a pesar que la cantidad aplicada de cultivo iniciador fue 

diferente para cada tratamiento. 
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Gráfico 7. Comparación de medias del atributo textura 

 
Elaborado por: Autores 

De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 7, no se observa diferencia significativa 

entre todos los tratamientos, no obstante existe un valor por encima de los demás 

tratamientos ya que se determina que el mejor tratamiento es el t8 (a3b2) con un valor de 

4,77 es decir con una textura agradable y característico de un embutido curado/madurado 

de acuerdo a las encuestas realizadas. 

En conclusión, se puede mencionar que la cantidad de extracto de acelga en polvo y la 

adición del cultivo iniciador en diferentes proporciones no afectan a la textura del 

producto final.  

 Atributo aceptabilidad 

Análisis de varianza para el atributo aceptabilidad en el producto curado/madurado de 

tipo pepperoni a partir de la formulación previamente señalada y que se indica en los 

factores A y B y estos son: Factor A concentraciones de extracto vegetal de acelga en 

polvo (0,15%; 0,25%; 0,35%) y Factor B concentraciones de cultivo iniciador (0,010%; 

0,020%; 0,030%). 
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Tabla 21. Análisis de la varianza del atributo aceptabilidad. 

   F.V.      SC gl CM F-calculado F crítico p-valor 

Tratamientos 292,3000   8 36,5375 358,8177 1,6554 <0,0001** 

Catadores      2,3597  19  0,1242   1,2197 1,9998  0,2487 

Error         15,4778 152  0,1018    

Total        310,1375 179     

CV (%) 9,6465      

Elaborado por: Autores 

**: Altamente Significativo  

CV (%): Coeficiente de Variación 

Análisis e interpretación de la tabla 21 

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 21, en el análisis de varianza de la 

aceptabilidad se obtuvo que el F calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa, es decir que existen diferencias 

significativas entre los tratamientos, en lo que se refiere al olor, por tal razón es necesario 

aplicar la prueba de significancia Tukey al 5%. Además se puede constatar que el 

coeficiente de variación es confiable lo que significa que de 100 observaciones el 

9,6465% van a ser diferentes y el 90,3535% de observaciones serán confiables, estos 

serán valores iguales para los tratamientos de acuerdo a la aceptabilidad, por lo cual 

refleja la precisión con que fue desarrollado el ensayo y la aceptación del porcentaje en 

función del control sobre la investigación. 

En conclusión se menciona que las concentraciones del extracto de acelga en (0,15%; 

0,25%; 035%) más la combinación del cultivo iniciador en (0,010%; 0,020%; 0,030%) si 

influyen sobre el atributo aceptabilidad en la elaboración del embutido curado/madurado 

de tipo pepperoni presentando diferencias entre los tratamientos de la investigación. 
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Tabla 22. Test Tukey del atributo aceptabilidad 

Tratamiento Medias Grupos Homogéneos 

t8 (a3b2)    4,7000 A                 

t7 (a3b1)    4,6750 A                 

t9 (a3b3)    4,3500    B              

t6 (a2b3)    4,0000       C           

t5 (a2b2)    3,8000       C           

t3 (a1b3)    3,3000          D        

t4 (a2b1)    2,3500             E     

t2 (a1b2)    1,4000                F  

t1 (a1b1)    1,2000                F  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Autores 

 

Análisis e interpretación de la Tabla 22 

Con los datos obtenidos en la Tabla 22, se observa que el mejor tratamiento para el 

atributo aceptabilidad de acuerdo a la valoración de la encuesta es el 𝑡8  (a3b2) que 

corresponde al embutido curado/madurado mismo que contiene (0,35% de extracto 

vegetal de acelga en polvo y 0,020% de cultivo iniciador), en donde pertenece al grupo 

homogéneo A, sin embargo se observa que el  𝑡7 (a3b1) también pertenece a este grupo 

homogéneo indicando que no existe diferencia significativa entre ellos, cabe resaltar que 

el tratamiento 𝑡8 (a3b2) es el que mayor promedio de medias obtuvo basándonos en valor 

estándar igual a 5. 

En conclusión se puede apreciar que entre los tratamiento 𝑡7s (a3b1) y 𝑡8 (a3b2) el rango 

de variabilidad en el atributo aceptabilidad es mínimo, siendo el 𝑡8 (a3b2) el de mayor 

puntaje de acuerdo a los datos obtenidos en el test de Tukey, lo cual nos indica que la 

cantidad utilizada de extracto de acelga en polvo al 0,35% a las concentraciones de 

0,010% y 0,020% de cultivo iniciador no influyeron en las características de aceptabilidad 

para determinar el mejor tratamiento. 
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Gráfico 8. Comparación de medias del atributo aceptabilidad. 

 
Elaborado por: Autores 

De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 8, se observa que el mejor tratamiento es 

el t8 (a3b2) con un valor de 4,70 es decir con una aceptabilidad buena para un embutido 

curado/madurado de acuerdo a las encuestas realizadas, sin embargo se observa que existe 

una significancia mínima entre los tratamientos t8 (a3b2) y t7 (a3b1). 

En conclusión, se puede mencionar que la cantidad de extracto de acelga en polvo y la 

cantidad de cultivo iniciador si influyeron en la aceptabilidad de cada tratamiento 

diferenciándose notablemente este factor de acuerdo al gráfico de barras siendo el t8 (a3b2) 

el de mayor aceptabilidad, seguido del y t7 (a3b1) según los catadores. 

 Identificación del mejor tratamiento. 

De acuerdo a los análisis de varianza y medias obtenidas en la presente investigación de 

incorporar un extracto vegetal de acelga (Beta vulgaris subsp. vulgaris) y cultivos 

iniciadores fermentativos como reemplazo de nitratos para la elaboración de pepperoni 

en la que se indican los factores A y B los cuales son: Factor A concentraciones de 

extracto vegetal de acelga en polvo (0,15%; 0,25%; 0,35%) y Factor B concentraciones 

de cultivo iniciador (0,010%; 0,020%; 0,030%) se clasifica el mejor tratamiento de 

acuerdo a la tabla 23. 
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Tabla 23. Medias de los tratamientos respecto a cada atributo. 

ATRIBUTOS 

TRATAMIENTOS 

t1 

(a1b1) 

t2 

(a1b2) 

t3 

(a1b3) 

t4 

(a2b1) 

t5 

(a2b2) 

t6 

(a2b3) 

t7 

(a3b1) 

t8 

(a3b2) 

t9 

(a3b3) 

COLOR 1,8000 1,8500 1,9500 2,8250 3,8250 3,9250 4,7250 4,8500 4,8000 

OLOR 3,1000 3,2000 4,0500 3,1500 3,9500 3,8500 4,2750 4,7250 4,3250 

SABOR 1,1500 1,8500 1,9500 2,3000 3,2000 3,1500 4,1500 4,7500 4,1500 

TEXTURA 3,2000 4,2000 4,0000 3,7750 3,7500 4,2000 4,6500 4,7750 4,7000 

ACEPTABILIDAD 1,2000 1,4000 3,3000 2,3500 3,8000 4,0000 4,6750 4,7000 4,3500 

Elaborado por: Autores 

 

Análisis e interpretación de la Tabla 23 

Al finalizar la tabulación y posterior análisis de las medias de cada tratamiento en 

relación a cada atributo evaluado se obtiene que el t8 (a3b2) es el mejor tratamiento 

debido a que presenta las medias más altas y cercanas a la mayor puntuación que es 

igual a 5 y lo cual se interpreta de la siguiente manera: en el atributo color (normal); 

olor (muy agradable); sabor (muy agradable); textura (normal) y aceptabilidad (gusta 

mucho) parámetros establecidos en el Anexo 5.  

Gráfico 9. Promedio de los tratamientos. 

 
Elaborado por: Autores 

 

Mediante los datos obtenidos en el Gráfico 9, se describe el análisis de las medias para 

determinar el mejor tratamiento que se obtuvo en el análisis de varianza de las 

características organolépticas en el producto final, y se determinó que el mejor 

tratamiento de acuerdo a la valoración de la encuesta es el 𝑡8 (a3b2) que corresponde a 

la formulación (0,35% de extracto de acelga en polvo) + (0,020% de cultivo iniciador) 

presentando mejores características en cuanto a color, olor, sabor, textura y 
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aceptabilidad ante los catadores. Además cabe resaltar que dicho tratamiento 𝑡8 (a3b2) 

cumple con las especificaciones establecidas de acuerdo a normas y bibliografías (0,30 

de nitratos y 0,020 de cultivo iniciador).  

10.3 Análisis microbiológico para determinar el mejor tratamiento. 

Tabla 24. Presentación de los resultados microbiológicos de todos los tratamientos. 

Tratamiento 

LABOLAB 

 
CUMPLIMIENTO 

DE ACUERDO A 

LA NORMA NTE 

INEN 1338:2012 

Recuento 

de E. Coli 

(ufc/g) 

Detección de 

Salmonella 

spp (25g) 

t1 (a1b1)   2,0𝑋103 Ausencia NO CUMPLE 

t2 (a1b2)   2,6𝑋102 Ausencia SI CUMPLE 

t3 (a1b3)   <10 Ausencia SI CUMPLE 

t4 (a2b1)   1,0𝑋10 Ausencia SI CUMPLE 

t5 (a2b2)   7,1𝑋102 Ausencia SI CUMPLE 

t6 (a2b3)   1,0𝑋10 Ausencia SI CUMPLE 

t7 (a3b1)   2,0𝑋10  Ausencia SI CUMPLE 

t8 (a3b2)   <10 Ausencia SI CUMPLE 

t9 (a3b3)   <10 Ausencia SI CUMPLE 

Elaborado por: Autores 

Fuente: Laboratorio de Análisis de Alimentos, Agua y Afines (LABOLAB). 

Los resultados microbiológicos indican que la dosificación del extracto de acelga en 

polvo conjuntamente combinado con un cultivo iniciador si cumplen con el mismo 

propósito de una sal nitrada de origen sintético el cual es actuar en el control 

microbiológico reduciendo las cargas microbianas de géneros de microorganismos de 

acuerdo a lo que la Norma Ecuatoriana establece para productos curados/madurados de 

este tipo, en la que se menciona el valor máximo para recuento de  E. Coli (ufc/g) es 

1,0x103 y para detección de Salmonella spp (25g) exige ausencia total; de tal manera 

basándonos en estos datos analizados en el laboratorio LABOLAB se ha podido 

seleccionar a los mejores tratamientos t3, t8, y t9, haciendo énfasis  los resultados 

anteriormente valorados se pude constatar al t8 dentro de los mejores.  
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Gráfico 10. Resultados de los análisis microbiológicos.  

Elaborado por: Autores 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Alimentos, Agua y Afines (LABOLAB). 

 

De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 10, se observa que los tratamientos t3(a1b3), 

t4(a2b1), t6(a2b2), t7(a3b1), t8(a3b2) y t9(a3b3) obtuvieron resultados excelentes en relación a 

la cantidad de unidades formadores de colonia por gramo (ufc) de E. Coli; basándonos en 

datos bibliográficos que indica la (NTE INEN 1338, 2010) en donde menciona que para 

un producto cárnico de este tipo el requisito microbiológico de E. coli ufc/g deben 

contener como máximo 1,0x103 ufc/g, es así que los tratamientos han mostrado 

cantidades bajas de colonias de este microorganismo siendo el t3(a1b3), t8(a3b2) y t9(a3b3) 

los mejores tratamientos de todos, además esto es prueba de que los tratamientos 

indicados tuvieron la formulación adecuada y se manejaron bajo condiciones inocuas 

durante su elaboración, no obstante en los demás tratamientos se observa que el t2(a1b2) 

y t5(a2b2) obtuvieron resultados altos de contenidos de E. Coli ufc/g  en comparación con 

los demás tratamientos pero se encuentran fuera del rango de rechazo indicado por la 

normativa vigente, finalmente se observa que el t1(a1b1) fue el único tratamiento que el 

recuento de E. coli ufc/g no cumple con el valor de referencia indicado por la (NTE INEN 

1338, 2010) sobrepasando el límite indicado el cual es de 1.0 × 103ufc/g .          

En conclusión, se puede mencionar que la cantidad de extracto de acelga en polvo y la 

adición del cultivo iniciador en diferentes proporciones si influyen en el control 

microbiológico del embutido elaborado, dando como resultado que a menores 

concentraciones de extracto en polvo de acelga mayor es el riego de una posible 
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contaminación microbiana, cabe mencionar que las pruebas realizadas a los tratamientos 

indicados fueron indispensables al momento de seleccionar al mejor tratamiento, el cual 

fue identificado de acuerdo a la cantidad de ufc/g de E. coli y resultados obtenidos de los 

análisis sensoriales previamente realizados en donde se toma al t8(a3b2) como el mejor de 

los tratamientos.  

10.4 Requisitos microbiológicos para productos cárnicos curados/madurados del mejor 

tratamiento. 

Tabla 25. Análisis microbiológico del t8 

Parámetro 
Resultado 

LABOLAB 

Requisitos microbiológicos 

para productos cárnicos 

curados – madurados 

m M 

Staphylococcus* aureus, ufc/g* < 10 1,0𝑥102 1,0𝑥103 

Clostridium perfringens ufc/g * < 10 1,0𝑥103 1,0𝑥104 

Salmonella ufc/ 25 g** No detectado Ausencia 

*Requisitos para determinar tiempo de vida útil 

**Requisitos para determinar la inocuidad del producto 

m = nivel de aceptación 

M = nivel de rechazo 

Elaborado por: Autores 

Fuente: Laboratorio de Análisis de Alimentos, Agua y Afines (LABOLAB).  

Los análisis microbiológicos realizados de acuerdo a los requisitos microbiológicos que 

indica la  (NTE INEN 1338, 2010) para productos (curados – madurados) se logra 

constatar que el producto curado – fermentado de tipo pepperoni fue elaborado bajo 

buenas prácticas de proceso, llevando un buen control de la cadena de frío durante la 

elaboración, así también demuestra que se mantuvo una buena higiene y asepsia al 

manipular los alimentos dando así un producto confiable y de consumo seguro, además 

se destaca nuevamente la acción del extracto de acelga el polvo, el cual cumple con las 

mismas funciones de una sal nitrada de origen sintético reduciendo y controlando la 

proliferación de microorganismos perjudícales y contaminantes en el producto. 
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10.5 Resultado de los análisis de nitrito residual del extracto de acelga en polvo. 

La elaboración de un producto curado/madurado comprende en gran parte de la 

concentración en ppm del nitrato que se agrega a la masa del producto para realizar una 

transformación de nitrato a nitrito por medio del cultivo iniciador por lo que se analizó la 

cantidad del nitrito residual de 50 g del extracto de acelga puro en el laboratorio 

LABOLAB, dichos resultados se muestran a continuación:  

 Tabla 26. Resultados de análisis de nitrito residual del extracto de acelga en polvo. 

Elaborado por: Autores. 

Fuente: Laboratorio de Análisis de Alimentos, Agua y Afines (LABOLAB). 

El resultado de la tabla 26 del nitrito residual del extracto puro de acelga en polvo aplicado 

para la realización de la investigación es un valor referencial que nos ayudó a controlar 

la efectividad del mismo, es decir, que al conocer que existen nitritos residuales en el 

extracto de acelga se darán las características propias de los mismos al igual que actúan 

las sales nitradas de origen sintético, sin embargo este control no se logró realizar a la 

hora de aplicarse en la formulación, es por tal motivo que se formuló cada tratamiento 

con cantidades bajas de extracto de acelga. 

El control de ppm de nitrato a nitrito aplicadas a los embutidos curados/madurados 

durante su formulación es factible siempre y cuando se añadan sales nitradas de origen 

sintético pero al añadir otras fuentes de nitratos no es factible medir este parámetro de 

acuerdo con la investigación de (Gallego, 2013) en la que establece que “no es posible 

medir la cantidad de nitrito producido cuando se utilizan alternativas naturales como 

fuente de nitrato en la carne, debido a que los nitritos reaccionan rápidamente con sus 

componentes”. 

10.6 Resultados del contenido de nitrito residual del mejor tratamiento. 

Los resultados obtenidos de nitrito residual nos ayudan a determinar si el producto es 

aceptado o rechazado, ya que al presentar menor cantidad de la establecida el producto 

presentará mayor contaminación y por consiguiente se efectuará un menor tiempo de vida 

útil, mientras que al presentar mayor cantidad de la establecida puede ocasionar riesgos a 

la salud del consumidor.  

PARÁMETRO MÉTODO RESULTADO 

Nitritos (mg/kg) INEN ISO 2918 2279,43 
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Para la obtención del contenido de nitrito residual del mejor tratamiento t8(a3b2) ya 

determinado con anterioridad en los resultados anteriores mediante análisis sensoriales y 

pruebas microbiológicas, se determinó mediante análisis realizados en el laboratorio 

LABOLAB en los que se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 26. 

Tabla 27. Resultado de nitrito residual del mejor tratamiento. 

PARÁMETRO MÉTODO RESULTADO 

Nitritos (mg/kg) INEN ISO 2918 95,59 

Elaborado por: Autores. 

Fuente: Laboratorio de Análisis de Alimentos, Agua y Afines (LABOLAB).  

Por consiguiente basados en las teorías de: (Gallego, 2013) quien realizó un estudio 

similar, menciona que “una concentración inicial de 40-50 ppm o mg/kg es considerada 

como suficiente para los efectos tecnológicos y microbiológicos buscados en la mayoría 

de los productos”, en la teoría de (Lucke & Roberts, 1993) quienes concluyen que “La 

cantidad mínima de nitrito depende del tipo de producto pero, en general, se considera 

necesario un mínimo de 80-100 ppm para impedir el crecimiento de C. botulinum”, y  en 

la teoría de (Cali, 2015) quien dice que “puede existir un riesgo potencial toxicológico 

crónico por ingestión de nitrito para todas las edades comprendidas en productos cárnicos 

tratados con nitritos, con las concentraciones máximas reguladas de 125 mg/kg”; Se hace 

una comparación entre las bibliografías y los resultados obtenidos y se concluye que el 

resultado obtenido por permanecer dentro de los limites recalcados el producto es 

aceptado y clasificado como apto para el consumo. 
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10.7 Balance de materia del mejor tratamiento. 

Tratamiento t8 (a3b2) 

Balance de materia en el embutido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balance total 

A + B + C + D – X = Y 

310,98g + 213,81g + 169,36g + 35,86g – X = 642,4g de Embutido 

730g – 642,4g = X 

X= 87,6g Merma 

En este proceso de embutido se puede constatar que existe pérdida de masa, a 

esto se lo denomina merma, la razón se debe a que la embutidora no alcanza el 

100% de efectividad al embutir la masa inicial existe una pérdida del 12% de la 

masa total entrante.  

Rendimiento en el embutido (A+B+C+D-X=Y) 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
× 100 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
642,4𝑔

730𝑔
× 100 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 88 

(A) 

Carne de cerdo 

310,98 g 

(B) 
Carne de res 

213,81 g 

 

(D) 

Aditivos  

35,80 g 

 

(C) 

Lonja (Tocino) 
169,36 g 

 

(X) 

Merma 

87,6 g 

(Y) 

Embutido 

642,4 g 

 

EMBUTIDO 

(Tripa natural de cerdo) 
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Este rendimiento indica que la pérdida de peso durante el proceso de embutido 

es notable y se registra una pérdida considerable de la masa inicial entrante.  

Balance de materia durante la fermentación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑌 − 𝑋 = 𝑍 

642,4𝑔 − 𝑋 = 496,4𝑔 

642,4𝑔 − 496,4𝑔 = 𝑋 

𝑋 = 146𝑔 (𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎) 

Entonces: 𝑌 − 𝑋 = 𝑍 

642,4𝑔 − 146𝑔 = 496,4𝑔 

496,4𝑔 = 496,4𝑔 

 

Se evidencia que durante la fermentación efectuada en 3 días, la pérdida de agua 

en el producto es muy notable la razón es porque la temperatura del horno 

deshidratador fue constante y a la vez la adecuada para el crecimiento 

exponencial del cultivo iniciador aplicado al producto. La apreciación de perdida 

de agua es del 22,72% valor el cual nos garantizó que la fermentación se efectuó 

de manera eficaz ya que el rango establecido para este tipo de productos durante 

la fermentación es que el mismo debe perder el 35% de su peso total inicial en 

cantidad de agua al culminar los procesos de fermentación y maduración. 

Rendimiento durante la fermentación (Y-X=Z) 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
× 100 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
496,4

642,4
× 100 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 77,27 

 

FERMENTACIÓN 

3 Días (26°C – 38°C) 

70% HR 

(Z) 

Producto 

496,4 g 

(X) 
Agua 

146 g 

(Y) 

Embutido 

642,4 g 
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Este rendimiento indica que la pérdida de peso durante el proceso de 

fermentación es notable y es debido a que el producto pierde un gran porcentaje 

de humedad superior al 35% de su peso total la razón la temperatura aplicada y 

las horas trascurridas durante este proceso.  

 

Balance en la maduración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑍 − 𝑋 = 𝑊 

496,4𝑔 − 𝑥 = 423,56 𝑔 

496,4 𝑔 − 423,56𝑔 = 𝑋 

𝑿 = 𝟕𝟐, 𝟖𝟒 𝒈 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛. 

𝑍 − 𝑋 = 𝑊 

496,4 𝑔 − 72,84𝑔 = 423,56𝑔 

423,56𝑔 = 423,56 𝑔 

Durante este proceso el embutido no pierde gran cantidad de humedad, esto 

debido a que las temperaturas de maduración no son tan altas y por lo general 

este proceso se lo lleva a temperatura ambiente. 

Rendimiento durante el proceso de maduración (Z-X=W) 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
× 100 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
423,56𝑔

496,4𝑔
× 100 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 85,32 

 

MADURACIÓN 

15 Días (13°C – 20°C) 

60% HR 

(W) 
Producto final 

para corte 

423,56 g 

(X) 

Pérdida de peso del 

producto 

 72,84g 

(Z) 

Embutido 

fermentado 

496,4 g 
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El rendimiento registrado durante el proceso de maduración nos muestra que la 

pérdida de peso en el producto ya no se efectúa en gran porcentaje en 

comparación al proceso de fermentación. A su vez se puede destacar que la 

actividad interna de agua del producto se minimiza. 

Rendimiento del producto final obtenido después de los procesos de 

fermentación y maduración: 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
× 100 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
423,56𝑔

642,4𝑔
× 100 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 65,93 

 Para conocer el rendimiento final de producción se toman como referencias el 

peso inicial del producto ya embutido y como peso final el producto después de 

pasar por los procesos de fermentación y maduración. Se observa que el 

rendimiento es bajo debido a que los productos curados/madurados se 

consideran listos cuando han perdido más del 35% de su peso inicial, en este 

caso al tener un rendimiento de 65,93% se puede constatar que la pérdida de 

peso del producto fue  igual a 34,07% . 
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10.8 Costo del mejor tratamiento. 

a) Costo de la materia prima y aditivos. 

Tabla 28. Gastos de la materia prima e insumos 

Descripción  Cantidad Unidad 
Precio 

Unitario  

Cantidad 

Utilizada 
Total 

Carne de res  1000 g $3,50 213,81 g $0,75 

Carne de cerdo 1000 g $3,50 310,98 g $1,09 

Lonja (Tocino) 1000 g $2,00 169,36 g  $0,34 

Extracto de Acelga 500 g $60,00 1,82 g  $0,22 

Cultivo Iniciador  60 g $50,00 0,15 g $0,13 

Agua Destilada 1000 ml $1,60 25 ml $0,04 

Sal Refinada  1000 g $0,50 11,68 g $0,01 

Azúcar  1000 g $1,00 3,65 g $0,01 

Polifosfatos  500 g $3,50 2,62 g $0,02 

Paprika  500 g $4,50 10,95 g $0,10 

Pimienta negra 

granulada 
500 g $5,00 1,85 g $0,02 

Ajo en polvo  500 g $3,00 0,73 g $0,01 

Humo líquido 250 ml $4,75 4,38 g $0,08 

Tripa natural 40 m $16,00 3 m $1,20 

Hilo chillo 1 m $0,06 0,50 m $0,03 

Etiqueta  1  $0,05 1 $0,05 

Total   $4,10 
Elaborado por: Autores 

b) Depreciación de maquinaria. 

Tabla 29. Depreciación de la maquinaria. 

Activo fijo Costo Depreciación % Anual  Mensual Diario 

Molino $700,00 10% $70,00 $5,70 $0,19 

Embutidora  $400,00 10% $40,00 $3,00 $0,10 

Cuarto de maduración  $1.000,00 10% $100,00 $8,10 $0,27 

Calefactor $25,00 10% $2,50 $0,18 $0,01 

Horno deshidratador  $2.800,00 10% $280,00 $23,10 $0,77 

Ph-metro $50,00 10% $5,00 $0,30 $0,01 

Termómetro $15,00 10% $1,50 $0,30 $0,01 

Balanza  $15,00 10% $1,50 $0,30 $0,01 

Refrigerador  $900,00 10% $90,00 $7,20 $0,24 

Empacadora al vacío  $1.500,00 10% $150,00 $12,30 $0,41 

Mesa de trabajo  $1.350,00 10% $135,00 $10,80 $0,36 

Ollas $50,00 10% $5,00 $0,30 $0,01 

Licuadora  $50,00 10% $5,00 $0,30 $0,01 

Higrómetro  $20,00 10% $2,00 $0,30 $0,01 

Total   $2,41 
Elaborado por: Autores 
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c) Otros gastos. 

Tabla 30. Otros gastos. 

Transporte  
100% $12,80 

10% X= 1,28 

Mano de obra  
100% $15,80 

10% X= 1,58 
Elaborado por: Autores 

d) Gastos Totales. 

Tabla 31. Gastos totales. 

Total de gatos materia prima e insumos  $4,10 

Transporte  $1,28 

Depreciación de maquinaria  $2,41 

Mano de obra  $1,58 

Total  $9,37 

Elaborado por: Autores 

e) Costos de producción. 

Tabla 32. Costo de producción. 

Costos totales  

423,56g       $9,37 

100 g       X=2,21 

Costo de producción (100 g) X= 2,21 

Elaborado por: Autores 

f) Utilidad. 

Tabla 33. Utilidad. 

Costos totales  
100% $2,21 

20% X=0,44 

Costo de venta al público (100 g) X=2,65 

Elaborado por: Autores 

Análisis en la determinación de costos y precio de venta 

En las tablas se detalla los costos totales de la materia prima, aditivos y demás materiales 

que se emplearon para la elaboración de un embutido curado/madurado (pepperoni) en 

el cual se pretende eliminar las sales nitradas de origen artificial por nitratos que 

encontramos de en forma natural en algunos vegetales como es el caso de la acelga; Para 
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producir 423,56 g de producto se requiere de una inversión de $9,37, y el precio de venta 

al público para una presentación de 100g considerando una utilidad del 20% será de 

$2,65.   

Comparando el precio del producto con un producto del mercado, el producto de marca 

Casa Guillo su puede encontrar con un similar precio de venta al público que el obtenido, 

la empresa ofrece 100 g por $3,79 y el valor obtenido de venta al público por la misma 

cantidad  100 g es igual a $2,65 por lo que el producto entrar a competir en el mercado 

dentro de la clasificación de estos productos curados madurados con menor riesgo a la 

salud del consumidor y con las mismas características del pepperoni tradicional . 

11. IMPACTOS 

11.1 Impacto Técnico 

Este impacto es importante pues ayuda a entender si el proyecto es innovador o 

simplemente un estudio para conocer ventajas y desventajas de algún avance tecnológico 

ya existente, en este caso el proyecto es innovador porque ayudaría a generar nuevos 

productos dándole un valor agregado a cada una de las materias primas. 

11.2 Impacto Social 

El impacto social influye de manera positiva en la población, permitiendo ofrecer un 

producto saludable libre de sales nitradas artificiales a personas que tienen inclinación 

hacia productos curados/madurados. Por otro lado, beneficia a las empresas que se 

dedican a la producción de esta clase de embutidos ya que al no presentar riesgo para la 

salud del consumidor se incrementaran sus ventas.  

11.3 Impacto Ambiental 

La ejecución del proyecto no genera contaminación ambiental, puesto que durante todo 

el proceso no se desarrollan desperdicios. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que el 

consumo de agua dentro de toda empresa de alguna manera siempre será un impacto 

ambiental negativo, debido que se usa en la elaboración de algún alimento o la limpieza 

de las maquinarias, originando grandes pérdidas. Otro lado positivo hacia el ambiente 

incluye el proceso diseñado para la obtención del producto final ya que para la 
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elaboración de estos embutidos no se requiere de la utilización ni eliminación de calor y 

por ende vapores que pueden contaminar el aire. 

11.4 Impacto Económico 

El proyecto de investigación en su fase inicial no requiere de una inversión alta ya que se 

lo realizó en el Laboratorio de Investigación de Industria Cárnica de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi, pero resulta un tanto alto debido a la adquisición de la materia prima 

además se considera que la materia prima, debido a que se requieren de canes magras y 

semi-magras para la obtención de un producto apto para el consumo. 

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 

Tabla 34. Presupuesto para la ejecución del proyecto 

RECURSOS 
DETALLE 

 

UNIDAD 

 

VALOR 

UNITARIO 

 

SUBTOTAL 

 
TOTAL 

Equipos 

Molino 1 700,00 70,00** 

752,50 

Embutidora 1 400,00 40,00** 

Horno 

Deshidratador 
1 2800,00 280,00** 

Licuadora 1 50,00 5,00** 

Refrigerador 1 900,00 90,00** 

Empacadora al 

vacío 
1 1500,00 150,00** 

Balanza 1 15,00 1,50** 

pH-metro 1 50,00 5,00** 

Cuarto de 

Maduración 
1 1.000,00 100,00** 

Calefactor 1 25,00 2,50** 

Higrómetro 1 20,00 2,00** 

Termómetro 1 15,00 1,50** 

Ollas 1 50,00 5,00** 

Transporte 
Transporte de 

las muestras 
4 8,00 32,00 32,00 

Materiales y 

Suministros 

Tela lienzo 2 m 1,25 2,50 

91,95 

Agua destilada 10 l 1,60 16,00 

Etiquetas 30 0,05 1,50 

Carpetas 3 0,75 2,25 

Oficios 12 0,50 6,00 

Anillados 3 1,50 4,5 

Lápices 2 0,60 1,20 

Memoria USB 1 8,00 8,00 
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Escaneados 200 0,25 50 

Alimentación Break 20 3,00 60 60,00 

Material 

Bibliográfico 

Compra de 

libros/artículos 

científicos 

relacionados 

2 30,00 60,00 135,00 

Impresiones 500 0,15 75,00  

Análisis 

microbiológicos 

del producto 

terminado 

Salmonella 9 16,00 144,00 
270,00 

E. Coli 9 12,00 126,00 

Análisis del mejor 

tratamiento 

Staphylococcus 
aureus 

1 20,00 20,00 

70,00 
Clostridium 

botulinum 
1 25,00 25,00 

Nitritos 
Residuales 

1 25,00 25,00 

Adquisición de 

materia prima 

Bactoferm 

cultivos 

iniciadores 

(Proveedor 

Descalzi) 

2 Unidades 

(60g) 
50 100,00 

457,75 

Carnes (Res y 

Cerdo) 
30 kg c/u 3,50 210,00 

Lonja (Tocino) 12kg 2,00 24,00 

Tripa natural 2 madejas 16 32,00 

Extracto de 

acelga 
0,5 kg 60,00 60,00 

Azúcar 1kg 1,00 1,00 

Sal Refinada 1kg 0,50 0,50 

Paprika 0,50kg 4,50 4,50 

Humo líquido 
3 unidades 

(250ml) 
4,75 14,25 

Pimienta negra 0,50kg 5,00 5,00 

Ajo en polvo 0,50kg 3,00 3,00 

Polifosfatos 0,5kg 3,50 3,50 

 SUBTOTAL 1869,20 

10% De provisión 186,92 

TOTAL 2056,12 

** Depreciación al 10% 
Elaborado por: Autores 
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

13.1 CONCLUSIONES 

 Se pudo obtener un producto cárnico curado-madurado al que se han incorporado 

fuentes naturales de nitrato combinados con cultivos iniciadores o también conocidos 

como agentes nitrato reductores, que presenta buenas características de acuerdo a los 

factores presentados después del corte y el empacado por lo que se comprueba que la 

metodología aplicada en la elaboración fue la más acertada.  

 

 No hubo diferencia significativa en el pH de los 9 tratamientos estudiados. El rango de 

descenso de pH en las primeras 24 horas para todos los tratamientos estuvo entre 5,20 

– 4,80.  Estos valores conforme la temperatura de fermentación era estable y se mantenía 

dentro los 35°C como máximo ocasiono efectos deseados en la estructura química del 

pepperoni, ya que de acuerdo a referencias de algunos autores mencionan que un 

producto de este tipo debe alcanzar como mínimo un pH de 4,8 lo cual será prueba de 

que el cultivo iniciador añadido ha alcanzado su máximo crecimiento exponencial 

microbiológico y que al presentar pH de este tipo (4,8) es un factor que indica que la 

conversión de los nitratos presentes del extracto están siendo metabolizados y 

transformados a nitritos los cuales son importantes para las características finales que 

presentara el producto. 

 

 Mediante los análisis sensoriales realizados se determinó que el mejor tratamiento es el 

t8 cuya combinación contiene 0,35% de extracto de acelga y 0,020% de cultivo 

iniciador, siendo esto a la vez prueba de que  las cantidades de extracto de acelga como 

de cultivo iniciador si influyen en la generación de las características particulares de 

productos curados modificando aspectos como: sabor, color, olor y textura e 

impartiendo a su vez seguridad microbiana en el producto, basándonos en datos 

obtenidos en las cataciones a los diferentes grupos evaluados.   

 

 Los resultados microbiológicos obtenidos para cada tratamiento son indicadores de la 

calidad del producto final, se concluye que, el mejor tratamiento es el t8, debido a que 

éste en relación a los demás tratamientos presenta menor carga microbiana ˂ a 10ufc/g 

de E. coli y ausencia de Salmonella cumpliendo con ello con los requisitos que establece 
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la NTE INEN 1338:2010 en cuanto a microbiología para productos cárnicos curados- 

madurados. 

 

 La cantidad obtenida de nitrito residual del mejor tratamiento es 95,59 mg/kg que al 

realizar su transformación en cuanto a porcentaje se obtiene el 0,095% de nitrito residual 

por los 100g de muestra analizada, el Codex Alimentarius establece que la cantidad 

máxima de nitrito residual es igual a 100mg/kg el cual al representarse en los 100g 

analizados se establece que la cantidad máxima de nitrito residual igual a 0,1%, por lo 

que al realizar una comparación se demuestra que la cantidad aplicada, a pesar de ser 

difícil su control durante la elaboración es la adecuada al reflejarse como nitrito residual 

por presentar un valor menor al señalado, pero con la misma efectividad que una sal 

nitratada sintética. De la misma manera, al conocer el valor de nitrito residual del 

extracto de acelga igual a 2279,43mg/kg se afirma que la concentración de nitrato en la 

acelga es ≥ 2500ppm según establece la Organización de Usuarios y Consumidores, esta 

afirmación se da debido a que el contenido de nitrato es mayor al del nitrito pero a su 

vez comprende un valor semejante que no sobrepasa este límite. 

 

 El precio de venta al público del mejor tratamiento por cada 100g es igual a $2,65, el 

cual resulta más económico frente a otras marcas, encontrándose en el mercado con un 

promedio de $3,68 por lo que se puede concluir que además de conseguir un producto 

con menor riesgo a la salud se consigue uno de menor costo, en cuanto al rendimiento 

es igual 65,93%, el cual representa un valor bajo, debido a que se presentan pérdidas de 

peso durante las etapas de fermentación y maduración, pero cabe recalcar que los 

productos curados/madurados tienen un precio de venta al público alto ya que éstos 

requieren de un largo tiempo de espera y comprenden una disminución de su peso 

alrededor del 35% para estar aptos para el consumo.  

13.2 RECOMENDACIONES 

 Realizar más experimentos conservando la formulación presentada en esta investigación 

en la cual se podrá evaluar nuevos temas de este aspecto, por cuanto fue evidente la 

limitación de tiempo ya que un embutido de este tipo lleva muchos días para efectuar la 

maduración deseada, al emplear tiempos largos de maduración a su vez manteniendo un 

buen control de temperaturas y humedad se cree que se obtendrá mejores resultados en 

las características finales de un embutido de este tipo.  
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 Al realizarse la investigación se pudo constatar que la incorporación de extracto de 

acelga y cultivos iniciadores para la elaboración de pepperoni si es factible de acuerdo 

a los resultados obtenidos mediante pruebas sensoriales y microbiológicas, sin embargo 

la cantidad que se aplica de extracto de acelga más el cultivo iniciador deben superar 

los valores que establecen las normas ya que al ser aplicadas en concentraciones bajas 

se obtuvo una contaminación y un rechazo por  parte de los catadores. 

 

 El presente proyecto abre las puertas a futuras investigaciones por ser un tema de un 

amplio conocimiento, se sugiere a los futuros estudiantes tomar en cuenta el presente 

tema y optar por seguir la investigación.  
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15. ANEXOS 

Anexo 1. Aval de traducción 
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Anexo 2. Ubicación Geográfica del campus Salache 

Mapa Físico 

Vista físico de la ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de Cotopaxi, 

donde se ejecutará el proyecto de investigación. 

 

Mapa Satelital 

Vista satelital de la ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de Cotopaxi, 

donde se ejecutará el proyecto de investigación. 
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 EDAD: 24 

 ESTADO CIVIL:    SOLTERO 

 DIRECCIÓN DOMICILIO: PUJILÍ, BARRIO DANZAPAMBA “CALLE 

PICHINCHA” 

 TELÉFONOS.  

 CONVENCIONAL: 2 725 795 

 CELULAR:   0999895028 

 CORREO ELECTRÓNICO: dennis.bedon1@utc.edu.ec 

2.- ESTUDIOS REALIZADOS 

 PRIMARIA: ESCUELA “ARISTARCO JÁCOME” 

 SECUNDARIA: COLEGIO EXPERIMENTAL “PROVINCIA DE COTOPAXI” 

 SUPERIOR: UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI “9° INGENIERÍA 

AGROINDUSTRIAL” (ACTUALMENTE CURSANDO) 

3.- TÍTULOS OBTENIDOS: 

 BACHILLER: CIENCIAS QUÍMICAS – BIOLÓGICAS 

 CHOFER PROFESIONAL: LICENCIA TIPO C 

4.- CURSOS RECIBIDOS:  

N° CURSOS HORAS 

1 I SEMINARIO DE INOCUIDAD DE ALIMENTOS AGROINDUSTRIAS 2017 40 

2 CURSO “ SOCIALIZACIÓN DE LA NORMATIVA VIGENTE DE ASEGURAMIENTO 

E INOCUIDAD ALIMENTARIA” 

20 

  --------------------------------------------------------------------- 

BEDÓN ALMACHE DENNIS STEEVE 

C.I. 050415474-1 
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FOTOGRAFÍ

A 

Anexo N° 3.2 

(Estudiante) 

HOJA DE VIDA 

1. - DATOS PERSONALES: 

 NOMBRES:   LISA CAROLINA 

 APELLIDOS:   TIBÁN CHIMBO 

 LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: AMBATO, 04 DE 

AGOSTO 1995  

 EDAD: 23 

 ESTADO CIVIL:    SOLTERA 

 DIRECCIÓN DOMICILIO: AMBATO, PARROQUIA AGUSTO.N.MARTINEZ 

BARRIO “SANTA CECILIA” 

 TELÉFONOS. 

 CONVENCIONAL: 2 525-579 

 CELULAR:   0983278426 

 CORREO ELECTRÓNICO: lisa.tiban3@utc.edu.ec 

2.- ESTUDIOS REALIZADOS 

 PRIMARIA: ESCUELA DE NIÑAS “TERESA FLOR” 

 SECUNDARIA: INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO “TIRSO DE MOLINA” 

 SUPERIOR: UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI “9° INGENIERÍA 

AGROINDUSTRIAL” (ACTUALMENTE CURSANDO) 

3.- TÍTULOS OBTENIDOS: 

 BACHILLER EN: CIENCIAS 

4.- CURSOS RECIBIDOS:  

N° CURSOS HORAS 

1 I SEMINARIO DE INOCUIDAD DE ALIMENTOS AGROINDUSTRIAS 2017 40 

2 CURSO “ SOCIALIZACIÓN DE LA NORMATIVA VIGENTE DE ASEGURAMIENTO 

E INOCUIDAD ALIMENTARIA” 

20 

 

-------------------------------------------------------------- 

TIBÁN CHIMBO LISA CAROLINA 

C.I. 180522197-3  
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Anexo 4. Proceso de elaboración del producto 

Preparación de la materia prima y pesaje de los aditivos. 

Fotografía 1. Pesaje de la carne de res y de cerdo 

previamente molidas 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 2. Control de pH de la materia prima 

(carne). 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 3. Pre-amasado de la carne de cerdo, res 

y tocino. 

 
Elaborado por: Autores 

Fotografía 4. Preparación y pesaje de los aditivos. 

 
Elaborado por: Autores 

Fotografía 5. Extracto liofilizado de acelga en 

polvo. 

 
Elaborado por: Autores 

Fotografía 6. Activación del Extracto de acelga en 

polvo. 

 
Elaborado por: Autores
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Incorporación y mezcla de los aditivos e ingredientes. 

Fotografía 7. Incorporación de los aditivos y 

especias. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 8. Mezcla de los aditivos y amasado de 

la carne. 

 
Elaborado por: Autores 

 

Embutido de la masa obtenida 

Fotografía 9. Embutido del producto. 

 
Elaborado por: Autores 

Fotografía 10. Amarrado del pepperoni 

 
Elaborado por: Autores 

 

Proceso de fermentado 

Fotografía 11. Programación al horno 

deshidratador. 

 
Elaborado por: Autores 

Fotografía 12. Colgado de las tripas. 

 
Elaborado por: Autores
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Fotografía 13. Control de temperatura & humedad 

relativa. 

 
Elaborado por: Autores 

Fotografía 14. Control del pH cada 24 horas. 

 
Elaborado por: Autores

Fotografía 15. Verificación de la pérdida de agua mediante cortes a los tratamientos. 

 
Elaborado por: Autores 

Proceso de Maduración 

Fotografía 16. Adecuación del producto en el cuarto 

de maduración. 

 
Elaborado por: Autores 

Fotografía 17. Control de temperatura y humedad 

durante el madurado. 

 
Elaborado por: Autores 
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Fotografía 18. Apreciación en los cambios externos del producto. 

 
Elaborado por: Autores 

Proceso de empaque al vacío 

Fotografía 19. Corte del producto en la máquina 

rebanadora.  

 
Elaborado por: Autores 

Fotografía 20. Empacado del producto. 

 
Elaborado por: Autores 
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Anexo 5. Hoja de catación 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES 

CARRERA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 

FECHA: _________________ 

INSTRUCCIONES: 

 Deguste las diferentes muestras de un producto embutido que se le van a presentar. 

 Enjuáguese la boca antes de probar cada muestra. 

 Marque con una x la alternativa que sea de su agrado. 

ANÁLISIS SENSORIAL 

Características Alternativas 
Muestra 

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 

COLOR 

1 Muy oscuro          

2 Oscuro          

3 Muy claro          

4 Claro          

5 Normal          

OLOR 

1 Muy desagradable          

2 Desagradable          

3 Ni agrada ni desagrada          

4 Agradable          

5 Muy agradable          

SABOR 

1 Muy desagradable          

2 Desagradable          

3 Ni agrada ni desagrada          

4 Agradable          

5 Muy agradable          

TEXTURA 

1 Muy blando          

2 Blando          

3 Duro          

4 Muy duro          

5 Normal          

ACEPTABILIDAD 

1 Desagrada mucho          

2 Desagrada poco          

3 Ni agrada ni desagrada          

 

4 

Gusta poco          

5 Gusta mucho          
 

Observaciones: _____________________________________________________________ 

Muchas Gracias 
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Anexo 6. Resultados de mediciones de pH. 

Tabla 35. Datos de medición de pH en los tratamientos. 

Tratamiento Día 0 Día 1 Día 2  Día 3  Día 18 

t1 (a1b1)   6,30 5,74 5,38 4,96 4,96 

t2 (a1b2)   6,30 5,70 5,40 4,99 4,99 

t3 (a1b3)   6,30 5,82 5,38 5,03 5,03 

t4 (a2b1)   6,30 5,66 5,33 5,04 5,04 

t5 (a2b2)   6,30 5,69 5,39 5,04 5,04 

t6 (a2b3)   6,30 5,76 5,26 5,09 5,09 

t7 (a3b1)   6,30 5,59 5,23 5,13 5,13 

t8 (a3b2)   6,30 5,63 5,34 5,16 5,16 

t9 (a3b3)   6,30 5,64 5,33 5,16 5,16 
Elaborado por: Autores 

 

Anexo 7. Cataciones 

Fotografía 21. Catación grupo A. 

 
Elaborado por: Autores 

Fotografía 22. Grupo A 

 
Elaborado por: Autores 
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Fotografía 23. Grupo B 

 
Elaborado por: Autores 

Fotografía 24. Grupo B 

 
Elaborado por: Autores
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Anexo 8. Análisis de laboratorio 
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Anexo 9. NTE INEN 1338:2012 
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Anexo 10. Ficha técnica Cultivo iniciador (Bactoferm)  
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