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RESUMEN 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), los daños ocasionados a la salud por el 

consumo de embutidos con sales de nitrito se relacionan con el riesgo de contraer cáncer. Es 

por ello que el presente trabajo tiene como finalidad reducir la utilización de sales nitradas 

que son incorporadas en los productos cárnicos como conservantes e inhibidores de 

microorganismos.  Se estudió el efecto de extracto de brócoli (Brassica oleracea) y suero 

ácido de leche como reemplazo de nitrito para la elaboración de una salchicha tipo Frankfurt. 

Se realizaron 18 tratamientos de acuerdo a un diseño factorial A x B x C el cual se estructuró 

de la siguiente forma: en el factor A 2 niveles (suero ácido al 5% y 6%), el B con 3 niveles 

(extracto de brócoli al 2%,3%, y 4%) y factor C con 3 niveles (tiempo de 3, 6 y 10 días). El 

mejor tratamiento se determinó mediante análisis microbiológico, colorimetría (L*: 

luminosidad, a: rojo y b: amarillo) y pH. Los análisis microbiológicos cuantificaron 

Escherichia coli (UFC/g) y Salmonella (UFC/g), mismos que se realizaron al décimo día 

dando como resultado que el mejor tratamiento es el t18 por presentar menor número de carga 

microbiana. Adicionalmente al t18 se realizaron los análisis de Aerobios mesófilos (UFC/g) y 

Staphylococcus aureus (UFC/g) cumpliendo con los parámetros microbiológicos que 

menciona la NTE 1338-2012. Los resultados de colorimetría de acuerdo a L*(luminosidad) 

con un valor (p<0,05) no fueron significativos, mientras que para a* (rojo) y b* (amarillo) sus 

valores son significativos (p> 0,05) con respecto a la muestra control. Además, presentaron un 

valor (p<0,05) no significativo con relación a pH. El parámetro a* presentó un valor de 

1,65±0,01 que es muy bajo con respecto al control, mientras que el parámetro b* presentó un 

valor igual a 16,79±1,18.  El producto final no presentó el color rosado característico de los 

productos cárnicos escaldados. Adicionalmente, se realizó un análisis de nitrito residual al 

mejor tratamiento t18 dando como resultado un valor de 6,83 mg/Kg que viene a ser muy bajo 

por ende no cumple con los valores mínimos que menciona el CODEX ALIMENTARIUS, 

siendo así que la cantidad de nitrato inicial del brócoli con 1120 mg/kg no fue suficiente para 

la conversión a nitrito. Se sugiere que la combinación del suero ácido de leche y extracto de 

brócoli (Brassica oleracea) a los 10 días funciona como inhibidor de microorganismos, pero 

no cumple con los parámetros de colorimetría ni nitrito residual. 

Palabras clave: suero ácido, extracto, brócoli, reemplazo de nitrito, salchicha. 
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ABSTRACT 

 SummaryAccording to the World Health Organization (WHO), the health damage caused by 

the consumption of sausages with nitrite salts is related to the risk of cancer. This is why this 

work is intended to reduce the use of nitrated salts that are incorporated in meat products as 

preservatives and inhibitors of microorganisms. We studied the effect of broccoli extract 

(Brassica oleracea) and milk acid whey as a replacement of nitrite for the production of a 

sausage type Frankfurt. 18 treatments were performed according to a factorial design to x B x 

C which is structured as follows: In the factor at two levels (5% acidic serum and 6%), the B 

with 3 levels (broccoli Extract 2%, 3%, and 4%) and C-Factor with 3 levels (time 3, 6 and 10 

days). The best treatment was determined by microbiological analysis, Colorimetry (L *: 

luminosity, A: red and B: yellow) and PH. Microbiological analyses quantified Escherichia 

coli (CFU/g) and Salmonella (CFU/g), which were carried out on the tenth day, resulting in 

the best treatment being t18 by presenting a lesser number of microbial load. Additionally to 

the t18 were performed the analysis of Aerobic mesophiles (CFU/g) and Staphylococcus 

aureus (CFU/g) complying with the microbiological parameters mentioned by NTE 1338-

2012.The results of colorimetry according to L * (luminosity) with a value (P < 0.05) were 

not significant, whereas for a * (red) and B * (yellow) Their values are significant (p > 0.05) 

with respect to the control Sample. In addition, they presented a non-significant value (p < 

0.05) relative to PH. The A * parameter presented a value of 1, 65 ± 0.01 that is very low with 

respect to the control, whereas the parameter B * presented a value equal to 16, 79 ± 1, 18. 

The final product did not present the characteristic pink colour of the scalded meat products. 

In addition, a residual nitrite analysis was performed for the best t18 treatment resulting in a 

value of 6.83 mg/Kg which is very low therefore does not meet the minimum values 

mentioned in the CODEX ALIMENTARIUS, so that the amount of nitrate Initial broccoli 

with 1120 mg/kg was not sufficient for conversion to nitrite.It is suggested that the 
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combination of milk acid whey and broccoli Extract (Brassica oleracea) at 10 days functions 

as a microorganism inhibitor, but does not meet the parameters of colorimetry or residual 

nitrite. 

Key words: whey acid, extract, broccoli, nitrite replacement, sausage. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL: 
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ELABORACIÓN DE SALCHICHA FRANKFURT. 

Fecha de inicio: Abril 2018 

Fecha de finalización: Febrero 2019 

Lugar de ejecución: 

Barrio: Salache Bajo  

Parroquia: Eloy Alfaro  

Cantón: Latacunga 
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Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales  

Carrera que auspicia: Ingeniería Agroindustrial  

Proyecto de investigación vinculado: Procesos Tecnológicos Agroindustriales  
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Investigadores (Anexo 2)  

Tutor: Ing. Chacón Mayorga Gabriela Alejandra. MSc.  

Investigador 1: Almache Soria Henry Paul   

Investigador 2: Arcos López Deyvid Alejandro   

Área de conocimiento: Ingeniería, Industria y producción. 

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

inversión de proyectos agroindustriales. 
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Sub línea de investigación de la carrera: 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.) 

2. JUSTIFICACIÓN  

El presente proyecto está enfocado en buscar alternativas para reemplazar sales nitradas 

utilizadas como conservantes en la industria cárnica.  

En la actualidad los consumidores tienen mayor interés en comprar alimentos más saludables, 

con ingredientes orgánicos o naturales, es por ello que surge la necesidad de investigar fuentes 

naturales de nitritos y nitratos. (Montiel-Flores et al., 2013) 

La reducción en el uso de nitritos se ha convertido en uno de los objetivos más importantes 

para los procesadores de carne. El nitrito se reconoce como un compuesto potencialmente 

tóxico de la carne curada, incluida la toxicidad química, la formación de carcinógenos 

(reacciones con algunas aminas biogénicas y la formación de (N-nitrosaminas) en los 

alimentos o después de la ingestión, y la toxicidad reproductiva y del desarrollo.(Bryan et al., 

2012). 

Una alternativa es usar vegetales como fuente de nitratos, que junto con un reductor de nitrato 

a nitrito o un cultivo iniciador se reduzca el NO3 a NO2 y pueden proveer una cantidad 

adecuada de nitritos para completar las reacciones del proceso de curado natural. (Sindelar et 

al., 2007) 

El suero es un derivado de la leche, que tradicionalmente ha sido considerado, en el Ecuador y 

el mundo, como un simple subproducto de la elaboración de quesos, el suero ácido posee 

mayor cantidad de fósforo, ácido láctico y aminoácidos esenciales frente al suero dulce.  

Diversos estudios han demostrado la preferencia de los consumidores hacia los alimentos 

orgánicos, debido a la ausencia de antibióticos, pesticidas, hormonas, aditivos químicos; 

como es el caso de los nitratos y nitritos. (Sebranek y Bacus, 2007)  

Los consumidores prefieren aditivos naturales en lugar de aditivos químicos en los productos 

cárnicos debido a los riesgos para la salud. Por lo tanto, los estudios sobre la sustitución de 

nitritos por compuestos naturales han aumentado en los últimos años, demostrado que un 

sustituto para el nitrito serán fuentes naturales de nitratos como nos muestran los estudios que 
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se han realizado sobre el uso de productos como el apio, puerro, perejil, brócoli y espinaca 

como fuentes de nitritos en los productos cárnicos. (Montiel-Flores et al., 2013) 

Esta investigación tiene relevancia en la producción de embutidos más saludables, 

reemplazando los nitritos sintéticos por nitritos de origen natural; cumpliendo con los 

requisitos del nitrito sintético, evaluando los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de 

los tratamientos a estudiar, demostrando la conversión de nitrato a nitrito por medio de un 

reductor como el suero ácido de leche, con el extracto de brócoli y dextrosa como medio de 

cultivo. 

La carne y los productos cárnicos proporcionan proteínas de alto valor biológico, ácidos 

grasos n-3 de cadena larga, oligoelementos esenciales y otros micronutrientes. (De Smet y 

Vossen, 2016). Sin embargo, pueden producirse cambios en el contenido de los 

micronutrientes, mientras se procesa la carne, es decir, sus niveles aumentan o disminuyen. El 

alto consumo de carne procesada se ha asociado con un mayor riesgo de muchas 

enfermedades (Rohrmann et al., 2013). Algunos aditivos utilizados en la producción 

procesada, especialmente nitrito / nitrato, son motivo de preocupación. El nitrito ha estado en 

el centro de atención durante décadas debido a su participación en la formación de 

compuestos nitrosos, como las N-nitrosaminas cancerígena(Corpet, 2011). Especialmente, la 

carne roja y los productos cárnicos, que son una buena fuente de hierro hemo, se han 

relacionado con un mayor riesgo de cáncer. 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO: 

3.1.Beneficiarios directos 

Los beneficiarios directos serán las empresas que elaboran productos cárnicos en la provincia 

de Cotopaxi ya que tendrán una nueva alternativa en el uso de nitritos sintéticos por nitritos de 

origen natural en la elaboración de embutidos. A nivel del cantón Latacunga se encuentran 5 

empresas que se dedican a la producción de cárnicos y embutidos, entre ellas están: Alimentos 

Don Diego, La Madrileña, Embutidos Casa Guillo, embutidos Don Jorge y Procesadora de 

Alimentos “La Picantina” estas empresas están legalmente constituidas. Así también los 

productores de quesos que en su gran mayoría desechan el suero, provocando una 

contaminación al ambiente, debido a esto se proponen la utilización del suero ácido y extracto 

de brócoli como reemplazo de nitrito para la elaboración de un producto cárnico. 
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3.2.Beneficiarios indirectos 

Serán las personas que en su dieta consumen productos cárnicos, donde podemos incluir a 

niños, jóvenes, adultos y adultos mayores que tendrán una opción más saludable al momento 

de consumir estos productos. 

4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

La Organización Mundial de la Salud (OMS), considerando específicamente aditivos 

alimentarios, ha publicado evaluaciones sobre estudios epidemiológicos de las relaciones entre el 

consumo de nitritos y el riesgo de cáncer (World Health Organization, 2002). 

El Codex Alimentarius establece que la dosis máxima calculada de nitritos sobre el contenido neto 

total del producto final, es de 125 ppm (FAO/OMS, 2016). 

En altas concentraciones de consumo son considerados precursores de agentes cancerígenos 

(nitrosaminas), sustancias que se pueden formar tanto en el alimento como en el propio 

organismo. La exposición a niveles elevados de concentraciones de estos aditivos origina graves 

riesgos para la salud humana, no sólo por la posible producción de enfermedades como la 

Metahemoglobinemia o posible riesgo de contraer cáncer, siendo más susceptibles los niños que 

los adultos de sufrir graves intoxicaciones, por su menor cantidad de hemoglobina. (Palavecino 

Ferraro, 2018). 

En Ecuador, según la Encuesta Nacional de Salud y Nutrición (Ensanut), el consumo de 

carnes y embutidos, como la salchicha, jamón y sus similares en el país, varía de acuerdo a la 

edad y sexo, en promedio general, los ecuatorianos comen 142 gramos de carnes y salchichas 

al día, la recomendación de la OMS (Organización Mundial de la Salud) es consumir 500 

gramos a la semana de carnes rojas, mientras que con respecto a los embutidos aconseja 

ingerir poco o nada.  

Unos de los principales métodos de conservación en productos cárnicos es el nitrito, el cual 

además de inhibir el crecimiento microbiano, aporta las cualidades de olor, color, sabor y 

textura de estos productos. La mayoría de estos nitritos son de origen sintético. El uso de 

conservadores de origen natural en productos cárnicos abre interrogantes en el reemplazo de 

sustancias químicas sintéticas al uso de extractos vegetales como fuente de nitrito, utilizando 

en este caso el suero ácido de leche como cultivo iniciador. 
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La carne y los productos cárnicos proporcionan proteínas de alto valor biológico, ácidos 

grasos n-3 de cadena larga, oligoelementos esenciales y otros micronutrientes (De Smet & 

Vossen, 2016). Sin embargo, pueden producirse cambios en el contenido de los 

micronutrientes, mientras se procesa la carne, es decir, sus niveles aumentan o disminuyen. El 

alto consumo de carne procesada se ha asociado con un mayor riesgo de muchas 

enfermedades (Rohrmann et al., 2013). Algunos aditivos utilizados en la producción 

procesada, especialmente nitrito / nitrato, son motivo de preocupación. El nitrito ha estado en 

el centro de atención durante décadas debido a su participación en la formación de 

compuestos nitrosos, como las N-nitrosaminas cancerígenas (Corpet, 2011); especialmente, la 

carne roja y los productos cárnicos, que son una buena fuente de hierro hemo, se han 

relacionado con un mayor riesgo de cáncer. 

5. OBJETIVOS 

5.1.General: 

● Determinar el efecto de suero ácido fresco de leche y extracto de brócoli (Brassica 

oleracea) para el reemplazo de nitritos en la elaboración de salchichas, en los 

Laboratorios Académicos de la carrera de Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi. 

5.2.Específicos: 

 Identificar la estabilidad microbiana que genera el suero ácido fresco de leche en 

combinación con el extracto de brócoli (Brassica oleracea) mediante un análisis 

microbiológico en los diferentes tratamientos. 

 Establecer las características físico-químicas de todos los tratamientos de acuerdo 

a los parámetros del control.  

 Determinar la cantidad de nitrito residual mediante el método INEN ISO 2918 de 

acuerdo a la cantidad de extracto y suero del mejor tratamiento. 
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS 

OBJETIVOS PLANTEADOS. 

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos. 

Objetivo Actividad 
Resultado de la 

Actividad 

Medios de 

verificación 

Identificar la 

estabilidad 

microbiana que 

genera el suero ácido 

fresco de leche en 

combinación con el 

extracto de brócoli 

(Brassica oleracea) 

mediante un análisis 

microbiológico en 

los diferentes 

tratamientos. 

Análisis microbiológico en 

todos los tratamientos 

 Escherichia coli 

UFC/g 

 Salmonella/ 25g 

Datos obtenidos 

de todos los 

tratamientos. 

Resultados del 

Laboratorio 

LABOLAB en 

conformidad con 

la  norma INEN 

1338:2012 

Análisis microbiológico en 

el mejor tratamiento: 

 Aerobios mesófilos, 

UFC/g 

 Escherichia coli 

UFC/g 

 Salmonella/ 25g 

 Staphylococcus 

aureus, UFC/g 

Datos obtenidos 

en el análisis del 

mejor 

tratamiento 

Establecer las 

características físico-

químicas de todos 

los tratamientos de 

acuerdo a los 

parámetros del 

control. 

 

Determinación de 

colorimetría: 

L*= Luminosidad 

a= rojo 

b= amarillo 

Determinación de pH 

Datos obtenidos 

a través del 

colorímetro y 

pH-metro 

Resultados de 

colorimetría y pH 

de todos los 

tratamientos en  

(3,6 y 10 días) 

Determinar la 

cantidad de nitrito 

residual mediante el 

método INEN ISO 

2918 de acuerdo a la 

cantidad de extracto 

y suero del mejor 

tratamiento. 

Análisis de nitrito residual. 
Datos obtenidos 

del análisis. 

Resultados del 

Laboratorio 

LABOLAB según 

el método INEN 

ISO 2918. 

Fuente: Autores 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA O TÉCNICA. 

7.1.Antecedentes.  

Según (Girón et al., 2016) en su investigación “Pigmentos vegetales y compuestos naturales 

aplicados en productos cárnicos como colorantes y/o antioxidantes” concluyeron que los 

pigmentos vegetales y gran parte de compuestos naturales tienen diversas aplicaciones en la 

industria cárnica, como colorantes y antioxidantes, por lo cual es fundamental fortalecer 

nuevos mecanismos e investigaciones sobre otras fuentes de obtención de pigmentos y/o 

compuestos naturales. 

Según (Poma Restrepo y Paz Cañón, 2017) en su investigación “Efecto antimicrobiano del 

extracto de cubio (Tropaeolum tuberosum) frente a la Listeria monocytogenes en carnes de 

hamburguesa” concluyeron que el extracto de cubio tuvo un efecto antimicrobiano frente a 

Listeria monocytogenes a concentraciones de 200 mg/ml y 333 mg/ml en las pruebas in vitro. 

Concluyendo que el extracto de cubio puede ser un bioconservante prometedor para la 

industria cárnica. 

Según (Ferrufino y Pedro, 2017)“Efecto del reemplazo parcial de nitrito de sodio por achiote 

(Biza Orellana L) en las propiedades de salchichas frankfurter” concluye que las salchichas 

frankfurter elaboradas con la combinación de 75 ppm nitrito de sodio y 0.5% de Bixa 

Orellana lograron aceptaciones sensoriales iguales en los atributos de apariencia, color, 

jugosidad, textura y aceptación general a las salchichas conteniendo únicamente 150 ppm de 

nitrito de sodio. 

Según (Alahakoon et al., 2015)“Aditivos de nitritos en procesados cárnicos:  concluyeron 

que el nitrito se considera un aditivo alimentario multifuncional en la carne curada. Varios 

estudios han indicado que el nitrito la ingesta debe ser limitada debido a su potencial 

carcinogénico efecto en los humanos. Por el contrario, algunos estudios han dilucidado el 

efecto beneficioso del nitrito en la salud humana; sin embargo, la demanda del consumidor de 

productos cárnicos naturales o libres de nitritos permanece alto, por lo tanto, el desafío para la 

industria de la carne es buscar estrategias efectivas para reducir el nitrito residual en la carne 

curada y para buscar mejores alternativas para nitrito para la preparación de no curado / 

naturalmente productos cárnicos curados. Tecnologías emergentes como HHP y varios 

extractos a base de plantas, fuentes microbianas y los ácidos orgánicos pueden ser usados 

efectivamente en carnes procesadas como alternativas de nitrito. Sin embargo, no hay un solo 
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sustituto para el nitrito está disponible que puede proporcionar simultáneamente todas las 

funciones de nitrito. Por lo tanto, el enfoque más efectivo es utilizar tecnologías de obstáculos 

para el curado de la carne, en el que niveles de nitrito de sodio se utiliza en combinación con 

otros compuestos y / o con otras tecnologías de procesamiento que poseen actividades 

inhibitorias contra los patógenos más prevalentes microbios junto con mejores cualidades 

sensoriales. Sin embargo, son necesarias más investigaciones para confirmar la seguridad de 

estos compuestos y/o tecnologías en humanos la salud antes de la implementación en la 

industria alimentaria. 

Según (Wójciak et al., 2014) concluyeron que el parámetro de color, el aspecto visual y la 

calidad general de las muestras orgánicas con semilla de mostaza tratada en autoclave fueron 

similares a los controles con agente de curado. Los resultados sugieren que las actividades 

antioxidantes de los compuestos de suero ácido y de semilla de mostaza estabilizaron el anillo 

de porfirina de la molécula de hemo durante el almacenamiento tan eficazmente como la sal 

de curado. Además, la semilla de mostaza y el suero ácido contienen algunos componentes 

que proporcionan el color rosado característico de las carnes curadas con nitritos. Es posible 

que se forme pigmento rojo brillante. 

7.2.Fundamentación teórica. 

7.2.1. Suero ácido de leche 

El suero ácido, también conocido como suero de leche agria es un subproducto del proceso de 

fabricación de productos lácteos ácidos tales como requesón, yogur griego, queso mozzarella. 

El suero ácido contiene cantidades significativas de lactosa, galactosa, fosfato de calcio y 

ácido láctico. Estos componentes pueden ser reutilizados más en la fabricación de alimentos 

funcionales, así como en la mejora de su color, textura o sabor. (Alsaed et al., 2013) 

7.2.1.1.Clasificación del suero 

El pH suele ser utilizado como parámetro de diferenciación del tipo de suero, clasificándose 

como suero ácido aquel con pH entre 4,4 a 4,6, y como suero dulce el de pH entre 5,9 a 6,3, 

afirmándose que el suero ácido es obtenido generalmente de la elaboración de queso fresco y 

el dulce a partir del queso madurado. (Glass y Hedrick, 1977) 
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Tabla 2. Composición del lacto suero ácido. 

Componente Suero ácido (g/L) 

Solidos totales  63.0 - 70.0 

Lactosa 40.0 – 46.0 

Proteína 6.0 – 8.0 

Calcio 1.2 – 1.6 

Fosfatos 2.0 – 4.5 

Lactato 6.4 

Cloruro 1.1 

Fuente: (Panesar et al., 2007) 

7.2.1.2.  Uso del suero en la industria de cárnica. 

(Wójciak et al., 2015) En sus investigaciones apoyan el uso del suero ácido ya sea en 

combinación o solo para formar el color en salchichas, además de otorgar estabilidad 

microbiológica.  Este estudio mostró que el color rojo brillante se podría generar en 

embutidos fermentados orgánicos cuando se añadió suero ácido en la masa de carne. La 

formación de un color rosa característica podría lograrse después del tratamiento térmico. 

7.2.2. Brócoli (Brassica oleoracea) 

El brócoli está emparentado con la coliflor, se diferencia de esta porque sus cabezuelas 

florales son de color verde y los tallos (pellas) de las inflorescencias (conjunto de flores 

agrupadas) poseen una textura más floja y las inflorescencias muchas veces adquieren una 

forma cónica. Sus raíces son ramificadas, profundas, extendiéndose alrededor del tallo de 45 a 

60 centímetros. 

Las hojas del brócoli poseen peciolos alargados, limbos con hojas lobuladas de color verde 

grisáceo, muy ondulados y con lóbulos profundos. Las flores cuando maduran son pequeñas, 

con cuatro pétalos amarillos. Esta planta alcanza una altura de 60 a 90 cm.(Bastidas Quintana, 

2015) 

El brócoli, es una crucífera nativa de Asia Occidental y de las costas del Mediterráneo oriental 

(Península de Anatolia, Líbano, Siria.), la cual se desarrolló partir de un repollo salvaje que, 

mediante procesos de mejoramiento genético realizado desde 1920 en Estados Unidos, se 

transformó en el que hoy conocemos. El brócoli, tiene un alto valor nutricional y medicinal; 

contiene cantidades grandes de vitamina C, caroteno beta, alto contenido de cromo y 

sulforafano (sustancia anticancerígena) (Puenayan et al., 2010) 
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Importancia y beneficios  

El brócoli es un alimento con muchas propiedades y un alto valor nutritivo, el cual contiene 

vitaminas como: A, C, B1, B3 Y B2, y en lo que respecta a su contenido mineral podemos 

destacar; fosforo, calcio, ácido ascórbico y hierro. En el siguiente cuadro observamos el 

contenido de vitaminas y minerales en una porción de 100g.(Bastidas Quintana, 2015) 

7.2.2.1.Taxonomía del brócoli. 

Tabla 3. Taxonomía 

Reino Vegetal 

Subreino Antofhyta (fanerógamas) 

División Spermatofhyta 

Subdivisión Angiosperma 

Clase Dicotiledóneas 

Subclase Archiclamydeas 

Orden Rhoedales 

Género Brassica 

Especie Brassica oleoracea 

Variedad Itálica 
                                                      Fuente: (Yupanqui y Jahnsen, 2006) 

7.2.2.2.Características morfológicas 

(Martínez Rojas, 2013) Menciona, el brócoli es una planta herbácea muy vigorosa, su 

producto comestible es la inflorescencia, pertenece a la familia de las crucíferas (Brassica 

oleraceae var itálica). Es un cultivo de clima templado frío, para su óptimo desarrollo 

requiere temperaturas de los 8°C a 17°C como ideal, aunque puede soportar de 2°C a 

25°C y un fotoperiodo de 11 a 13 horas luz, clima templada ligeramente frio y humedad 

relativa intermedia baja. 
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7.2.2.3.Composición nutritiva del brócoli en 100 g de producto comestible. 

Tabla 4. Composición nutricional del brócoli. 

Componente Brócoli Unidad 

Agua 89.30 % 

Carbohidratos 6.64 g 

Fibra 2.60 g 

Proteínas 2.82 g 

Lípidos 0.37 mg 

Calcio 47.00 mg 

Fósforo 66.00 mg 

Magnesio 21.00 mg 

Potasio 316.00 mg 

Sodio 33.00 mg 

Selenio 2.50 µg 

Zinc 0.41 mg 

Vitamina C 89.20 mg 

Folatos 63.00 µg 

Vitamina A 623.00 mg 

Vitamina E (αtocoferol) 0.78 mg 

                                Fuente: (Gebhardt et al., 2008) 

7.2.2.4.Características para su cultivo. 

Requerimientos Climáticos. 

(Everardo, 2016) Mencionó el brócoli se adapta mejor a temperaturas promedio de 16 °C (60 

°F). El rango óptimo está entre 15 y 25 °C (59 y 77 °F). También, soporta temperaturas bajas 

hasta de -2 °C siempre y cuando no se haya formado aún la inflorescencia. La semilla 

germina en 7 días a temperaturas entre 7 y 35 °C (45 a 95 °F). A muy altas temperaturas, las 
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plantas desarrollan tamaño pequeño, cabezas deformes o cabezas normales, pero de color 

púrpura ocasionando una baja en calidad. 

Suelo y pH 

Además los requerimientos físicos (Everardo, 2016) menciona en su investigación que “el 

cultivo de brócoli se adapta mejor a suelos con buen drenaje, aunque puede desarrollarse en 

un amplio rango de texturas de suelos. Aceptables rendimientos han sido en suelos arenosos y 

hasta arcillo limosos. Cuando se siembre en suelos arcillolimosos, será necesario preparar 

bien el terreno con y una buena cama el objetivo de que la siembra directa sea efectiva. El 

brócoli es ligeramente tolerante a suelos ácidos (6 a 6.8 de pH)”. 

Establecimiento del cultivo. 

Las principales características del cultivo se asemejan al tamaño de la planta, esto detalla en 

su investigación el (Everardo, 2016)de brócoli se establece en el campo generalmente por 

trasplante. La producción de la plántula se lleva a cabo en invernadero utilizando a la siembra 

un sustrato comercial en charolas de poliestireno y 30 días después de la siembra, las 

plántulas (de 4 ó 5 hojas verdaderas) estarán listas para ser trasplantadas de preferencia en 

suelo húmedo. El brócoli es un cultivo fácil de trasplantar. Sin embargo, es recomendable 

trasplantarlo temprano por la mañana o avanzada la tarde para reducir estreses en las plantas. 

Días nublados con temperaturas frescas favorecen esta práctica. 

7.2.2.5.Variedades de brócoli. 

(Kehr y Díaz, 2012) Describe las variedades de acuerdo a la precocidad. 

 Precoces (<90 días): Chancellor, Green belt, Emperor, Green Comer, Green Duke, 

Conde, Lagacy, Arcadia, Belstar, Malibu, Solo. 

 Intermedias (90-110 días): Citation, Green Valiant, Pirate, Centenario, Marathon, 

Waltham 29, Heritage, Climax, Tentation, Laguna, Avenger. 

 Tardías (>110 días): Arcadia, Climax, Marathon. 

7.2.2.6.Contenido de glucinolatos en el brócoli 

Las verduras Brassicaceae han sido fuertemente recomendadas como parte de la dieta humana 

debido a su alto contenido de glucosinolatos (GLs). Los GL son metabolitos de plantas 

secundarias que contienen azufre con cadenas laterales alifáticas, aromáticas o indólicas (R) 
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unidas a la glucosa y al resto tiohidroxilado. Su estructura química difiere según las especies, 

el cultivar, incluso dentro de variedades de la misma especie. (Cartea y Velasco, 2008) El 

brócoli y el nabo fueron los más susceptibles a las pérdidas de GL durante el proceso de 

cocción, por lo que necesitan más cuidado que otras Brassicas para preservar este importante 

metabolito secundario de la planta.(Aires et al., 2012) 

7.2.3. Extractos vegetales como inhibidores de microorganismos 

(Pacheco‐ Cano et al., 2018) Menciona que hasta ahora el único trabajo relacionado con la 

actividad antibacteriana del brócoli (Brassica oleracea var itálica) fue reportado por 

(Hernández), sin embargo, en ese trabajo no estudiaron los péptidos antimicrobianos y el 

efecto inhibitorio se lo atribuyeron a los alcaloides, flavonoides, glicósidos, saponinas, 

esteroides y terpenoides. Asimismo, se ha reportado la purificación y caracterización de una 

lectina del brocolini (Brassica oleracea L. var itálica X Alboglabra), el cual es similar al 

brocoli, pero con los floretes más pequeños y alargados (Paniagua-Pardo et al., 2015). 

Recientemente fue reportado la secuencia genómica preliminar de B. olaracea y la 

comparación genómica con su especie hermana B. rapa. (Wenke, 2012)Las plantas de la 

familia Brassicaceae contienen varios productos químicos bioactivos que pueden actuar de 

manera beneficiosa o dañina, incluidos los glucosinolatos, otros compuestos que contienen 

azufre y el ácido erúcico. Estos son productos químicos defensivos contra microorganismos y 

herbívoros (Cavaiuolo y Ferrante, 2014). 

7.2.3.1.Extractos vegetales como fuentes de nitritos. 

La Academia Nacional de Ciencias de Italia considera como plantas acumuladoras de NO3 

rábano, remolacha, espinacas, brócoli, repollo de hojas crespas, lechuga, coliflor; mientras 

que otras especies no son acumuladoras como zanahoria, cebolla, papa, camote y porotos. Se 

debe tener en cuenta que esta clasificación no es del todo rigurosa, ya que la acumulación de 

NO3 depende de la interacción de los factores genéticos, ambientales y culturales. Estudios 

más recientes clasifican las plantas en base a la cantidad máxima de NO3 que se puede 

encontrar en ellas. (Patruno, 1984) 

7.2.4. Acción de nitritos y nitratos 

Diversos productos cárnicos son formulados usando aditivos tales como nitritos y nitratos. 

Los nitritos se utilizan para dar color, flavor y seguridad a los alimentos ya que tienen acción 

bacteriostática, proporcionando una protección específica contra Clostridium botulinum. Si 
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bien los nitritos adicionados a las emulsiones cárnicas sufren una serie de reacciones, de modo 

que el contenido residual es solo una fracción de la cantidad adicionada, los potenciales 

riesgos para la salud relacionados con dicho nivel residual hacen necesario disminuir las 

cantidades utilizadas. (Gallego Restrepo, 2014) La desventaja del uso de nitritos en carnes 

está asociada a la formación de N-nitrosaminas, tales como la N-nitroso dimetil amina, 

agentes cancerígenos que provocan lesiones graves en el hígado, riñón y esófago. Las carnes 

curadas pueden contener nitrosaminas o formarse durante la cocción. (Boskovic y Baltic, 

2016) Sin embargo, la utilización de nitrito como aditivo es importante principalmente por su 

efecto antibotulínico pero también por su rol en la formación del color, desarrollo del flavor y 

protección contra la oxidación. Los nitritos y nitratos son reducidos a óxido nítrico (NO) por 

agentes reductores tales como el ácido ascórbico. El óxido nítrico reacciona con los 

hemopigmentos tales como la mioglobina (Mb) o la hemoglobina formándose nitroso 

derivado de color rosado, los que se estabilizan durante el tratamiento térmico. Dicho color se 

fija y estabiliza por calentamiento. (Gallego Restrepo, 2014) 

7.2.5. Carne.  

Se define en forma genérica como Carne la porción comestible, sana y limpia de los músculos 

de los bovinos, ovinos, porcinos y caprinos declarados aptos para la alimentación humana por 

la inspección veterinaria oficial, antes y después de la faena. (Schmidt-Hebbel, 1984). 

INEN 1338:2012 define como tejido muscular estriado en fase posterior a si rigidez 

cadavérica (post rigor), comestible, sano y limpio, de animales de abasto que mediante la 

inspección veterinaria oficial antes y después del faenamiento son declarados aptos para el 

consumo humano. Además, se considera carne de diafragma y músculos maceteros de cerdo, 

no así los demás subproductos de origen animal. 

7.2.5.1.Composición química de la carne 

Las diferencias entre los músculos se deben a la influencia de un gran número de factores 

intrínsecos relacionados con su función. Las más importantes son: la especie, la raza, el sexo, 

edad, localización anatómica del músculo, entrenamiento o ejercicio, plano de nutrición y la 

variabilidad interanimal. Además, diversos factores extrínsecos: alimento, fatiga, miedo, 

manipulación previa al sacrificio, período inmediato postmortem y el posterior 

almacenamiento. (Lawrie, 1984) 
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Tabla 5. Composición química del músculo de cerdo. 

Índice Carne de cerdo 

Humedad a (%) 76.7 

Grasa b (%) 3.4 

N° de yodo c 57 

N total (%) 3.7 

P sol total (%) 0.20 

Mioglobina (%) 0.06 

Metilaminas d (%) - 

Fuente: (Lawrie, 1984) 

7.2.6. Productos cárnicos  

Según la (INEN, 2012) Son los elaborados esencialmente con carnes, en piezas, troceadas o 

picadas o grasa/tocino o sangre o menudencias comestibles de las especies de abasto, aves y 

caza autorizadas, que se han sometido en su proceso de elaboración a diferentes tratamientos 

tales como tratamientos por calor, secado-maduración, oreo, adobo, marinado, adobado. En su 

elaboración pueden incorporarse opcionalmente otros ingredientes, condimentos, especias y 

aditivos autorizados. 

7.2.6.1.Clasificación de los productos cárnicos. 

Según la normativa ecuatoriana (INEN, 2012) describe la siguiente clasificación de los 

productos cárnicos: 

 Producto cárnico procesado. Es el producto elaborado a base de carne, grasa, 

vísceras u otros subproductos de origen animal comestibles, con adición o no de 

sustancias permitidas, especias o ambas, sometido a procesos tecnológicos adecuados. 

Se considera que el producto cárnico está terminado cuando ha concluido con todas las 

etapas de procesamiento y está listo para la venta. 
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 Productos cárnicos crudos. Son los productos que no han sido sometidos a ningún 

proceso tecnológico ni tratamiento térmico en su elaboración. 

 Productos cárnicos cocidos. Son los productos sometidos a tratamiento térmico que 

deben alcanzar como mínimo 70 ºC en su centro térmico o una relación tiempo 

temperatura equivalente que garantice la destrucción de microorganismos patógenos.  

7.2.6.2. Embutidos escaldados 

(Freire Velasco, 2011) Dice los embutidos escaldados son productos que contienen cierta 

cantidad de agua extraña (agregada) distribuida uniformemente que permanecen en gran 

proporción en el embutido, a pesar del proceso térmico (escaldado) lo que hace que el 

embutido sea jugoso y esponjoso. Los embutidos escaldados se elaboran a partir de carne 

fresca y se someten a un proceso de cocción (escaldado) en agua caliente a 75-80ºC, por un 

tiempo que lo determina el grosor de los embutidos. Los principales embutidos escaldados 

son: 

Salchicha: Es el embutido elaborado a base de carne molida o emulsionada, mezclada o no 

de: bovino, porcino, pollo y otros tejidos comestibles de estas especies: con condimentos y 

aditivos permitidos, ahumado o no y puede ser madurado, crudo, escaldado o cocido. 

Salchicha escaldada: Es el producto que, a través de escaldar, freír, hornear u otras formas 

de tratamiento con calor, hecho con materia cruda triturada (carne de res), a la que se añade 

sal, condimentos, aditivos y agua potable (o hielo) y las proteínas a través del tratamiento con 

calor, son más o menos coaguladas, para que el producto eventualmente otra vez calentando 

se mantenga consistente al ser cortado. Los principales embutidos escaldados son: Salchichas 

tipo Viena o Frankfurt, Salchicha tipo Cóctel y Mortadela.  

Los embutidos escaldados se fabrican a partir de carne de vacuno mayor, ternera y cerdo 

cruda y picada, grasa y en casos determinados, con inclusión de carne de cordero o cabra, así 

como determinados despojos y vísceras, La carne se somete a un curado previo antes de ser 

picada o después del troceado inicial. Luego se añade sal, condimentos y agua, y se somete a 

la acción de la cútter, para conseguir una pasta bien trabada a la cual se agregarán cubitos de 
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grasa y carne según la clase de embutido que se quiera elaborar, finalmente se embute la masa 

en tripas adecuadas, se ahúma en caliente y se escalda, de ser el caso. 

Salchichas tipo Frankfurt: Las salchichas tipo Frankfurt son embutidos de tipo emulsión, no 

fermentados, por lo general se hacen de carne de vacuno y cerdo y se aromatizan con 

especias. Derivado cárnico tratado por calor, similar en composición a la mortadela o el 

chóped. Salchicha cocida elaborada a partir de carne de cerdo picada (aunque actualmente hay 

también salchichas de pavo y pollo), tocino, cortezas de cerdo, agua, sal, y especias. Otros 

ingredientes frecuentes son: leche en polvo, proteínas no cárnicas (ej. lácteas o de soja), 

antioxidante y conservante. Las salchichas pueden ser simplemente cocidas o también 

ahumadas (antes o después de la cocción).  

Las salchichas tipo Frankfurt constituyen un alimento cuyo consumo está ampliamente 

extendido por todo el mundo y es uno de los protagonistas de lo que llamamos comida 

«rápida» en su forma de «perrito caliente». Tanto por su sabor como por la facilidad de 

consumo es un producto con una gran aceptación entre los más pequeños. (Pinzón-Zárate et 

al., 2015) 

8. PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS  

8.1. Hipótesis Nula 

H0: La aplicación de diferentes concentraciones de suero ácido fresco de leche y extracto de 

brócoli (Brassica oleracea), con mediciones en los diferentes tiempos (3, 6 y 10 días) NO 

influyen significativamente en las propiedades físico-químicas (pH) y colorimétricas (L*, a, 

b), en la estabilidad microbiológica del producto. 

8.2. Hipótesis Alternativa 

H1: La aplicación de diferentes concentraciones de suero ácido fresco de leche y extracto de 

brócoli (Brassica oleracea), con mediciones en los diferentes tiempos (3, 6 y 10 días) SÍ 

influyen significativamente en las propiedades físico-químicas) (pH) y colorimétricas (L*, a, 

b), en la estabilidad microbiológica del producto. 
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9. METODOLOGIA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1. Metodología   

Ubicación de la investigación. 

La investigación se ejecutará en la provincia de Cotopaxi, Cantón Latacunga, Parroquia Eloy 

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

Recursos Naturales en el Laboratorio de Investigación en procesamiento de Cárnicos de la 

carrera de Ingeniería Agroindustrial. 

9.1.1. Tipos de investigación 

Explorativa. – Este tipo de investigación fue puesta en práctica al seleccionar el tipo de 

variables, tema y problema 

Analítica. – Se aplicó al realiza los diferentes análisis físicos y químicos de cada tratamiento.   

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.  

9.2. Métodos utilizados  

Deductivo: Se recurrió a los antecedentes de investigaciones previamente realizadas en la que 

se pudo conocer que la investigación planteada es viable.  

Matemático: Se aplicó para determinar la pérdida del peso del producto para el balance de 

materia. 

Experimental: Se empleó para conocer si existen diferencias significativas entre los 

experimentos y de esta manera poder determinar el mejor tratamiento. 

9.3.Técnicas de investigación. 

Observación. - Se utilizó la observación ya que se planifico la formulación y se fueron 

corrigiendo errores en el proceso. 

9.4. Instrumentos de Investigación. 
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La recolección de los datos, dependerá en cierta medida del tipo de investigación referente al 

problema planteado, y se podrá efectuar desde las réplicas de cada tratamiento mediante 

análisis físico-químico y microbiológico. 

 

9.5. Elaboración del producto. (Salchicha) 

9.5.1. Materiales del proceso. 

 Materiales y equipos de laboratorio 

 Buffer 7  

 Buffer 4 

 pH metro 

 Piseta 

 Probeta 

 Vaso de precipitación 

 Espátula 

 Agua destilada 

 Papel filtro 

 Guantes 

 Mascarilla 

 Instrumentos de trabajo 

 Mesa de trabajo   

 Cuchillos  

 Tablas de picar  

 Ollas  

 Recipientes  

 Tripa sintética  

 Papel absorbente  

 Fundas de empaque al vacío  

 Lápices  
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 Cuaderno de apuntes 

 Borrador 

 Esferos 

 Marcador permanente 

 Grapadora 

 Carpetas 

 Anillados 

 Impresiones 

 Copias 

 Calculadora  

 Laptop 

 Cámara fotográfica  

 Memoria Flash   

 Impresora 

 Celular 

 Equipos  

 Incubadora 

 Balanza  

 Molino     

 Picadora de hielo 

 Refrigerador   

 Cocina Industrial  

 Calefactor  

 Empacadora al vacío  

 Cutter 

 Embutidora  

 Colorímetro.  

 Materia prima, insumos y aditivos. 

 Carne de cerdo 

 Grasa de cerdo  
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 Sal  

 Almidón de yuca 

 Hielo  

 Extracto de brócoli (Brassica oleracea) 

 Suero 

 Dextrosa 

9.6. Procedimientos 

9.6.1. Determinación de nitrato del extracto. 

Para determinar el contenido de nitrato del extracto se transportó la muestra a los laboratorios 

acreditados de la Escuela Politécnica Nacional en el Centro de Investigación y Control 

Ambiental, que adoptó el método PE-37/SM Ed. 23, 2017, 4500 NO3B; Espectrofotometría. 

9.6.2. Determinación de pH en el suero 

Se preparó la muestra en 20 ml de suero, en un vaso de precipitación de 100 ml, con el papel 

filtro hasta precipitar el líquido, se introdujo el electrodo del pH- metro marca Pocket-size en 

el vaso y se procedió a medir previamente calibrado con Buffer 4 y 7 

9.6.3. Procedimiento para la elaboración del producto 

Molido del extracto de brócoli. - Se colocó el extracto de brócoli en el procesador de 

alimentos marca NUTRIBULLET por 60 segundos, hasta que se obtuvo el polvo. 

Preparación de la incubación. 

Recepción del suero ácido fresco de leche y extracto de brócoli. - El suero receptado debe 

mantenerse en condiciones de 4°C de temperatura y un pH de 4,6. El extracto de brócoli a una 

temperatura ambiente de 18 °C para luego ser combinado conjuntamente con el suero ácido 

fresco de leche. 

Pesaje. - Se realizó el pesaje del suero ácido (5% y 6%), extracto de brócoli (2%, 3% y 4%) y 

dextrosa (8%) de acuerdo a la formulación establecida. 

Mezclado. - Se procedió a mezclar el suero ácido, extracto de brócoli y dextrosa. 

Incubado. - Se efectuó el incubado a una temperatura de 38 °C en un tiempo de 24 horas. 
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Recepción de la materia prima. - Se procedió a la recepción de la materia prima. La carne 

presentó un pH de 5,7 que garantizó la calidad del producto final, la grasa y los aditivos. Se 

verificó, la grasa y los aditivos. 

Troceado. - Se procedió a trocear la carne y grasa, de una dimensión no mayor a 5cm. 

Molido. - En esta etapa se procedió a moler la carne y grasa. Se utilizó malla de 5 mm. 

Pesaje de las materias primas y aditivos. - Se procedió al pesaje de materias primas y 

aditivos para cada tratamiento.  

Cuttereado. - Se procedió a colocar de forma simultánea todas las materias primas y aditivos, 

incluyendo el extracto más suero (incubado). 

Embutido. - Una vez conseguida la pasta se colocó en la embutidora evitando la formación 

de burbujas de aire. Se empleó tripas sintéticas para embutir, puesto que son mucho más 

resistentes que las de colágeno 

Cocción. - Se procedió a calentar agua en una olla, hasta que se obtuvo con una temperatura 

de 90°C, se incorporó las salchichas en la olla hasta que quedaron cubiertas completamente, 

se controló la temperatura del interior de la salchicha hasta alcanzar una temperatura interna 

de 75°C.  

Enfriamiento. - Se realizó el choque térmico en un recipiente con agua a una temperatura de 

4°C, para así detener el crecimiento microbiano y mejorar la consistencia del producto. 

Desecado. - Se dejó secar las salchichas a una temperatura entre 4 y 7 °C por un tiempo de 24 

horas. 

Empaque. - Se empacó las salchichas en fundas para empaque al vacío. 

Almacenamiento. - Se almacenó a temperatura de refrigeración, durante 10 días. 

9.6.4. Procedimiento para la determinación de pH en salchichas 

Se preparó las muestras cortando a la mitad. Se introdujo el pH- metro portátil pinchador 

especial para carne marca Alla France directamente en la salchicha preparada. Se tomó dos 

mediciones. 
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9.6.5. Procedimiento para la determinación de color (L*, a y b) 

Para medir el color se usó el colorímetro digital marca FRU WR10QC 8mm Portable Digital 

Colorimeter. Colocando directamente sobre la salchicha, registrando dos datos. Secar las 

muestras con papel toalla. 

9.6.6. Determinación de microorganismos  

Las muestras se analizaron en el laboratorio acreditado “LABOLAB”, cada muestra fue de 

25g para la identificación de cada microorganismo. 

Tabla 6. Métodos para la identificación de microorganismos 

MICROORGANISMO MÉTODO 

Salmonella spp (25g) y E. coli 

(UFC/g) 
AOAC 2016.01 

Coliformes totales (UFC/g) PEEMi/LA/20 INEN 1529-7 

Aereobios Mesófilos (UFC/g) PEEMi/LA/01 INEN ISO 4833 

Staphylococcus aureus (UFC/g) PEEMi/LA/AOAC 2003.07 

Fuente: Autores   

9.6.7. Contenido de nitritos en muestra de salchicha (mg/kg). 

Para determinar nitritos en muestra de salchicha se transportó la muestra a los laboratorios 

acreditados de LABOLAB, los cuales adoptaron el método INEN ISO 2918 

9.7. Formulación  

Se realizó la siguiente formulación para un peso total de 1600 g que representa el 100% de 

masa total para cada formulación. 
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   Tabla 7. Formulación de salchicha 

Porcentaje de la formulación (%) 

Ingredientes Control F1 F2 F3 F4 F5 F6 

Carne de cerdo 60 53 52 51 52 51 50 

Grasa 20 20 20 20 20 20 20 

Hielo 10 10 10 10 10 10 10 

Sal 0,77 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Fécula 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 

Suero 0 5 5 5 6 6 6 

Extracto 0 2 3 4 2 3 4 

Sal Nitrada 0,03 0 0 0 0 0 0 

Total 100 100 100 100 100 100 100 

    Fuente: Autores. 

9.7.1. Adición del extracto y suero  

Tabla 8. Formulación en porcentaje y peso de suero ácido y extracto de brócoli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Autores 

Suero ácido  Extracto de brócoli  

Porcentaje 

equivalente del 

suero en la masa 

Peso 

equivalente del 

suero en la 

masa 

Porcentaje 

equivalente del 

extracto. 

Peso equivalente 

del extracto en 

la masa 

5% 80 g 

2% 17,92 g 

3% 26,88 g 

4% 35,84 g 

6% 96 g 

2% 17,92 g 

3%  26,88 g 

4%  35,84 g 
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9.7.2. Flujograma 

Figura 1 Flujograma de la salchicha 

Recepción 

Troceado

Molido

Pesaje

Cuttereado

Embutido

Cocción

Enfriamiento

Desecado

Empacado

Almacenamiento

T°=  14°C

Carne

pH= 5.3- 5.8

Grosor de la 

carne de 5 cm

Carne

T= 12 min

T°=   14°C

Tripa sintética 

calibre 22

T° interna: 70°C

T° externa: 90°C

T: 22 minutos 

T° del agua =   4°C

Tiempo: 5 minutos

Tiempo: 24 h

T°= 4-7°C

Empaques 

plásticos 

especiales para 

empaquetadora al 

vacío

T°= 4-7°C

Suero ácido

5% y 6%

Extracto de brócoli

2%, 3% y 4%

Carne de cerdo 

Grasa de cerdo

Carne 896 g

Grasa 320 g

Hielo 160 g

Sal 76.80 g

Fécula 147.20 g

 

Fuente: Autores 
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Figura 2. Flujograma de la incubación 

Recepción

Pesaje

Mezclado

Incubado

Suero

Extracto

Extracto 

liofilizado de 

brócoli: 2%; 

3%;4% 

T°=38°C

t= 24 h

Suero

 T°= 4-7°C

pH= 4.6

Suero ácido 

5%

6%

Suero 

Extracto

Dextrosa (8%)

 

Fuente: Autores 

10. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Para el diseño experimental acorde a la investigación, se aplicó un diseño multifactorial con 

tres factores A x B x C. El cual se estructura de la siguiente forma: en el factor A 2 niveles, el 

B con 3 y factor C con 3 niveles; dando un total de 18 tratamientos a poner a prueba en un 

ANOVA. 

En el Factor A se establecen concentraciones en porcentaje de suero. 

Tabla 9. Niveles del factor A 

Niveles Concentración de suero ácido 

a0 5% 

a1 6% 

Fuente: Autores 

En el Factor B se establecen concentraciones en porcentaje de extracto. 

Tabla 10.  Niveles del factor B 

Niveles Concentración de extracto de brócoli 

b0 2% 

b1 3% 

b2 4% 

Fuente: Autores 
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En el factor C se establecen el tiempo de almacenamiento y medición de los parámetros 

fisicoquímicos. 

Tabla 11.Niveles del factor C 

Niveles 
Días de 

almacenamiento 

c0 3 

c1 6 

c2 10 
                                                                     Fuente: Autores 

Tabla 12. Tratamientos en estudio. 

Tratamientos Combinaciones % suero % extracto Días Descripción  

T1 a0b0c0 5% 2% 3 
(5% suero ácido) + (2% extracto 

de brócoli) a los 3 días  

T2 a0b0c1 5% 2% 6 
(5% suero ácido) + (2% extracto 

de brócoli) a los 6 días 

T3 a0b0c2 5% 2% 10 
(5% suero ácido) + (2% extracto 

de brócoli) a los 10 días 

T4 a0b1c0 5% 3% 3 
(5% suero ácido) + (3% extracto 

de brócoli) a los 3 días 

T5 a0b1c1 5% 3% 6 
(5% suero ácido) + (3% extracto 

de brócoli) a los 6 días 

T6 a0b1c2 5% 3% 10 
(5% suero ácido) + (3% extracto 

de brócoli) a los 10 días 

T7 a0b2c0 5% 4% 3 
(5% suero ácido) + (4% extracto 

de brócoli) a los 3 días 

T8 a0b2c1 5% 4% 6 
(5% suero ácido) + (4% extracto 
de brócoli) a los 6 días 

T9 a0b2c2 5% 4% 10 
(5% suero ácido) + (3% extracto 

de brócoli) a los 10 días 

T10 a1b0c0 6% 2% 3 
(6% suero ácido) + (2% extracto 

de brócoli) a los 3 días 

T11 a1b0c1 6% 2% 6 
(6% suero ácido) + (2% extracto 

de brócoli) a los 6 días 

T12 a1b0c2 6% 2% 10 
(6% suero ácido + (2% extracto 

de brócoli) a los 10 días 

T13 a1b1c0 6% 3% 3 
(6% suero ácido + (3% extracto 

de brócoli) a los 3 días 

T14 a1b1c1 6% 3% 6 
(6% suero ácido) + (3% extracto 

de brócoli) a los 6 días 

T15 a1b1c2 6% 3% 10 
(6% suero ácido) + (3% extracto 

de brócoli) a los 10 días 

T16 a1b2c0 6% 4% 3 
(6% suero ácido) + (4% extracto 

de brócoli) a los 3 días 

T17 a1b2c1 6% 4% 6 
(6% suero ácido) + (4% extracto 
de brócoli) a los 6 días 

T18 a1b2c2 6% 4% 10 
(6% suero ácido) + (4% extracto 

de brócoli) a los 10 días 
Fuente: Autores 
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10.1. Variables e indicadores. 

A continuación se detallan las categorías de las variables e indicadores de un plano abstracto a 

uno concreto por medio de un proceso de reducción lógica para facilitar la recolección de 

información. 

Tabla 13. Operacionalización de variables 

Variable 

Dependiente 

Variable 

Independiente 
Indicadores Dimensiones 

Salchicha tipo 

Frankfurt 

 

FACTOR A: 

Concentración de suero 

ácido 

 

FACTOR B: 

Concentración de 

extracto de brócoli 

FACTOR C: 

Tiempo de 

almacenamiento 

 

Características 

microbiológicas 

(NTN INEN 

1338:2012) 

 Aerobios 

mesófilos,  UFC/g 

 Escherichia coli 

UFC/g 

 Salmonella/ 25g 

 Staphylococcus 

aureus, UFC/g 

Características físico-

químicas 

 

Colorimetría 

L*= Luminosidad 

a= rojo 

b= amarillo 

 

pH 

Nitrito residual 
Contenido de nitrito en el 

mejor tratamiento. 

Fuente: Autores 
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11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

11.1. Análisis de los parámetros fisicoquímicos por tratamiento durante el tiempo 

de almacenamiento. 

Tabla 14. Resultados de L* (luminosidad), a (rojo), b (amarillo) y pH de los diferentes tratamientos. 

Días  Tratamientos L* a b pH 

3 T1 66,75±0,47a  1,99±0,13edcba 14,52±0,31ab 5,56±0,22a 

6 T2 67,18±2,12a 2,02±0,25edcba 15,46d±0,15abc 5,30±0,28a 

10 T3 70,10±1,16a 1,79±0,13edcb 13,60±0,27a 6,40±0,06b 

3 T4 66,73±0,06a 2,14±0,09dcba 16,27±0,08fedc 5,22±0,02a 

6 T5 67,29±2,04a 2,2±0,08cba 17,10±0,76bcdef 5,29±0,01a 

10 T6 68,94±2,85a 2,39±0,12ba 15,81±2,01abc 5,79±0,07ab 

3 T7 68,63±1,00a 1,83±0,03edcb 17,57±0,50bcdef 5,43±0,51a 

6 T8 66,80±3,75a 1,87±0,07edcb 18,44±0,66cdef 5,19±0,10a 

10 T9 69,53±3,40a 2,30±0,02cba 16,92±0,01abcdef 5,43±0,01a 

3 T10 71,24±0,83a 1,47±0,12e 16,66±0,25abcde 5,16±0,13a 

6 T11 66,45±3,62a 1,61±0,04ed 16,13±0,10abcd 5,22±0,12a 

10 T12 70,83±0,54a 2,06±0,26edcba 14,97±1,13ab 5,29±0,02a 

3 T13 73,01±3,46a 1,88±0,02edcb 19,84±1,62ef 5,23±0,02a 

6 T14 66,05±2,83a 1,80±0,11edcb 17,00±0,23bcdef 5,17±0,09a 

10 T15 67,59±2,11a 2,5±0,169a 16,63±0,66abcde 5,47±0,16a 

3 T16 73,13±3,30a 1,64±0,36ed 20,22±1,08f 5,21±0,08a 

6 T17 64,95±0,53a 1,74±0,09edc 19,29±0,05def 5,21±0,01a 

10 T18 68,75±1,88a 1,65±0,01ed 16,79±1,18bcdef 5,61±0,05a 

 Control 73,67±0,75 2,70±0,06 11,68±0,07 5,84±0,15 

Elaborado por: Autores 

En la tabla 12 se presentan los resultados de L*(luminosidad), a (rojo), b (amarillo) y pH, en 

el cual se identifican grupos homogéneos en L*(luminosidad) y pH, no presentando diferencia 

significativa al control en todos los tratamientos. Mientras que en los parámetros a (rojo) y b 

(amarillo) existe una diferencia significativa con relación al control observándose que en los 

tratamientos T15 (a1b1c2), tiene un valor cercano al valor a (rojo) del control, pero este 
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mismo no cumple con los valores establecidos por el control, sin embargo, el color amarillo 

excede los valores en todos los tratamientos no indican diferencias significativas (p<0,05). 

Puesto a que ningún valor es cercano al valor del control referente a (rojo) y b (amarillo), de 

acuerdo al análisis estadístico ANOVA de comparación múltiple por grupos homogéneos 

determinado por el software Statgraphics Centurion XVI.I detallado en los anexos 6, 7, 8 y 9, 

determinándose que el tratamiento t15 obtuvo los mejores resultados de acuerdo a los 

parámetros fisicoquímicos, siendo necesario analizar los resultados microbiológicos para 

determinar el mejor tratamiento, por ende es indispensable los análisis microbiológicos en 

productos cárnicos. 

Gráfica 1. Comportamiento de L* de los tratamientos durante el tiempo de almacenamiento 

 

Elaborado por: Autores 

De acuerdo al gráfico 1. Se observa un descenso de luminosidad en el control y en 

consideración a la relación de extracto de brócoli y suero ácido se aprecia un descenso al día 6 

y posteriormente un ascenso al día 10. Determinándose que a medida que transcurre el tiempo 

la luminosidad va disminuyendo levemente como se muestra en el gráfico 1, que a diferencia 

de la combinación de extracto de brócoli y suero ácido se observa una disminución más 

perceptible al día 6 en todos los tratamientos parecido al del control, pero los mismos se 

vuelven a elevar progresivamente pero no alcanzando los valores iniciales. 
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Suero 5% + extracto 4%
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Suero 6% + extracto 4%
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11.1.1. Resultados de L*(luminosidad) de acuerdo al ANOVA 

Tabla 15. Análisis de varianza para luminosidad - suma de cuadrados tipo III 

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

EFECTOS 

PRINCIPALES 
     

A:Suero 11,256 1 11,256 2,08 0,1678 

B:Extracto 1,55622 2 0,778108 0,14 0,8674 

C:Tiempo 81,6545 2 40,8273 7,53 0,0046 

D:Replicas 6,07623 1 6,07623 1,12 0,3046 

INTERACCIONES      

AB 1,19922 2 0,599608 0,11 0,8960 

AC 72,0274 2 36,0137 6,64 0,0074 

BC 17,4353 4 4,35883 0,80 0,5394 

ABC 3,86428 4 0,966071 0,18 0,9466 

RESIDUOS 92,1791 17 5,4223   

TOTAL 

(CORREGIDO) 
287,248 35    

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

Fuente: Statgraphics Centurión XVI.I 

La tabla 15 ANOVA descompone la variabilidad de luminosidad en contribuciones debido a 

varios factores.  Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados tipo III (por omisión), la 

contribución de cada factor se mide eliminando los efectos de los demás factores.  Los 

valores-P prueban la significancia estadística de cada uno de los factores.  Puesto que 2 

valores-P (Interacción entre suero y tiempo) son menores que 0,05, estos factores tienen un 

efecto estadísticamente significativo sobre luminosidad con un 95,0% de nivel de confianza.   

Con los datos obtenidos en la tabla 15, en el análisis de varianza (ANOVA) de los 

tratamientos indican diferencias significativas (p<0,05) del descenso de luminosidad durante 

diferentes tiempos (3, 6 y10 días), por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alternativa, es decir que, si existen diferencias significativas entre los tratamientos 

de acuerdo a los días, por tal razón es necesario aplicar una prueba de significancia Tukey.  
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Pruebas de múltiple rangos para luminosidad por tiempo 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Tabla 16. Tukey de luminosidad  por tiempo por grupos homogéneos. 

Tiempo Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

c1 12 66,4517 0,672204 a 

c2 12 69,2883 0,672204     b 

c0 12 69,9125 0,672204     b   

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Tabla 17. Tukey de luminosidad por diferencia significativa de acuerdo al tiempo (c0, c1, c2) 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

c0 - c1  * 3,46083 2,43997 

c0 - c2  0,624167 2,43997 

c1 - c2  * -2,83667 2,43997 

* indica una diferencia significativa. 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Análisis comparativo L*(luminosidad) de acuerdo al factor tiempo 

Se aplica un procedimiento de comparación múltiple para determinar cuáles medias son 

significativamente diferentes de otras.  La mitad inferior de la salida muestra las diferencias 

estimadas entre cada par de medias.  El asterisco que se encuentra al lado de los 2 pares indica 

que estos pares muestran diferencias estadísticamente significativas con un nivel del 95,0% de 

confianza.  En la parte superior, se han identificado 2 grupos homogéneos según la alineación 

en columnas.  No existen diferencias estadísticamente significativas entre aquellos niveles que 

compartan una misma columna.  El método empleado actualmente para discriminar entre las 

medias es el procedimiento de diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey.  Con 

este método hay un riesgo del 5,0%, al decir que uno o más pares son significativamente 

diferentes, cuando la diferencia real es igual a 0.   

Se observa que, a los 6 días existe mayor diferencia significativa en consideración a 

L*(luminosidad) con los datos obtenidos en la tabla 14 por grupos homogéneos. 

Se determina que la luminosidad disminuye en la salchicha a un tiempo de 6 días 

observándose un cambio significativo al pasar los días por lo tanto se concluye que al 

transcurrir los días hay cambios de luminosidad. 
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Mientras que, en relación con la utilización del suero y extracto, el análisis de varianza 

(ANOVA) de los tratamientos no indican diferencias significativas (p<0,05), por tal razón se 

rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, en donde el suero y extracto no 

influyen en la luminosidad de la salchicha. Por lo tanto, no se aplica la prueba de rangos 

múltiples Tukey. 

Gráfica 2. Composición de medias de Luminosidad por cada tratamiento. 

 

Elaborado por: Autores 

De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 2, se observa que existen diferencias 

significativas entre los tratamientos, visualizándose que el tratamiento t16 tiene mayor 

diferencia significativa acercándose al control. Además, es considerado como el principal 

parámetro que determina el color de los productos cárnicos. 

De acuerdo con Sammel y Claus (2003), los valores de L* incrementan significativamente 

con el aumento de la temperatura final durante el tratamiento térmico, y con largos períodos 

de almacenamiento el color también se hace más claro, esto se debe a que las proteínas 

desnaturalizadas del músculo, dispersan más la luz. (Mendoza et al., 2009) Reportaron un 

valor medio de L* en jamón cocido de 69,0 ± 4,4, que coinciden con los valores de nuestra 

investigación. 

Se concluye que de acuerdo al tiempo la L* va disminuyendo lo que coincide con las 

diferentes investigaciones. 
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Gráfica 3. Comportamiento de a(rojo) de los tratamientos durante el tiempo de almacenamiento 

 

Elaborado por: Autores 

En el gráfico 3. Se evidencia el comportamiento de a (rojo), comparando las concentraciones 

de suero ácido y extracto de brócoli versus el control a los diferentes días, siendo así que el 

porcentaje más cercano al control en el día 3 es del suero ácido al 5% y extracto de brócoli al 

3%, mientras que al día 6 manteniéndose en latencia dicha combinación, sin embargo, al día 

10 se observa una elevación de (a)rojo, la combinación (Suero 6% + extracto 3%)acercándose 

al control. 

Pero ningún tratamiento alcanza el valor establecido por el color relacionado a (rojo), no 

mostrando cambios en el color característico de la salchicha elaborada. 
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11.1.2. Resultados a (rojo) de acuerdo al ANOVA 

Tabla 18. Análisis de Varianza para a (rojo) - suma de cuadrados tipo III 

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

EFECTOS 

PRINCIPALES 
     

A:Suero 0,5184 1 0,5184 22,64 0,0002 

B:Extracto 0,960617 2 0,480308 20,97 0,0000 

C:Tiempo 0,6266 2 0,3133 13,68 0,0003 

D:Replicas 0,000711111 1 0,000711111 0,03 0,8622 

INTERACCIONES      

AB 0,03555 2 0,017775 0,78 0,4758 

AC 0,1514 2 0,0757 3,31 0,0613 

BC 0,160033 4 0,0400083 1,75 0,1862 

ABC 0,61 4 0,1525 6,66 0,0020 

RESIDUOS 0,389289 17 0,0228993   

TOTAL 

(CORREGIDO) 
3,4526 35    

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Análisis comparativo de a (rojo)  

Con los datos obtenidos en la Tabla 18. En el análisis de varianza (ANOVA) de los 

tratamientos indican diferencias significativas (p<0,05) con relación al suero, extracto y 

tiempo, los mismos que tienen relación directa en el descenso de a (rojo), por lo tanto, se 

acepta la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula, por tal razón es necesario aplicar 

una prueba de significancia Tukey. 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Tabla 19.  Pruebas de Múltiple Rangos por grupos homogéneos para a (rojo) por Suero 

Suero Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

a1 18 1,82333 0,0356677 b 

a0 18 2,06333 0,0356677 a 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 
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Tabla 20. Pruebas de Múltiples Rangos por diferencia significativa para a (rojo) por suero (a1, a0). 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

a0 - a1 * 0,24 0,106423 

* indica una diferencia significativa. 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Análisis comparativo de a (rojo) de acuerdo al factor suero. 

Se observa que el suero al 6% (a1) con los datos obtenidos en la tabla 20 determinando que el 

enrojecimiento aumenta de acuerdo al porcentaje de suero. 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Tabla 21. Pruebas de Múltiple Rangos por grupos homogéneos para a (rojo) por Extracto 

Extracto Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

b0 12 1,82 0,0436839 b 

b2 12 1,83583 0,0436839 b 

b1 12 2,17417 0,0436839 a 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Tabla 22. Pruebas de Múltiples Rangos por diferencia significativa para a (rojo) por extracto. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

b0 - b1  * -0,354167 0,158564 

b0 - b2  -0,0158333 0,158564 

b1 - b2  * 0,338333 0,158564 

* indica una diferencia significativa 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Análisis comparativo de a (rojo) de acuerdo al factor extracto. 

Se observa que el enrojecimiento tiene relación directa al 4% (b2) de extracto de brócoli con 

relación a la tabla 22 por lo que existen valores significativos con respecto al extracto y el 

color rojo, respectivamente los porcentajes presentan valores bajos de enrojecimiento respecto 

al porcentaje de extracto de brócoli. 
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Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Tabla 23. Pruebas de Múltiple Rangos para a (rojo) por Tiempo 

Tiempo Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

c0 12 1,82167 0,0436839 b 

c1 12 1,88167 0,0436839 b 

c2 12 2,12667 0,0436839 a 
Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Tabla 24. Pruebas de Múltiples Rangos por diferencia significativa para a (rojo) por tiempo. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

c0 - c1  -0,06 0,158564 

c0 - c2  * -0,305 0,158564 

c1 - c2  * -0,245 0,158564 

* indica una diferencia significativa. 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Análisis comparativo de a (rojo) de acuerdo al factor tiempo. 

El tiempo tiene relación directa con los cambios de color puesto a que al día 10 (c2) existen 

cambios significativos en el enrojecimiento dando un valor elevado comparando con los otros 

días establecidos en la tabla 24. 

Gráfica 4. Composición de medias de rojo por cada tratamiento 

 

Elaborado por: Autores 
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De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 4 se observa que existen diferencias 

significativas entre los tratamientos, por lo tanto, se visualiza que el tratamiento t15 tiene 

mayor diferencia significativa respecto a los demás tratamientos el mismo que tiene un 

acercamiento de color rojo en cuanto al control. 

La coordenada de color a* es la medida más sensible de los parámetros de color, ya que 

caracteriza el color rojo y la estabilidad del color curado (Garcı́a-Esteban et al., 2003) 

concluyeron que el valor a* fue el aspecto más importante del color en sus estudios, aunque 

sus coeficientes de correlación con los parámetros de calidad, tales como pH y la pérdida por 

cocción fueron muy bajos. 

Gráfica 5. Comportamiento de b (amarillo) de los tratamientos durante el tiempo de almacenamiento. 

 

Elaborado por: Autores 

De acuerdo al gráfico 5. Se observa que en el control el color amarillo se mantiene y en 

cuanto a la relación de extracto de brócoli y suero ácido en los diferentes días evidenciando 

un descenso, pero los mismos siguen siendo valores altos de acuerdo al control. Por esta razón 

se observa, el color amarillo en la salchicha. 

0

5

10

15

20

25

3 6 10

Días

b

Suero 5%+ extracto 2%

Suero5% + extracto 3%

Suero 5% + extracto 4%

Suero 6% + extracto 2%

Suero 6% + extracto 3%

Suero 6% + extracto 4%

Control



39 

 

 

11.1.3. Resultados del control de b (amarillo) de acuerdo al ANOVA 

Tabla 25.  Análisis de varianza para b (amarillo) - suma de cuadrados tipo III 

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

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Suero 15,5762 1 15,5762 22,86 0,0002 

 B:Extracto 54,4492 2 27,2246 39,96 0,0000 

 C:Tiempo 20,6205 2 10,3103 15,13 0,0002 

 D:Replicas 0,953878 1 0,953878 1,40 0,2530 

INTERACCIONES      

 AB 0,167939 2 0,0839694 0,12 0,8848 

 AC 9,78391 2 4,89195 7,18 0,0055 

 BC 2,40768 4 0,601921 0,88 0,4946 

 ABC 2,53763 4 0,634407 0,93 0,4692 

RESIDUOS 11,5819 17 0,68129   

TOTAL (CORREGIDO) 118,079 35    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Análisis comparativo de b (amarillo) 

Con los datos obtenidos en la Tabla 23 en el análisis de varianza (ANOVA) de los 

tratamientos indican diferencias significativas (p<0,05) sobre el suero, extracto y tiempo, los 

mismos que tienen relación directa en el ascenso de b (amarillo), por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula, por tal razón es necesario aplicar una 

prueba de significancia Tukey. 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Tabla 26. Pruebas de Múltiple Rangos para amarillo por Suero 

Suero Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

a0 18 16,1856 0,194549 b 

a1 18 17,5011 0,194549 a 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 
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Tabla 27. Pruebas de Múltiples Rangos por diferencia significativa para b (amarillo) por suero. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

a0 - a1  * -1,31556 0,580484 

* indica una diferencia significativa. 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Análisis comparativo de b (amarillo) de acuerdo al factor suero. 

Se observa que el amarillo tiene relación directa al porcentaje de suero 6% (a1) con los datos 

obtenidos en la tabla 25, que tiene una diferencia significativa a los demás tratamientos. 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Tabla 28. Pruebas de Múltiple Rangos para b (amarillo) por Extracto 

Extracto Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

b0 12 15,2225 0,238273 c  

b1 12 17,1075 0,238273    b 

b2 12 18,2 0,238273        a 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Tabla 29. Pruebas de Múltiples Rangos por diferencia significativa para b (amarillo) por extracto. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

b0 - b1  * -1,885 0,864886 

b0 - b2  * -2,9775 0,864886 

b1 - b2  * -1,0925 0,864886 

* indica una diferencia significativa. 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Análisis comparativo de b (amarillo) de acuerdo al factor extracto. 

Se observa que el porcentaje de extracto 4 % (b2) tiene diferencia significativa entre los otros 

tratamientos siendo el que tiene los valores más altos de cuerdo a amarillo. 
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Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Tabla 30. Pruebas de Múltiple Rangos para (b) amarillo por Tiempo 

Tiempo Casos Media LS Sigma LS grupos homogéneos 

c2 12 15,785 0,238273 b 

c1 12 17,2342 0,238273 a 

c0 12 17,5108 0,238273 a 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Tabla 31. Pruebas de Múltiples Rangos por diferencia significativa para b (amarillo) por tiempo. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

c0 - c1  0,276667 0,864886 

c0 - c2 * 1,72583 0,864886 

c1 - c2 * 1,44917 0,864886 

* indica una diferencia significativa. 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Análisis comparativo de b (amarillo) de acuerdo al factor tiempo. 

Se evidencia que el tiempo tiene relación directa con el amarilleo del producto puesto que en 

el transcurso de los días disminuye significativamente el color del producto como se nota en 

la tabla 28 al día 10 (c2). 

Gráfica 6. Composición de medias de b (amarillo) por cada tratamiento 

Elaborado por: Autores 
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De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 6 se observa que existen diferencias 

significativas entre los tratamientos, en consideración se visualiza que el color amarillo es 

mayor en todos los tratamientos en comparación al control. 

Se concluye que el color amarillo es predominante en todos los tratamientos por ende no se 

obtiene el color rosado característico de los productos cárnicos escaldados por esta razón no 

cumple con los parámetros de colorimetría de una salchicha.  

Gráfica 7. Comparación entre extracto y suero de acuerdo al tiempo vs pH. 

 

Elaborado por: Autores 

En el grafico 7. Se observa la comparación de las combinaciones versus el control 

observándose un descenso progresivo del pH en el control a partir del día 3 hacia el día 10, 

que se encuentra es similar en los demás tratamientos exceptuando la combinación del 

tratamiento (suero ácido 5% y extracto de brócoli 2%), en donde el pH se eleva relativamente 

en su valor, pero el propio sigue en el rango establecido por el control. 

11.1.4. Resultado de pH de acuerdo al ANOVA  

La variabilidad en el pH se puede atribuir a diferencias en el pH de la carne, a la adición o al 

grado de fermentación láctica con respecto al ácido láctico, la misma que tiene valores 

máximos (4,94) y mínimos (6,29). 

  

0

1

2

3

4

5

6

7

3 6 10

p
H

Tiempo

Suero 5%+ extracto 2%

Suero 5% + extracto 3%

Suero 5% + extracto 4%

Suero 6%  + extracto 2%

Suero 6% + extracto 3%

Suero 6% + extracto 4%

Control



43 

 

 

Tabla 32. Análisis de varianza para pH - suma de cuadrados tipo III 

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

EFECTOS 

PRINCIPALES 
     

A:Suero 0,466944 1 0,466944 16,75 0,0008 

B:Extracto 0,143572 2 0,0717861 2,58 0,1054 

C:Tiempo 1,29876 2 0,649378 23,30 0,0000 

D:Replicas 0,00587778 1 0,00587778 0,21 0,6519 

INTERACCIONES      

AB 0,439039 2 0,219519 7,88 0,0038 

AC 0,189956 2 0,0949778 3,41 0,0570 

BC 0,120328 4 0,0300819 1,08 0,3976 

ABC 0,500961 4 0,12524 4,49 0,0117 

RESIDUOS 0,473822 17 0,0278719   

TOTAL 

(CORREGIDO) 
3,63926 35    

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Análisis comparativo 

Los valores-P prueban la significancia estadística de cada uno de los factores.  Dado que 4 

valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadísticamente significativo 

sobre pH con un 95,0% de nivel de confianza.   

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Tabla 33. Pruebas de Múltiple Rangos para pH por Suero 

Suero Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

a1 18 5,28222 0,0393502 a 

a0 18 5,51 0,0393502 b 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 
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Tabla 34. Pruebas de Múltiples Rangos por diferencia significativa para pH por suero. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

a0 - a1 * 0,227778 0,117411 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

* indica una diferencia significativa. 

Análisis comparativo de pH de acuerdo al factor suero 

Es evidente que el suero tiene relación directa con el pH del producto puesto a que (a1) al 6% 

de suero tiene valores más bajos de pH, aceptable en productos cárnicos. 

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Tabla 35. Pruebas de Múltiple Rangos para pH por Extracto 

Extracto Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

b2 12 5,34417 0,048194 a 

b1 12 5,35917 0,048194 a 

b0 12 5,485 0,048194 a 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Tabla 36. Pruebas de Múltiples Rangos por diferencia significativa para pH por suero. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

b0 - b1  0,125833 0,174935 

b0 - b2  0,140833 0,174935 

b1 - b2  0,015 0,174935 

* indica una diferencia significativa. 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

No hay diferencias estadísticamente significativas entre cualquier par de medias, con un nivel 

del 95,0% de confianza.  Se ha identificado un grupo homogéneo, según la alineación de las 

columnas.  No existen diferencias estadísticamente significativas entre aquellos niveles que 

compartan una misma columna. 
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Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD 

Tabla 37. Pruebas de Múltiple Rangos para pH por Tiempo 

Tiempo Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

c1 12 5,22833 0,048194 a 

c0 12 5,29833 0,048194 a 

c2 12 5,66167 0,048194 b 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Tabla 38. Pruebas de Múltiples Rangos por diferencia significativa para pH por tiempo. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

c0 - c1  0,07 0,174935 

c0 - c2 * -0,363333 0,174935 

c1 - c2 * -0,433333 0,174935 

* indica una diferencia significativa. 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 

Análisis comparativo de pH de acuerdo al factor tiempo 

Se observa que el tiempo tiene relación directa con el pH del producto puesto que a los 10 

días el pH aumenta significativamente, manteniéndose en un rango estable. 

Gráfica 8. Composición de medias de pH por cada tratamiento 

 

Elaborado por: Autores 
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De acuerdo a los datos obtenidos en el gráfico 8. Se observa que no existen diferencias 

significativas entre los tratamientos, por lo tanto se visualiza que el pH se mantiene estable y 

en valores acordes al del control, se concluye que no hay influencia del suero ácido y el 

extracto de brócoli en el pH de la salchicha, pero si se observan cambios de pH en el tiempo 

de almacenamiento en donde el pH relativamente empieza a elevarse siendo así que a > pH se 

puede elevar la carga microbiana a comparación de < pH en donde se mantiene una 

estabilidad microbiana.  

Se relaciona con lo que menciona (Wójciak et al., 2014) que no hay influencia del suero ácido 

y la adición de semillas de mostaza en el pH el mismo se encuentra en un rango de 

aceptabilidad según los resultados mencionados pero también menciona que el pH aumenta en 

relación al tiempo de almacenamiento. 

En conclusión, a lo que mencionan otros autores se evidencia que el suero tiene influencia en 

el valor del pH por acción de las bacterias ácido lácticas, como también el ascenso del pH 

tiene relación directa con el tiempo de almacenamiento según mencionan y se evidencia en la 

investigación. 

11.2. Análisis microbiológico para determinar el mejor tratamiento  

Tabla 39. Resultados de análisis microbiológico de todos los tratamientos a los 10 días. 

TRATAMIENTOS 

RESULTADOS LABOLAB 
CUMPLIMIENTO 

DEACUERDO A 

LA NORMA NTE 

1338;2012 

Recuento de 

coliformes 

totales 

(UFC/g) 

Recuento de 

E. coli  ( 

UFC/g) 

Detección de 

Salmonella 

spp. (25g) 

T3(a0b0c2) 6.4x 103 < 10 No detectado No cumple 

T6 (a0b1c2) 3.4x102 < 10 No detectado No cumple 

T9 (a0b2c2) < 10 < 10 No detectado Cumple 

T12 (a1b0c2) < 10 < 10 No detectado Cumple 

T15 (a1b1c2) 1.4X102 < 10 No detectado No cumple 

T18 (a1b2c2) < 10 < 10 No detectado Cumple 

Elaborado por: Autores 
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El resultado de los análisis microbiológicos realizados a los 10 días, fueron favorables en los 

tratamientos t9, t12 y t18, de acuerdo a nuestro criterio el mejor tratamiento en el análisis 

microbiológico es el t18 (a1b2c2), en cual se expresa (6% suero ácido) + (4% extracto de 

brócoli) a los 10 días, en el aspecto microbiológico se analizó según la normativa, como es el 

caso del recuento de E. coli. (UFC), los cuales arrojaron un valor < 10 en todos los 

tratamientos, que exige un valor <10 en la NTE 1338:2012; en el recuento de Salmonela spp. 

(25g), para todos los tratamientos existió ausencia, exigiendo ausencia total en la NTE 

1338:2012, tomando en cuenta esos resultados se introdujo un recuento de Coliformes Totales 

(UFC/g). 

Mediante este análisis microbiológico queda descartado el tratamiento T15. 

Se menciona que los extractos de brócoli obtuvieron actividad contra once bacterias 

patógenas lo cual nos indica que aparte del valor nutricional, tiene un gran efecto 

antimicrobiano debido a péptidos antimicrobianos y de compuestos fenólicos, glucosinolatos 

entre otros. (Cruzat Campos, A. E., 2018) 

11.3. Análisis microbiológico del mejor tratamiento 

Tabla 40. Resultados microbiológicos del mejor tratamiento. 

TRATAMIENTO 

LABOLAB 

Recuento 

Aereobios 

Mesófilos 

(UFC/g) 

Cumplimiento 

de acuerdo a la 

norma NTE 

1338:2012 

Recuento 

Staphylococcus 

aureus 

(UFC/g) 

Cumplimiento 

de acuerdo a la 

norma NTE 

1338:2012 

 Min. Máx.  Min Máx. 

T18 1.2 x 107 
1.0 x 

105 

1.10 x 

107 
4.0 x 10 

1.10 x 

10 2 
1.0x103 

Fuente: Autores 

Análisis de Aerobios mesófilos (UFC/g) 

Los resultados expresados según el laboratorio acreditado LABOLAB, para el recuento de 

Aerobios mesófilos (UFC/g), puntualiza que no se encuentran dentro de los parámetros de 

control para embutidos cocidos, según la NTE 1338:2012. 
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Análisis de Staphylococcus aureus (UFC/g) 

Los resultados expresados según el laboratorio acreditado LABOLAB, para el recuento de 

Staphylococcus aureus (UFC/g), señala que se encuentra dentro de los parámetros indicados 

para embutidos cocidos, según la NTE 1338:2012 

Tabla 41. Resultado de contenido de nitratos en el extracto de brócoli. 

Fuente: Autores. 

Los resultados concluyeron que existe una concentración de 1220 (mg/kg), estipulándose en 

el rango aceptable de acuerdo a lo que menciona (Valencia et al., 2015) con valores de 

nitratos entre 521 y 5638 mg NO3/ kg, 

Tabla 42. Resultado contenido de nitrito residual en el mejor tratamiento. 

Fuente: Autores 

El Codex Alimentarius establece que la dosis máxima calculada de nitritos sobre el contenido 

neto total del producto final, es de 125 ppm (FAO/OMS, 2016). 

El contenido de nitrito residual de una salchicha, según (Angulo et al., 2017) en su 

investigación analizó un mínimo y un máximo en el contenido de nitrito residual detectado 

fue de 38 mg/kg y un máximo de 121 mg/kg, con un promedio de 88 ± 21,3 mg/kg. Aclarando 

que el resultado entregado por el laboratorio certificado LABOLAB no cumple con los 

valores de nitrito residual que se mencionan, esto se debe a la concentración inicial de nitrato 

que no fue la necesaria para la conversión de nitrato a nitrito. 

Parámetros  
Tipo de muestra 

Resultado 

Nitratos (NO3) 
Extracto de brócoli 

1220 (mg/kg) 

Parámetros 
Tipo de muestra 

 

Resultados 

Nitrito residual  

Producto final, mejor 

tratamiento (Salchicha) 

6.84 (mg/kg) 
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Las preocupaciones microbiológicas por los bajos niveles de nitritos utilizados en el curado 

natural, han hecho que últimamente se hayan desarrollado extractos de apio con contenidos 

promedio de 41.000 mg /Kg de nitrato, si se asume 100% de conversión, se podría contar con 

120 mg / Kg de nitrito(Gallego, 2013). 

11.4. Balance de materia del mejor tratamiento 

Balance de materia en el cutareado  

CUTTER

(A)

Carne

896 g

(B)

Grasa de cerdo

320 g

(F)

Producto

 1417,92 g

(E)

Desperdicios

200 g

(C)

Aditivos

384 g

(D)

Suero + extracto

35,84 g

 

A+B+C+D-E=F 

(896g) +(320g) +(384g) +(35,84g) -(200g) =1187,88g 

Y=A+B+C+D-E 

Y=1417,92 g 

Rendimiento del producto final. 

% de rendimiento =
Peso Final

Peso Inicial
∗ 100 

% de rendimiento =
1417,92

1635,84
∗ 100 

            % de rendimiento = 86.67 
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12. IMPACTOS  

12.1. Impacto Técnico  

El impacto que representa este proyecto, es innovador en cuanto a biotecnología aplicando al 

proceso de incubación, ya que el suero ácido en conjunto con el extracto de brócoli reacciona 

químicamente a la reducción de nitratos a nitritos. Los cuales aportarán a la tecnología de 

productos de reemplazo en nitritos de acuerdo a lo realizado en la investigación mediante un 

análisis microbiológico.  

12.2. Impacto Social 

Este proyecto genera un impacto social, por el uso innovador en el reemplazo de nitrito 

sintético por nitrito de un extracto vegetal, atribuyendo al consumo de alimentos más 

saludables. 

12.3. Impacto Ambiental 

La realización de este proyecto en su inicio no genera mayor impacto en el ambiente, siendo 

que no se procesó el extracto de brócoli en Ecuador, sin embargo, en la adquisición de materia 

prima, la cual genera desechos en la selección, y cada etapa de producción; el uso de agua 

para la limpieza de los equipos, realizar el choque térmico; uso de envolturas plásticas para el 

envasado. 

12.4. Impacto Económico  

Este proyecto tiene un gran impacto económico para los agricultores, procesadoras de queso, 

empresarios dedicados a la producción de embutidos, los cuales se benefician 

económicamente, por el uso de vegetales como fuente de nitritos, teniendo un costo menos 

elevado en la producción.  
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13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO. 

Tabla 43. Presupuesto para uso de equipos 

EQUIPO 

Detalle Cantidad 
Costo de 

maquinaria 
Costo en hora 

Tiempo de uso 

en horas 
Costo total 

Incubadora  1  $       500,00   $            0,69  25  $     17,36  

Balanza 1  $         50,00   $            0,07  10  $       0,69  

Molino 1  $       200,00   $            0,28  10  $       2,78  

Picadora de hielo 1  $       150,00   $            0,21  10  $       2,08  

Refrigerador 1  $       350,00   $            0,49  48  $     23,33  

Cocina Industrial 1  $       200,00   $            0,28  10  $       2,78  

Calefactor 1  $       200,00   $            0,28  10  $       2,78  

Empacadora al vacío 1  $    5.000,00   $            6,94  2  $     13,89  

Cutter 1  $    3.200,00   $            4,44  6  $     26,67  

Embutidora 1  $    2.000,00   $            2,78  10  $     27,78  

pH metro 1  $       250,00   $            0,35  10  $       3,47  

Termómetro 1  $         50,00   $            0,07  10  $       0,69  

Colorímetro 1  $       350,00   $            0,49  10  $       4,86  

TOTAL   $   129,17  

Fuente: Autores 

Nota: Para determinar el costo de la hora se dividió entre el precio del equipo y el número de horas mensuales 

para obtener el costo por hora. 
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Tabla 44.  Presupuesto para el uso de materiales y suministros 

MATERIALES Y SUMINISTROS 

Detalle Cantidad 
Costo de 

material 

Valor 

unitario 

Tiempo de 

uso en 

horas 
Valor total 

Mesa de trabajo 1  $       200,00   $            1,11  10  $     11,11  

Cuchillos  2  $         15,00   $            0,08  10  $       0,83  

Tabla de picar 2  $         30,00   $            0,17  10  $       1,67  

Recipientes 20  $         10,00   $            0,06  24  $       1,33  

Ollas 3  $         35,00   $            0,19  24  $       4,67  

TOTAL   $     19,61  

Fuente: Autores 

Tabla 45. Presupuesto para materia prima e insumos 

MATERIA PRIMA E INSUMOS 

Detalle Cantidad Unidad Valor unitario Valor total 

Carne de cerdo 20 Libras $            3,50 $                         70,00 

Grasa de cerdo 10 Libras $            2,50 $                         25,00 

Sal 1 Unidad $            0,80 $                           0,80 

Almidón de yuca 3 Unidad $            1,20 $                           3,60 

Hielo 3 Unidades $            1,15 $                           3,45 

Extracto de brócoli 2 Unidades $          40,00 $                         80,00 

Suero 3 Litros $            0,30 $                           0,90 

Agar Dextrosa 1 Unidad $        150,00 $                       150,00 

Tripa sintética # 22 2 Unidades $            2,35 $                           4,70 

Fundas de empaque al vacío 20 Unidades $            0,20 $                           4,00 

Papel filtro 2 Pliegos $            1,10 $                           2,20 

Papel absorbente 1 Rollo $            1,00 $                           1,00 

TOTAL $                       345,65 

Fuente: Autores 
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Tabla 46. Presupuesto para materiales de oficina 

MATERIALES DE OFICINA 

Detalle Cantidad Valor unitario Valor total 

Material bibliográfico  2  $          25,00   $                         50,00  

Lápices  4  $            0,45   $                           1,80  

Cuaderno de apuntes 3  $            0,90   $                           2,70  

Borrador 2  $            0,25   $                           0,50  

Esferos 4  $            0,50   $                           2,00  

Marcador permanente 2  $            1,20   $                           2,40  

Grapadora 1  $            2,00   $                           2,00  

Carpetas 5  $            0,45   $                           2,25  

Anillados 6  $            1,20   $                           7,20  

Impresiones 900  $            0,10   $                         90,00  

Copias 500  $            0,02   $                         10,00  

TOTAL   $                       170,85  

Fuente: Autores. 
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Tabla 47. Presupuesto para suministros tecnológicos 

SUMINISTROS TECNOLÓGICOS 

Detalle 
Precio del 

articulo 

Costo de 

hora 

Tiempo de 

uso en horas 
Valor total 

Calculadora   $        30,00   $           0,18  30  $                           5,36  

Computadora  $              -     $           0,50  100  $                         50,00*  

Cámara fotográfica   $      300,00   $           1,79  10  $                         17,86  

Memoria Flash    $              -     $         16,00  0  $                         16,00 * 

Impresora  $      300,00   $           1,79  20  $                         35,71  

Celular  $      150,00   $               -    0  $                       150,00*  

Internet  $              -     $           0,60  250  $                       150,00**  

TOTAL   $                       424,93  

Fuente: Autores. 

*: Valor de alquiler por hora del artículo. 

**: Precio neto 

 

Tabla 48. Presupuesto para implementos de laboratorio 

MATERIALES DE LABORATORIO 

Detalle Cantidad Unidad Valor unitario Valor total 

Buffer 7  1 Unidad  $            2,50   $                           2,50  

Buffer 4 1 Unidad  $            2,50   $                           2,50  

Piseta 1 Unidad  $            2,00   $                           2,00  

Probeta 1 Unidad  $            3,00   $                           3,00  

Vaso de precipitación 1 Unidad  $            3,50   $                           3,50  

Espátula 1 Unidad  $            2,30   $                           2,30  

Agua destilada 1 Unidad  $            1,00   $                           1,00  

Guantes 2 Unidades  $            0,50   $                           1,00  

Mascarilla 2 Unidades   $            0,60   $                           1,20  

Cofia  2 Unidades  $            0,30   $                           0,60  

TOTAL   $                         19,60  

Fuente: Autores. 
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Tabla 49. Presupuesto para alimentación. 

ALIMENTACIÓN 

Detalle Cantidad Unidad Valor unitario Valor total 

Desayunos  25 Unidades  $            2,00   $                         50,00  

Almuerzos 25 Unidades  $            2,25   $                         56,25  

TOTAL   $                       106,25  

Fuente: Autores. 

Tabla 50. Presupuesto para transporte 

TRANSPORTE 

Detalle Cantidad Unidad Valor unitario Valor total 

Bus  100 Unidades  $            0,30   $                         30,00  

Taxi 5 Unidades  $            5,00   $                         25,00  

Gasolina Extra 100 Galones  $            1,80   $                       180,00  

Transporte 
Latacunga- Quito- 

Latacunga 

4 Unidades  $          20,00   $                         80,00  

 TOTAL  $                       315,00  

Fuente: Autores. 

Tabla 51. Presupuesto para análisis de laboratorio. 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 

Detalle Cantidad Unidad Valor unitario Valor total 

Determinación de 

Salmonela spp. (25 g) 
1 Unidad  $          15,50   $                         15,50  

Recuento de E.coli. (UFC/g) 6 Unidades  $          15,50   $                         93,00  

Recuento de Coliformes 

totales (UFC/g) 
6 Unidades  $            5,00   $                         30,00  

Recuento de Aereobios 

Mesófilos (UFC/g) 
1 Unidades  $          75,00   $                         75,00  

Recuento de Staphylococcus 

aureus (UFC/g) 
1 Unidad  $          75,00   $                         75,00  

Contenido de nitritos 

(mg/kg) 
1 Unidad  $          33,60   $                         33,60  

TOTAL   $                       322,10  

Fuente: Autores. 
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Tabla 52.  Resumen general del presupuesto 

ACTIVIDAD COSTO 

Equipo  $     129,17  

Materiales y suministros  $       19,61  

Materia prima e insumos  $     345,65  

Materiales de oficina  $     170,85  

Suministros tecnológicos   $     424,93  

Materiales de laboratorio  $       19,60  

Alimentación  $     106,25  

Transporte   $     315,00  

Análisis de laboratorio  $     322,10  

Subtotal (12%) 
 $  1.853,16  

 

IVA  $     222,36  

TOTAL  $ 2075,52 

14. CONCLUIONES Y RECOMENDACIONES 

 De acuerdo a los resultados obtenidos de cada tratamiento a los 10 días de elaboración 

en el análisis microbiológico presenta una carga microbiana < a 10 UFC/g de E.coli y 

ausencia de Salmonella cumpliendo con ello con los requisitos que establece la NTE 

INEN 1338:2012 en cuanto a microbiología para productos cárnicos cocidos. 

 Los resultados físico- químicos de acuerdo a colorimetría y pH fueron analizados, 

dando como resultado que no existe una diferencia en L*(luminosidad) entre los 

tratamientos, pero en el color (a) rojo no se evidencia el cambio de color en los 

tratamientos esto se debe a que no hubo la conversión de nitrosomioglobina puede ser 

ocasiona por el nivel bajo de nitrito. En cambio, se presenta un color b (amarillo) 

predominante en todos los tratamientos por la misma razón que no existió la 

conversión de nitrosomioglobina, por la cantidad de nitrato añadido del extracto. 
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En el pH no existió cambias significativos en los tratamientos, el mismo se mantuvo 

estable en todos los tratamientos permitiendo una mejor conservación del producto. 

 La cantidad obtenida de nitrito residual del mejor tratamiento es 6,83 mg/kg, esta 

cantidad es muy baja en comparación a una sal nitrada como especifica el Codex 

Alimentarius que establece que la cantidad máxima de nitrito residual es igual a 

100mg/kg, esto se produce por la cantidad de nitrato del extracto que es de 1220 

mg/kg que en relación con otros vegetales es muy bajo. 

15. RECOMENDACIONES 

 Esta investigación contribuye a varias ideas que necesitan dar solución, basándose 

principalmente en el reemplazo de aditivos químicos por aditivos naturales, 

precisamente en nitritos, aclarando el uso de suero como cultivo iniciador y/o extracto 

como componente para realizar pre conversión de nitrato a nitrito. 

 Esta investigación abrirá puertas a futuras investigaciones, por su innovación técnica y 

tecnología, en procesamiento de cárnicos se sugiere estudiar la incorporación del suero 

y el extracto en la formulación de embutidos comerciales, haciendo énfasis en el 

reemplazo de nitritos sintéticos por nitritos naturales. 

 Es necesario la incorporación de un colorante natural para obtener mejores resultados 

en cuanto a color, porque se obtuvo un color amarillo habano el cual no es apreciado 

por los consumidores. 

 Se deben realizar estudios previos al suero ácido siendo necesaria una caracterización 

del mismo, de la misma manera realizar al extracto de brócoli (Brassica oleracea), ya 

que en el país y a nivel de la provincia existen muchas empresas productoras de estas 

materias primas. 
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17. ANEXOS 

Anexo 1.Ubicación geográfica de la Universidad Técnica de Cotopaxi extensión Salache. 

Vista satelital de la ubicación geográfica de la Universidad Técnica de Cotopaxi extensión 

Salache, en el cual se desarrollará el proyecto. 

  

Fuente: Google Maps 2019 
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Anexo 2. Aval de traducción 
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● Buenas Prácticas de Manufactura                          40 horas 

● II CONGRESO INTERNACIONAL DE AGRO INDUSTRIAS CIENCIA 

TECNOLOGÍA E INGENIERÍA DE ALIMENTOS.                      40 horas 

 

 REFERENCIAS PERSONALES: 

● Sra. Margarita Soria                                 Telf. 0979102785 

● Sr. Dennis Bedón                                      Telf.0999895028 

 

 
 

 

__________________________________ 

Firma 

 

 

 

 

 

 



65 

 

 

Anexo 5.Investigador 2 

CURRICULUM VITAE 

 

DATOS INFORMATIVOS:  

NOMBRES    :    Deyvid Alejandro 

APELLIDOS    :     Arcos López 

NACIONALIDAD   : ecuatoriano 

CÉDULA DE IDENTIDAD       :             0503479941 
FECHA DE NACIMIENTO  :            20/03/1995 

EDAD     :     23 años 

ESTADO CIVIL   :      Soltero 

LUGAR DE NACIMIENTO  :          Cotopaxi - Latacunga 

DIRECCIÓN DOMICILIARIA           :  Av. 5 de junio y Río Langoa 

TELÉFONO                     :          032255031/0995912451 

ESTUDIOS REALIZADOS: 

 
PRIMARIA                           : “Escuela Fiscal Mixta Club Rotario” Latacunga 

  SECUNDARIA                     : Unidad Educativa Simón Rodriguez 
  SUPERIOR                                            : UNIVERSIDAD TENICA DE COTOPAXI (EN CURSO 

DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL, NOVENO CICLO)    

TÍTULOS OBTENIDOS: 
● Bachiller Agropecuario 

● Manipulador de Alimentos 

EXPERIENCIA LABORALES 

Cocinero Hots School                                    24 meses 

CURSOS REALIZADOS 

● Buenas Prácticas de Manufactura                          40 horas 

● Elaboración de cerveza Artesanal                           40 horas 

● 8vo Curso Latinoamericano de Cárnicos                   40 horas 

● II CONGRESO INTERNACIONAL DE AGRO INDUSTRIAS CIENCIA 

TECNOLOGÍA E INGENIERÍA DE ALIMENTOS.                      40 horas 

 

 REFERENCIAS PERSONALES: 

● Ing. Luis Alejandro Arcos Zapata                                       0995912451 

● Sra. Mayra Amparito López Rivadeneira                            032255031 

 

 

_____________________________________ 

Firma 
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Anexo 6. Pruebas de múltiple rangos para luminosidad por tratamientos  

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

T17 2 64,945 1,64656 a 

T14 2 66,05 1,64656 a 

T11 2 66,45 1,64656 a 

T4 2 66,725 1,64656 a 

T1 2 66,75 1,64656 a 

T8 2 66,795 1,64656 a 

T2 2 67,18 1,64656 a 

T5 2 67,29 1,64656 a 

T15 2 67,59 1,64656 a 

T7 2 68,625 1,64656 a 

T18 2 68,75 1,64656 a 

T6 2 68,935 1,64656 a 

T9 2 69,525 1,64656 a 

T3 2 70,1 1,64656 a 

T12 2 70,83 1,64656 a 

T10 2 71,24 1,64656 a 

T13 2 73,01 1,64656 a 

T16 2 73,125 1,64656 a 

Elaborado por: Autores 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 
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Anexo 7.Pruebas de Múltiple Rangos para a (rojo) por Tratamientos  

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

T10 2 1,465 0,107003 e 

T11 2 1,61 0,107003 ed 

T16 2 1,635 0,107003 ed 

T18 2 1,65 0,107003 ed 

T17 2 1,735 0,107003 edc 

T3 2 1,785 0,107003 edcb 

T14 2 1,795 0,107003 edcb 

T7 2 1,83 0,107003 edcb 

T8 2 1,87 0,107003 edcb 

T13 2 1,875 0,107003 edcb 

T1 2 1,99 0,107003 edcba 

T2 2 2,015 0,107003 edcba 

T12 2 2,055 0,107003 edcba 

T4 2 2,135 0,107003 dcba 

T5 2 2,265 0,107003 cba 

T9 2 2,295 0,107003 cba 

T6 2 2,385 0,107003 ba 

T15 2 2,59 0,107003 a 

Elaborado por: Autores 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 
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Anexo 8. Pruebas de Múltiple Rangos para b(amarillo) por Tratamientos 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

T3 2 13,6 0,583648 a 

T1 2 14,52 0,583648 ab 

T12 2 14,97 0,583648 ab 

T2 2 15,455 0,583648 abc 

T6 2 15,81 0,583648 abc 

T11 2 16,13 0,583648 abcd 

T4 2 16,27 0,583648 abcd 

T15 2 16,63 0,583648 abcde 

T10 2 16,66 0,583648 abcde 

T18 2 16,785 0,583648 abcde 

T9 2 16,915 0,583648 abcdef 

T14 2 17,0 0,583648  bcdef 

T5 2 17,1 0,583648  bcdef 

T7 2 17,565 0,583648  bcdef 

T8 2 18,435 0,583648   cdef 

T17 2 19,285 0,583648    def 

T13 2 19,835 0,583648     ef 

T16 2 20,215 0,583648      f 

Elaborado por: Autores 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 
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Anexo 9. Pruebas de Múltiple Rangos para pH por Tratamientos 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

T10 2 5,16 0,118051 a 

T14 2 5,165 0,118051 a 

T8 2 5,19 0,118051 a 

T16 2 5,205 0,118051 a 

T17 2 5,21 0,118051 a 

T11 2 5,215 0,118051 a 

T4 2 5,215 0,118051 a 

T13 2 5,225 0,118051 a 

T12 2 5,285 0,118051 a 

T5 2 5,29 0,118051 a 

T2 2 5,3 0,118051 a 

T9 2 5,425 0,118051 a 

T7 2 5,43 0,118051 a 

T15 2 5,47 0,118051 a 

T1 2 5,555 0,118051 a 

T18 2 5,605 0,118051 a 

T6 2 5,79 0,118051 ab 

T3 2 6,395 0,118051  b 

Elaborado por: Autores 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.I 
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Anexo 10. Preparación del suero y del extracto de brócoli para el incubado. 

Fotografía 1. Control de pH del suero ácido de leche. 

 

Elaborado por: Autores. 

Fotografía 2.Pesaje de agar dextrosa. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 3. Pesaje del suero ácido de leche 

 

Elaborado por: Autores 
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Fotografía 4. Pesaje del extracto de brócoli. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 5. Preparación de las muestras para el incubado. 

 

Elaborado por: Autores 

Anexo 11. Elaboración de salchicha. 

Fotografía 6. Recepción de materia prima. 

 

Elaborado por: Autores 
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Fotografía 7. Pesaje de aditivos e insumos. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 8. Preparación de la carne y grasa. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 9. Incorporación en la cutter de carne, hielo, almidón de yuca y grasa.  

 

Elaborado por: Autores 
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Fotografía 10.  Incorporación del extracto de brócoli más el suero, previo a la incubación. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 11. Cuttereado. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 12. Formación de la masa cárnica. 

 

Elaborado por: Autores. 
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Fotografía 13. Embutido y amarrado de la salchicha. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 14. Cocción de la salchicha. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 15. Choque térmico. 

 

Elaborado por: Autores. 
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Fotografía 16. Secado por 24 horas. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 17. Empaque y etiquetado. 

 

Elaborado por: Autores 

Anexo 12. Toma de muestras para medir el color. 

Fotografía 18. Toma de muestras T3, a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores. 
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Fotografía 19. Toma de muestra T6, a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 20. Toma de muestra T9, a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 21. Toma de muestra T12, a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores. 
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Fotografía 22. Toma de muestra T15, a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 23. Toma de muestra T18, a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores 

Anexo 13.  Determinación de pH. 

Fotografía 24. Toma de muestra pH T3, a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores. 
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Fotografía 25. Toma de muestra pH T6, a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 26. Toma de muestra pH T9. a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 27. Toma de muestra pH T12, a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores. 
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Fotografía 28. Toma de muestra pH T15 a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores 

Fotografía 29. Toma de muestra T18, a los 10 días. 

 

Elaborado por: Autores 
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Anexo 14. Análisis del contenido de nitratos del extracto de brócoli. 
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Anexo 15. Resultados microbiología de los tratamientos T3, T6, T9, T12, T15 Y T18, a los 10 días.  
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Anexo 16. Resultados de los análisis microbiológico del mejor tratamiento. 
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Anexo 17. Resultado análisis de nitrito  de la salchicha T18. 
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Anexo 18. NTE INEN 1338:2012 
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Anexo 19. Codex Alimentarius para uso de nitratos y nitritos. 
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