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RESUMEN 

 

 

El objetivo de la presente investigación fue utilizar bacterias ácido lácticas Lactobacillus 

acidophilus en la elaboración de salchichas fermentadas funcionales, por lo que se aplicaron 

diferentes tratamientos (0,25- 0,5- 0,75 g /0,5 kg de masa cárnica) con cuatro repeticiones cada 

una, que se evaluaron frente a un control, donde se manejó una temperatura en la cámara 

climatizada de 35-37 grados centígrados por 24 horas; humedad relativa (85%) mientras que las 

48 horas posteriores se disminuyó a una  temperatura de 28 grados centígrados; humedad relativa 

(75%) en el proceso de fermentación; en el secado y madurado se manipulo de 15-16 grados 

centígrados; humedad relativa (75%), se aplicó un diseño completamente al azar para los análisis 

bromatológicos y microbiológicos, la prueba de Tukey a nivel de significancia (p<0.05), la misma 

prueba estadística se aplicó en el conteo de bacterias acido lácticas L.  acidophilus y prueba de 

Kruskal-Wallis para las características organolépticas, el periodo de estudio fue durante 30 días 

para la vida útil y para el análisis económico se basó en el costo beneficio. Para el análisis 

bromatológico, el mejor tratamiento fue con 0,25 g de L. acidophilus; presentando una humedad 

(18,97%), ceniza (8,88%); proteína (15%), grasa (25,25%). En los análisis fisicoquímicos se 

registró la actividad de agua 0,74; pH 5,1 y una acidez 1,98; mientras que en los microbiológicos 

a los 21 días se evidenció que las bacterias Lactobacillus acidophilus influyeron en la ausencia 

de microorganismos patógenos. Además, en los análisis sensoriales los tratamientos con 0,5 y 

0,75 g de L. acidophilus se les calificó como buenos; finalmente el contenido óptimo de L. 

acidophilus, se registró 1,45x106 UFC/g. Se concluye que la salchicha fermentada optima fue al 

utilizar 0,25g de L. acidophilus estableciéndose como un alimento cárnico fermentado funcional. 

Se recomienda continuar la investigación con Lactobacillus acidophilus en productos 

fermentados. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this investigation was to use Lactobacillus acidophilus lactic acid bacteria in the 

preparation of functional fermented sausages. Different treatments were applied (0.25- 0.5- 0.75 

g /0.5 kg of meat mass) with four replicates each, which were evaluated against a control. The 

temperature in the air-conditioned chamber was 35-37 degrees Celsius for 24 hours; relative 

humidity (85%) while the following 48 hours it was reduced to a temperature of 28 degrees 

Celsius; relative humidity (75%) in the fermentation process; in the drying and maturing process 

the temperature was 15-16 degrees Celsius; relative humidity (75%).  A completely randomized 

design was applied for the bromatological and microbiological analyses. Tukey's test was applied 

at the significance level (p<0.05).  The same statistical test was applied for the lactic acid bacteria 

L. acidophilus count and Kruskal-Wallis test for the organoleptic characteristics. The study period 

was 30 days for shelf life and the economic analysis was based on cost-benefit. For the 

bromatological analysis, the best treatment was with 0.25 g of L. acidophilus since it presented a 

humidity (18.97%), ash (8.88%); protein (15%), fat (25.25%). In the physicochemical analyses, 

water activity 0.74, pH 5.1 and acidity 1.98 were recorded, while the microbiological analyses 

after 21 days showed that the Lactobacillus acidophilus bacteria influenced the absence of 

pathogenic microorganisms. In addition, in the sensory analyses, the treatments with 0.5 and 0.75 

g of L. acidophilus were qualified as good. Finally, the optimum content of L. acidophilus 

registered 1.45x106 CFU/g. It is concluded that the optimum fermented sausage was when using 

0.25 g of L. acidophilus establishing itself as a functional fermented meat food. It is recommended 

to continue research with Lactobacillus acidophilus in fermented products. 
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INTRODUCCIÓN  

 

En la actualidad una de las preocupaciones del ser humano respecto de la alimentación está 

relacionada con la necesidad de proveerse de una dieta equilibrada que le proporcione los 

nutrientes que garanticen una alimentación, sana y segura. En situaciones en que la diversidad 

de mercados aumenta, la calidad de los alimentos es un factor clave en la estrategia empresarial 

y un elemento determinante en la elección de los consumidores (Prieto et al., 2008, p. 1) 

 

Según un informe de la FAO (1996) los componentes de la calidad de un alimento se pueden 

expresar en términos de: i) Características propias del alimento: calidad nutricional (dada por los 

nutrientes que es capaz de aportar), calidad higiénica y calidad organoléptica (sabor, color, 

textura). ii)Calidad de uso o servicio: vinculada a los distintos empleos que se puede hacer del 

alimento y aptitud para la conservación. iii)Calidad psicológica o afectiva: satisfacción, placer, 

componentes simbólicos como la imagen que se tiene del producto (Díaz, 2014, p. 32). 

 

Para profundizar más en las tendencias actuales sobre alimentos del presente y futuro, les 

proponemos hacer un recorrido por los alimentos orgánicos y por los alimentos probióticos y 

prebióticos. Éstos dos últimos, están dentro de lo que se consideran como alimentos funcionales 

(Díaz, 2014, p. 40). Los métodos de conservación han evolucionado con el tiempo. Las sociedades 

han inventado distintas maneras de conservar los alimentos producidos para tenerlos disponibles 

más tiempo y alcanzar mayor número de individuos (Díaz, 2014, p. 26). Uno de los tantos procesos 

biotecnológicos más antiguos registrados es la fermentación, esta técnica ha sido empleada desde 

la prehistoria para prolongar el periodo de vida útil de los alimentos, este proceso consume bajos 

niveles de energía y da origen a productos de elevada calidad ( Arias, Márquez, & Gómez, 1992 citado 

en Valencia, 2020, p. 1).   

 

Los embutidos fermentados son productos tradicionales de la Europa central y meridional que 

se originaron probablemente en la cuenca mediterránea. La historia de la conservación de la 

carne a través de la fermentación ha sido estudiada en detalle por ( Leistner, 1986 y Zeuthen, 1995 

citado en López, 2011, p. 19). 

 

Hoy en día, se agregan cultivos iniciadores para mejorar la consistencia y control de la 

maduración. Entre los principales microorganismos utilizados como cultivos iniciadores se 

encuentran las bacterias ácido láctico y las micrococaceaes. La presencia de estas bacterias hace 

que durante el proceso de maduración se produzca ácido láctico y otras sustancias, que impiden 

el desarrollo de microorganismos patógenos, los que de estar presentes en el producto causarían 

serios daños a la salud de los consumidores (Mamani, 2013, p. 1). 
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Por lo expuesto, a través de la presente investigación se realizó un estudio con la utilización de 

bacterias acido lácticas Lactobacillus acidophilus en la elaboración de salchichas fermentadas, 

con el fin de conservar el producto en condiciones naturales sin perder sus características 

organolépticas garantizando de esta manera su consumo como un alimento funcional. Para lo cual 

se cumplirán los sucesivos objetivos:  

• Valorar las características bromatológicas, sensoriales, y microbiológicas de las salchichas en 

estudio.  

• Establecer la cantidad óptima de bacterias ácido-lácticas (0,25 – 0,5 – 0,75 g/0,5 kg de masa) 

en la elaboración de salchicha fermentada funcionales. 

• Determinar los costos de producción y la posible rentabilidad del producto elaborado 
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CAPÍTULO I 

 

1  MARCO TEÓRICO  

 

1.1 Carne 

 

Según detalla el Código alimentario español, se entiende por carne a la parte muscular comestible 

de los animales de abasto sacrificados y faenados en condiciones higiénicas. Se incluyen las 

porciones de grasa, hueso, cartílago, piel, tendones, aponeurosis, nervios y vasos linfáticos y 

sanguíneos que normalmente acompañan al tejido muscular y que no se separan de él en los 

procesos de manipulación, preparación y transformación (Horcada, A., & Polvillo, 2010, p. 114). De 

acuerdo a (NTE-INEN-1217-2., 2013, p. 1), es el tejido muscular estriado en fase posterior a su rigidez 

cadavérica (post-rigor), comestible, sano, y limpio e inocuo de animales de abasto que mediante 

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

consumo humano. 

 

1.1.1 Composición de la carne 

 

La carne contribuye de manera importante a satisfacer las necesidades nutritivas del hombre. Sus 

componentes mayoritarios, variables según la especie de origen, son agua (65-80%), proteína (16- 

22%) y grasa (1 a 15%), también estos componentes pueden variar en función, de la raza, del 

sexo, de la edad del animal e incluso del alimento administrado al animal (Lawrie, 1988 citado 

en  Horcada, A., & Polvillo 2010, p. 115), en la composición de la carne también se encuentran pequeñas 

cantidades de sustancias nitrogenadas no proteicas (aminoácidos libres, péptidos, nucleótidos, 

etc), minerales de elevada biodisponibilidad, (hierro y zinc), vitaminas (B6, B12, retinol y 

tiamina) e hidratos de carbono. 
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Tabla 1-1: Composición nutricional de las carnes y otras fuentes de alimento por 100 g 

Producto Agua Proteína Grasa Cenizas KJ 

Carne de vacuno (magra) 75 22,3 1,8 1,2 485 

Canal de vacuno 54,7 16,5 28 0,8 1351 

Carne de cerdo (magra) 75,1 22,8 1,2 1 469 

Canal de cerdo 41,1 11,2 47 0,6 1975 

Carne de ternera (magra) 76,4 21,3 0,8 1,2 410 

Carne de Pollo 75 22,8 0,9 1,2 439 

Carne de Venado (ciervo) 75,7 21,4 1,3 1,2 431 

Grasa de vaca (subcutáneo) 4 1,5 94 0,1 3573 

Grasa de cerdo (tocino dorsal) 7,7 2,9 88,7 0,7 3397 

Leche pasteurizada 87,6 3,2 3,5 
 

264 

FUENTE:(FAO, 2015, p. 3) 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

1.1.1.1 Agua 

 

Según (Acuña, 2018, p. 92), constituye el medio a través del cual se difunden las moléculas 

transmisoras de energía, también sirven como medio líquido en el que pueden moverse las 

moléculas contráctiles de las miofibrillas.  

 

1.1.1.2  Proteínas 

 

De estas, las miofibrillas contienen al menos 4 globulinas: actina, miosina, tropomiosina y 

troponina. Estas proteínas no se encuentran en los tejidos no musculares. Los filamentos finos de 

la banda I están compuestos de actina (Acuña, 2018, p. 25). Los filamentos gruesos de la banda A 

están compuestos principalmente de miosina, pero también pueden contener otras proteínas como 

la que se encuentra en el músculo es el pigmento respiratorio mioglobina. Su función, al igual que 

la hemoglobina de la sangre, es el transporte de oxígeno, y su misión específica es recibir oxígeno 

de la sangre, almacenarlo y liberarlo para su utilización en el metabolismo aerobio del músculo 

esquelético. Su estructura molecular difiere mucho de la hemoglobina, funcionalmente tiene 

mayor afinidad para el oxígeno que la hemoglobina, y es capaz de liberar rápidamente el oxígeno 

durante el metabolismo oxidativo (Acuña, 2018, p. 25). 

 

1.1.1.3 Grasa 

 

Están integradas como en los carbohidratos de carbono, hidrógeno y oxígeno, pero se diferencian 

en su estructura química. Las grasas están formadas por glicerol (glicerina) y distintos ácidos 
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grasos. Las grasas desempeñan una función triple en nuestra nutrición: constituyen fuentes de 

energía, son portadoras de vitaminas liposolubles y de ácidos grasos esenciales (Acuña, 2018, p. 29). 

 

1.1.1.4 Aminoácidos 

 

La contribución de los animales domésticos a la seguridad alimentaria, es porque tienen el atributo 

de suministrar un adecuado y un balance apropiado de diez aminoácidos esenciales, formadores 

de proteínas hasta un 20% de su peso, siendo además responsable de reactivar el metabolismo del 

cuerpo humano  (Acuña, 2018, p. 27). 

 

1.1.1.5 Hidratos de Carbono 

 

El glucógeno es el principal carbohidrato que se encuentra en el musculo, en promedio 1%. Los 

carbohidratos son compuestos que contienen carbono, hidrógeno y oxígeno en las proporciones 

6:12:6, cuyas cadenas lineales son átomos de carbono, a los cuales están unidos hidrógeno y 

oxígeno (Acuña, 2018, p. 27). 

 

1.1.1.6  Micronutrientes 

 

Los micronutrientes en las carnes rojas son una fuente importante de hierro (los demás minerales 

no suponen más de 1% del peso de la carne y suelen contener vitamina B12 (casi ausente en los 

alimentos vegetales), y vitamina A (si se consume el hígado), además la cantidad de vitaminas en 

la carne se ve reducida en gran medida por la cocción. Algunas carnes como la del cordero son 

ricas en ácido fólico (Vargas, 2018, p. 57).  

 

1.1.2 Calidad de la Carne 

 

 La calidad de la carne se define generalmente en función de su calidad composicional (coeficiente 

magro-graso) y de factores de palatabilidad tales como su aspecto, olor, firmeza, jugosidad, 

ternura y sabor. La calidad nutritiva de la carne es objetiva, mientras que la calidad “como 

producto comestible”, tal y como es percibida por el consumidor, es altamente subjetiva 

(Interempresas, 2018, p. 1). 

 

1.1.3 Identificación visual 

 

La identificación visual de la carne de calidad se basa en su color, veteado y capacidad de 

retención de agua. El veteado consiste en pequeñas vetas de grasa intramuscular visibles en el 
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corte de carne. El veteado tiene un efecto positivo en la jugosidad y el sabor de la carne. La carne 

debe presentar un color normal y uniforme a lo largo de todo el corte. Las carnes de vacuno, 

cordero y cerdo deberían además estar veteadas (Interempresas, 2018, p. 6).  

 

1.1.4 Factores que afectan a la calidad de la carne  

 

Durante todo el proceso de la producción de la carne existen una serie de factores que pueden 

afectar a la calidad del producto. En términos generales, estos factores pueden agruparse en dos 

grandes grupos: factores intrínsecos o dependientes del animal y factores extrínsecos o ajenos al 

animal. Todos ellos influyen en mayor o menor medida sobre los atributos determinantes de la 

calidad, como son la composición química de la carne, el pH, el color, la textura y la capacidad 

de retención de agua (Horcada &  Polvillo, 2010, p. 122). 

FUENTE: (Horcada, y otros, 2014) 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

1.2 Embutidos fermentados 

 

Los embutidos fermentados o madurados se caracterizan por su sabor fuerte y picante, y en 

muchos casos, por su textura blanda. Estos sabores característicos se producen como 

consecuencia de la fermentación bacteriana, que da lugar al ácido láctico y otros compuestos             

(Varnam y Sutherland, 1998 citado en Mamani, 2013, p. 3), además los embutidos fermentos madurados no 

requieren de cocción para su consumo, ya que tienen un proceso de fermentación y maduración. 

 

 

ANTERIOR AL
SACRIFICIO

•Especie

•Raza

•Sexo

•Aptitud productuva

•Edad de sacrificio

•Suceptibilidad de
estrés

•Tipo muscular

•Medio ambiente

•MAnejo

•Sistema

•Alimentación

•Patologias

•Tratamientos

DURANTE EL
SACRIFICIO

•Transporte

•Recepcion y reposo

•Condiciones
higienicas del
matadero

•Desangrado

POSTERIOR AL
SACRIFICIO

•Enfriamiento de la
canal

•Condiciones en
maduración

•Envasado

•Presentación en la
venta

•Cocinado

Ilustración 1-1: Factores que afectan la calidad de la carne. 



7 

1.2.1 Clasificación  

 

La elaboración y la clasificación de estos embutidos varían de unos países a otros (Moreno, 2014, p. 

15). La clasificación propuesta por ( Roca e Incze, 1990 citado en Moreno, 2014, p. 15) considera el tiempo 

de fermentación y maduración del embutido como un criterio básico y establece dos tipos dentro 

de los EFC: de maduración corta y de maduración larga, con un contenido final de agua entorno 

al 30-40% y del 20- 30%, respectivamente se observa en la tabla 2-1 

 

Tabla 2-1: Clasificación de embutidos fermentados según el tiempo de fermentación y                    

                  maduración del embutido. 

Tipo de embutido Tiempo de producción 
Contenido final de agua 

(%) 
Valor final de Aw 

Untable  3-5 días  34-42 0,95-0,96 

Lonchable     

Maduración corta  1-4 semanas 30-40 0,92-0,94 

Maduración larga 12-14 semanas 20-30 0,85-0,86 

Fuente: ( Roca e Incze, 1990 citado en Moreno, 2014, p. 15) 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

Los embutidos madurados se pueden clasificar basándose en diversos criterios, como la acidez, 

el tamaño de picado de los ingredientes, adición o no de cultivos iniciadores, presencia de mohos 

superficiales, adición de unos u otros ingredientes, especias y condimentos, etc. todos estos 

factores, aparentemente arbitrarios, influyen decisivamente en las características generales de los 

productos, por lo que serían parámetros de clasificación válidos, ya que implican diversas 

tecnologías de fabricación (Mamani, 2013, p. 3). 
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Tabla 3-1: Clasificación de embutidos fermentados desde un punto de vista microbiológico,                      

                   basado en la aw y en el tratamiento de superficie. 

Categoría 
Tiempo de 

maduración 
Aw final 

Aplicación de 

ahumado 
Ejemplo 

Embutido seco con mohos >4 semanas  <0,90 No  Salami (Francia) 

Embutido seco con mohos >4 semanas  <0,90 Si (durante la 

fermentación) 

Salami (Hungría) 

Embutido seco sin mohos >4 semanas  <0,90 Si o No  Dauerwurst (Alemania) 

Embutido semi seco con 

mohos 

<4 semanas  0,90-0,95 No  Embutidos fermentados 

curados (España y Francia) 

Embutido semi seco con o sin 

mohos 

>4 semanas  0,90-0,94 No  Salchichón (España) 

Embutido semi seco sin 

mohos 

<4 semanas 

(10 a 20 días) 

0,90-0,95 Si (con 

excepciones) 

Embutidos fermentados 

curados (Alemania, Holanda, 

Escandinavia, EE. UU) 

Embutido fermentado fresco 

untable 

<2 semanas 0,94-0,97 Si o No Sobrasada (España) 

Fuente: (Lucke, 2003 citado en Valencia, 2020, p. 13) 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

1.2.2 Fermentación láctica 

 

La fermentación láctica es un proceso celular anaeróbico donde se utiliza glucosa para obtener 

energía y donde el producto de desecho es el ácido láctico. Este proceso lo realizan muchas 

bacterias (BAL), hongos, algunos protozoos y en los tejidos animales(Valencia, 2020, p. 9). 

 

1.2.3 Consecuencias de la fermentación láctica 

 

La fermentación láctica conlleva ciertos cambios que permite conservar la carne, debido a la 

producción de agentes antimicrobianos como los ácidos orgánicos (láctico y acético) o a 

compuestos como el peróxido de hidrógeno, el diacetilo, el acetaldehído y las bacteriocinas entre 

otros ( Lacarra et al., 1995 citado en Valencia, 2020, p. 10). 

• Baja el pH debido a la producción de ácido láctico, con esto disminuye la actividad de agua 

(aw) y mientras más baja la actividad agua, es menor la proliferación de microorganismos 

patógenos y alterantes lo cual incrementa la vida útil del producto.  

• Contribuye al aroma por la formación de metabolitos mediante la hidrólisis de grasas.  

• Contribuye también en la textura puesto que favorece la coagulación de las proteínas 

mediante la proteólisis 
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1.2.4 Incorporación de probióticos en embutidos fermentado-curados  

 

Los alimentos fermentados de origen cárnico podrían constituir excelentes alimentos probióticos, 

dado que en el procesado de este tipo de productos juegan un papel fundamental microorganismos 

del género Lactobacillus. Además, se ha visto que la matriz del embutido protege los 

microorganismos en su tránsito a través del TGI mejorando su supervivencia. Los EFC son 

productos que, generalmente, no han sido sometidos a tratamiento térmico durante el proceso de 

elaboración, por lo cual pueden ser buenos vehículos alimentarios de bacterias probióticas ( 

Työppönen et al., 2003; Klingberg y Budde, 2006 citado en Moreno, 2014, p. 34). 

 

1.2.5 Efectos beneficiosos de los probióticos en la salud humana 

 

Los probióticos ejercen una acción benéfica sobre la salud del organismo huésped gracias al 

mantenimiento del equilibrio ecológico del tracto digestivo y a la inhibición de la colonización y 

del crecimiento de bacterias patógenas u oportunistas, asimismo el efecto saludable de los 

probióticos debe demostrarse a partir de evidencias científicas generadas con ensayos clínicos en 

humanos (FAO/OMS, 2002, p.11). El efecto beneficioso para la salud depende de la cepa 

administrada, de la dosis, de la forma de administración y de características inherentes al huésped. 

Los probióticos pueden actuar sobre la salud humana a distintos niveles: i) interaccionando con 

la microbiota intestinal (competición por los nutrientes, producción de agentes antimicrobianos, 

exclusión competitiva); ii) mejorando el efecto barrera de la mucosa y epitelio intestinales; y/o 

iii) afectando al sistema inmune (O'Hara y Shanahan, 2007 citado en Valencia, 2020, pp. 30-31). 

 

1.3 Salchichas fermentadas 

 

La salchicha fermentada es un tipo de salchicha que tiene bacterias beneficiosas y otras adiciones 

a la carne que le permiten envejecer y secar al aire sin estropearse. El proceso de fermentación 

desarrolla el sabor de la salchicha a medida que el agua dentro de la carne se disipa y el nivel de 

acidez aumenta. Los tipos comunes de salchichas fermentadas incluyen salami y chorizo. Si bien 

la salchicha se puede fumar para agregar más sabor, la mayoría no. La producción exitosa de 

salchichas fermentadas se basa en un buen conocimiento de la ciencia de los alimentos y la 

experiencia con el proceso para que los problemas se puedan identificar y resolver rápidamente 

antes de que la salchicha se vuelva rancia (Spiegato, 2021, p. 1). 

Las salchichas fermentadas pueden variar en lo que a sabor se refiere, dependiendo de si las 

fermentaciones se producen de modo natural o si se utilizan un cultivo comercial para iniciar el 

proceso (Scaliter, 2017, p. 1). 
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1.3.1 Carne de res 

 

La carne de vacuno es un alimento saludable con un sinfín de propiedades nutricionales, 

principalmente porque aporta proteínas, vitaminas y minerales de alto valor biológico. Además, 

incorpora vitaminas A, D, E, K, C y vitaminas del grupo B, especialmente B12, que es 

fundamental para la formación de glóbulos rojos y el buen funcionamiento del sistema nervioso 

(Cruz, 2020, p. 3). 

Los alimentos que ingerimos deben ser seguros y nutritivos dentro de una dieta variada, 

equilibrada y adecuada. La composición de la carne de vacuno le permite contribuir activamente 

a una buena alimentación. Básicamente aporta proteínas de alta calidad, minerales de notable 

asimilación y disponibles con el hierro, junto con otras vitaminas como zinc, magnesio, potasio, 

fósforo, selenio, vitamina B, especialmente B12. Esta alta calidad nutricional viene determinada 

por su excelente digestibilidad y por aportar todos los aminoácidos esenciales en proporciones 

adecuadas a las necesidades humanas (Cruz, 2020, p. 3). 

 

1.3.2 Carne de cerdo 

 

La carne de cerdo es muy magra, la mayoría de las grasas presentes son instauradas y es rica en 

proteínas, potasio, hierro y selenio. Además, la carne porcina es una de las producciones más 

eficientes debido a la precocidad de los animales, su corto ciclo reproductivo y la gran capacidad 

de transformación de nutrientes. Desde el punto de vista nutricional, la carne de cerdo es una de 

las más completas, asimismo tiene la capacidad de satisfacer las necesidades del organismo y, por 

ello, la ganadería y la industria cárnica porcina se han esmerado en mejorar mucho el producto. 

Hoy en día, la carne de cerdo que se ofrece al consumidor contiene un 30% menos de grasa, un 

15% menos de calorías y hasta un 10% menos de colesterol, todo ello gracias a los cuidados 

nutricionales del animal durante su vida (Morató, 2012, p. 13). 

 

1.3.3 Grasa de cerdo 

 

 La calidad de la grasa de cerdo influye en el procesamiento de chacinado, la firmeza y la 

estabilidad oxidativa de la grasa misma puede tener un efecto significativo en la calidad del 

producto terminado, así como en la calidad de la vida de anaquel del producto (Carnetec, 2015, pp. 

1-5). En casi todas las aplicaciones, la grasa firme de cerdo es considerada ideal para la fabricación 

de embutidos porque permite excelentes propiedades de procesamiento (tales como ausencia de 

embarramiento y definición deseada de partícula) y buena estabilidad oxidativa (es más resiste a 

la oxidación de lípidos y conduce a rancidez) sin embargo, varias preocupaciones y retos pueden 
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hacerse evidentes en referencia a la calidad de la grasa usada para la fabricación de chacinados 

(Carnetec, 2015, pp. 1-5). 

 

1.3.4 Leche en polvo 

 

La leche en polvo es la leche totalmente deshidratada, cuyo contenido en agua es igual o inferior 

a un 5% en peso del producto final. Se obtiene mediante la deshidratación de la leche natural 

entera, total o parcialmente desnatada (Infoalimenta, 2019, p. 1-3). La leche en polvo tiene 

un alto valor energético y una cantidad muy elevada de proteínas por efecto de la concentración. 

También tiene una proporción muy alta de calcio y una elevada cantidad de vitamina A, si se parte 

de leche entera. Sin embargo, la mayoría de la leche en polvo se elabora a partir de leche 

desnatada, siendo aproximadamente un tercio de su peso el contenido de proteína (Infoalimenta, 

2019, p. 1-3). 

La leche deshidratada es un ingrediente usado en un sin número de productos embutidos pues 

tienen un alto contenido en proteínas de hecho sirve principalmente como extendedor o ligador, 

pues aumenta la estabilidad de la emulsión, facilita el corte y evita el encogimiento durante la 

cocción, aunque se le han encontrado algunos efectos de mejoría en sabor y olor, probablemente 

debido a su efecto endulzante. La leche deshidratada se usa de una manera reducida ya que altos 

niveles de calcio interfieren con la solubilidad de las proteínas (Calderón, 2013, p. 15). 

 

1.3.5 Bacterias Acido Lácticas 

 

Las bacterias acido lácticas, levaduras y algunos hongos, son los responsables de dar las 

características propias de estos productos, en general, las bacterias acido lácticas son las que 19 

desempeñan un papel más importante, ya que estas son las responsables de disminuir el pH, lo 

que a su vez evita el desarrollo de microorganismos patógenos, favorece a la interacción proteína-

proteína, fenómeno importante para la deshidratación y formación de la textura característica de 

los productos crudo curado (Valdez, 2014, pp. 18-19). 

Las BAL constituyen la microbiota mayoritaria de los EFC, con recuentos finales superiores a 

10^7 UFC/g. Las BAL son microorganismos fermentativos que pueden seguir dos rutas 

metabólicas para hidrolizar los hidratos de carbono: homofermentativa y heterofermentativa, es 

más, la primera es la que, prácticamente de manera exclusiva, produce ácido láctico, responsable 

del descenso de pH durante la fermentación que implica diversos efectos beneficiosos (Moreno, 

2014, p. 17) tales como: 

• Inhibición del crecimiento de microorganismos causantes de alteraciones y patógenos, 

facilitando la conservación.  
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• Desnaturalización de las proteínas, permitiendo: i) la coagulación proteica a un pH próximo 

al punto isoeléctrico de las proteínas cárnicas y, consecuentemente, el desarrollo de la textura 

y cohesión características de este tipo de producto; ii) la reducción de la capacidad de 

retención de agua por parte de las proteínas cárnicas, hecho que acelera el proceso de secado.  

• Inducción de las reacciones de reducción de nitratos y nitritos a óxido nítrico, aportando el 

color deseado de producto curado.  

• Modulación de las reacciones enzimáticas que contribuyen al desarrollo del aroma y flavor. 

 

Tabla 4-1: Principales especies microbianas usadas como probióticos en alimentos 

MICROORGANISMO MICROORGANISMO 

Lactobacillus acidophilus Lactobacillus casei var. shirota 

Lactobacillus crispatus Lactobacillus casei 

Lactobacillus rhamnous Lactobacillus reuti 

Lactobacillus curvatus Lactobacillus cellobiosus 

Bifidobacterium animalis Bifidobacterium adolescentes 

Bifidobacterium longum Bifidobacterium infantis 

Bifidobacterium bifidum Streptococcus salivaris 

Streptococcus faecium Streptococcus diacetylactis 

Streptococcus intermedius Saccharomyces boulardii 

FUENTE: (Moreno, 2014, p. 23) 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

1.3.6 Vida útil  

 

Según se determina que la vida útil es el período donde, bajo circunstancias definidas, se produce 

una tolerable disminución de la calidad del producto, esta engloba muchos aspectos del alimento 

como características fisicoquímicas, microbiológicas, sensoriales, nutricionales y referentes a 

inocuidad. Cuando uno o varios de estos parámetros se considera inaceptable, el producto ha 

llegado al fin de su vida útil, además los embutidos fermentados se caracterizan por su valor de 

humedad y de Aw, y por la presencia de ácido láctico en concentraciones que otorgan al producto 

su sabor característico. El procesamiento de estos 15 productos tiene como principio básico el uso 

de métodos combinados de conservación, permitiendo la obtención de un producto estable a 

temperatura ambiente, este proceso de desecación garantiza la inocuidad sin un tratamiento 

térmico adicional cuando están acordes con la regulación establecida (Cruz, 2011 citado en Valencia, 

2020, pp. 14-15). 
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Tabla 5-1: Requisitos microbiológicos para productos cárnicos curados-maduros 

Requisitos  n c m M Método de ensayo 

Staphylococcus 

aaureus UFC/g * 

5 1 1x102 1x103 NTE INEN 1529-

14 

Clostridium 

perfringens UFC/g * 

5 1 1x103 1x104 NTE INEN 1529-

14 

Salmonella1 /25g ** 10 0 Ausencia - NTE INEN 1529-

15 

Fuente: NTE INEN 1338:2012 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

1.4 Lactobacillus  

 

Los Lactobacillus son un género de bacterias beneficiosas para el ser humano con capacidad de 

fermentar azúcares en ácido láctico. Alberga varias especies, algunas de las cuales se utilizan en 

la fabricación de alimentos fermentados como queso, yogures, embutidos o suplementos 

alimenticios. Se encuentran ampliamente distribuidos en el organismo humano, pudiéndose 

encontrar en el sistema digestivo, genital y urinario  (Selenus, 2020, p. 1).             

 

1.4.1 Lactobacillus acidophilus   

 

Lactobacillus acidophilus es una de las especies intestinales del género Lactobacillus más 

importantes que podemos encontrar en el intestino humano, por lo tanto, están clasificadas como 

bacterias beneficiosas. Desde la antigüedad se ha utilizado para la elaboración de alimentos 

mediante procesos de fermentación. En los últimos años se ha comprobado que diferentes cepas 

de esta especie tienen grandes beneficios para la salud (Selenus, 2020, p. 4). 

 

1.4.2 Taxonomía 

 

• Dominio: Bacteria 

• División: Firmicutes 

• Clase: Bacilli 

• Orden: Lactobacillales 

• Familia: Lactobacillaceae 

• Género: Lactobacillus 

• Especie: acidophilus. 
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1.4.3 Morfología 

 

Es un género de bacterias Gram positivas anaerobias facultativas, denominadas así debido a que 

la mayoría de sus miembros convierte lactosa y otros monosacáridos en ácido láctico. 

Normalmente son benignas e incluso necesarias, habitan en el cuerpo humano y en el de otros 

animales, por ejemplo, están presentes en el tracto gastrointestinal y en el aparato reproductor 

femenino, con todo la producción de ácido láctico hace que su ambiente sea ácido, lo cual inhibe 

el crecimiento de bacterias dañinas, asimismo algunas especies de Lactobacillus son usadas 

industrialmente para la producción de yogurt y otros alimentos fermentados (Beijerinck, 2008 citado 

en Delgado & Giler, 2014, p. 12). 

 

1.4.4 Beneficios del Lactobacillus acidophilus 

 

Según (Lifeder, 2022, pp. 38-40) los beneficios que ofrece Lactobacillus acidophilus son muy 

variados, pero pueden resumirse en tres principales: beneficios nutricionales, terapéuticos e 

industriales. 

Los nutricionales se refieren a la propiedad que posee esta especie de aumentar la 

biodisponibilidad de ciertos metabolitos en el intestino para que estos sean absorbidos. De esta 

manera se favorece el estado nutricional del individuo (Lifeder, 2022, pp. 38-40). 

Los terapéuticos se basan en la utilidad que tienen para (Lifeder, 2022, pp. 38-40): 

• Restablecer la microbiota intestinal y vaginal cuando existe un desequilibrio en estas áreas. 

• Metabolismo del colesterol. 

• Habilidad para suprimir enzimas pro-carcinógenas. 

• Eliminar radicales libres. 

• Suprimir la inflamación articular y la sinovitis. 

• Inmunomodulador. 

Los industriales se refieren a los usos que se le han venido dando a esta bacteria en la producción 

de alimentos. (Lifeder, 2022, pp. 38-40). 

Lactobacillus acidophilus produce bacteriocinas del tipo II. Esto hace que sea un excelente 

bioconservante, ya que previene la proliferación de otros microorganismos en los alimentos, 

además L. acidophilus se usa como un complemento en muchos procesos de fermentación de 

alimentos que contribuyen a otorgar olor, sabor y textura únicos (Lifeder, 2022, pp. 38-40). 

 

1.5 Alimentos funcionales  

 

Los alimentos funcionales son aquellos productos alimenticios que gracias a sus componentes 

proveen beneficios a la salud más allá de la nutrición básica y producen un impacto beneficioso. 
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Entre sus principales características encontramos que cuentan con cualidades nutritivas y 

benéficas para diversas funciones del organismo, mejoran el estado de salud, previenen o 

disminuyen el riesgo de contraer enfermedades y su consumo no posee efectos nocivos; de hecho 

el alimento funcional debe incorporarse en la dieta en forma natural y continua y se debe 

complementar con una dieta balanceada y actividad física. Entre los alimentos funcionales se 

consideran: fibra vegetal, proteína de soja, ácidos grasos de pescado, probióticos, prebióticos, 

esteroles y estanoles de plantas (Pérez, 2008, p. 55).  

 

1.5.1 Alimentos de probióticos y prebiótico 

 

Los probióticos pueden tener efectos benéficos para la salud de la población entre ellos podemos 

citar: reducir el riesgo de enfermedades, que incluye diarreas, alergías, cáncer, diabetes, 

infecciones del sistema urinario, desórdenes inmunológicos, intolerancia a la lactosa, 

hipercolesterolemia; con todo, las bacterias probióticas usadas en productos comerciales son 

miembros de los géneros Lactobacilus y Bifidobacterium (Pérez, 2008, pp. 57-58). Las especies de 

Lactobacillus que han sido aisladas incluyen: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus johnsonii, 

Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus gasseri y Lactobaci llus reuteri; Entre 

los requisitos que debe cumplir una bacteria para ser considerada probiótica de acuerdo con (Pérez, 

2008, pp. 58-59) son los siguientes:  

a) in vitro  

• Resistencia al ácido  

• Resistencia a las sales biliares  

• Adherencia a las células epiteliales intestinales en el cultivo  

• Unión al moco gastrointestinal  

b) in vivo  

• Competición con microbios patógenos  

• Actividad bactericida frente a patógenos  

• Modificar el balance bacteriano del colon hacia una composición más favorable. 

 

1.5.2 Microorganismos probióticos:  

 

El término probiótico es una palabra relativamente nueva que significa “a favor de la vida” y 

actualmente se utiliza para designar las bacterias que tienen efectos beneficiosos para los seres 

humanos y los animales entonces, como microorganismos probióticos se utilizan, sobre todo, 

aunque no exclusivamente, bacterias de los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium, y el número 

de alimentos probióticos puestos a disposición de los consumidores es cada vez mayor (FAO & 

OMS, 2006, p. 2-3). 
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El empleo de microorganismos probióticos en cultivos starters propone una innovación en la 

tecnología de elaboración, principalmente en el proceso de fermentación y maduración, donde se 

desarrollan las características propias del producto fermentado y condiciones que impedirán el 

desarrollo de microorganismos patógenos (Rodríguez, 2011, p. 23).  

 

1.5.3 Productos cárnicos funcionales 

 

El objetivo principal de la elaboración de productos funcionales es la obtención de alimentos que 

además de suplir con los requerimientos nutricionales diarios, tengan un efecto beneficioso sobre 

la salud, ya sea mediante la disminución o eliminación de algún componente que pueda afectar a 

la salud de los consumidores, o agregando algún ingrediente que proporcione propiedades 

funcionales beneficiosas asimismo, este es el caso de los productos cárnicos funcionales, en los 

cuales, se están realizando varias investigaciones con el fin de mejorar sus características 

nutricionales sin que se afecten las características organolépticas de los productos tradicionales. 

Según la categorización de alimentos funcionales antes mencionada, se puede realizar un enfoque 

representativo para el desarrollo de productos cárnicos funcionales (Valdez, 2014, p. 11). 

 

Tabla 6-1. Categorización productos cárnicos funcionales de acuerdo con referencias   

                  bibliográficas. 

Categoría    Descripción  Referencia  

Reducidos en 

Cloruro de sodio (Holck, et al., 2017; Inguglia. et., 2017) 

Grasas saturadas con adición de fibras 

prebióticas 

(Han & Bertram, 2017; Rather, et al.,  

2017; Souza, et al., 2019) 

Grasas saturadas con adición de aceites 

vegetales  

(Dominguez, et al.,2017; Monteiro, et al ., 

2017; HyeonWoong, et al., 2018) 

Nitritos con extractos naturales y 

antioxidantes 

(Garcia, et al., 2011;Sojic, et al.,2020; Zhu, 

et al., 2020 ) 

Modificados Mejora de razas y mejora de alimentación  (Hur, et al., 2017; Shinn, et al., 2017) 

Adicionados Microorganismos probióticos (Arihana & Ohata,2010) 

Antioxidantes (Kumar, et al., 2013; Gallegos, et al., 

2018a; Gallego, et al., 2018b) 

FUENTE: (Arihar, y otros, 2010) 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

1.5.4 Productos cárnicos crudo curados adicionados probióticos 

 

La mayoría de alimentos probióticos se consideran como funcionales y según (FAO et al., 2001,p. 6) 

puede haber diferentes tipos de microrganismos con características probióticas; en el caso de los 

productos cárnicos, las bacterias acido lácticas (BAL), específicamente del género lactobacillus, 

han sido las más utilizadas a lo largo de los años, por ser bacterias que se adaptan más a las 
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condiciones de la carne (Holck et al., 2017, pp. 1-10) sin embargo, en la actualidad, se está estudiando 

otras cepas que tengan estos mismos efectos o que en algunos casos trabajen en sinergismo para 

obtener efectos beneficiosos, tanto a nivel tecnológico como nutricional; además, deben estar 

presentes en una cantidad mínima de 10^6 UFC/g para que ejerzan un efecto beneficioso sobre la 

salud (Valdez, 2014, p. 19).
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CAPÍTULO II 

 

 

2 MARCO METODOLÓGICO 

 

Las unidades experimentales se conformaron por tres muestras de salchichas fermentadas con 

diferentes niveles de Lactobacillus acidophilus y una muestra testigo o control (sin Lactobacillus 

acidophilus). 

 

2.1 Localización y duración del experimento  

 

La presente investigación experimental se llevó a cabo en la Facultad de Ciencias Pecuarias, en 

los laboratorios de bromatología, microbiología y planta de cárnicos de la Facultad de Ciencias 

Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en la Panamericana Sur Km 

1 ½, con una duración de 120 días. 

 

2.2 Unidades experimentales  

 

Se utilizaron 16 unidades experimentales con un peso de 500 g cada una, de las cuales se tomaron 

diferentes muestras para realizar los análisis correspondientes. 

 

2.3 Materiales, equipos e insumos  

 

2.3.1 Materiales  

 

2.3.1.1 Elaboración del Producto 

 

• Cuchillos  

• Hilo chillo  

• Fundas de polipropileno  

• Etiquetas  

• Chucharas  

• Recipientes de plástico Papel aluminio 

• Papel de adsorbente de cocina 

• Etiquetas 
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2.3.1.2 Análisis físicos-químicos  

 

• Varilla de vidrio fina 

• Crisoles  

• Frasco termo resistente 

• Tamiz  

• Desecador  

• Balón de digestión Kjeldahl 

• Balón de destilación 

• Vaso de precipitación 

• Dedal 

• Porta dedal 

• Vidrio reloj 

• Mortero  

• Espátula 

• Pinzas  

• Acidómetro 

• Balón aforado  

 

2.3.1.3 Análisis Microbiológico 

 

• Cajas Petri  

• Erlenmeyer  

• Frasco de boca ancha con tapa de rosca  

• Tubos  

• Gradillas  

• Papel filtro 

• Asa de inoculación 

• Placas porta objetos 

• Probetas 

• Pipetas  

• Tubos de ensayo 

• Tubos capilares 

• Aguja de inoculación 

• Espátula 
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2.3.1.4 Análisis sensoriales 

 

• Bandejas  

• Marcador  

• Guías de participación (Google form) 

• Hojas de calificación (Google form) 

• Vasos desechables  

• Servilletas  

 

2.3.2 Equipos  

 

2.3.2.1 Elaboración del Producto 

 

• Mesa de acero inoxidable  

• Molino  

• Mezcladora  

• Embutidora 

• Balanza gramera 

• Cámara climatizada 

 

2.3.2.2 Análisis físicos-químicos  

 

• Homogenizador 

• Estufa  

• Balanza analítica 

• Desecadora 

• Estufa 

• Digestor Kjeldahl 

• Equipo de extracto etéreo 

• Ph-metro 

 

2.3.2.3 Análisis Microbiológico 

 

• Contador de colonias 

• Balanza analítica  

• Incubador regulable 
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• Autoclave 

• Refrigeradora 

• Vortex  

• Microscopio 

• Estufa de secado 

• Cámara de flujo 

 

2.3.3 Insumos y Reactivos 

 

2.3.3.1 Elaboración del Producto 

 

• BAL: Lactobacillus acidophilus  

• Carne de res 

• Carne de cerdo 

• Grasa de cerdo 

• Sal  

• Azúcar 

• Leche en polvo 

• Condimento para salchicha 

• Tipa natural  

• Eritorbato  

• Pimienta blanca 

• Ajo en polvo 

 

2.3.3.2 Análisis físicos-químicos  

 

• Sulfato de cobre  

• Sulfato de sodio (Na₂SO₄) 

• Ácido sulfúrico concentrado (H₂SO₄) 

• Agua destilada 

• Hidróxido de sodio (NaOH) al 40% 

• Ácido bórico (H3BO3) al 2,5% 

• Rojo de metilo 

• Verde de bromocresol 

• HCl n/10 

• Algodón desengrasado 
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• Éter etílico 

• Agua 

• Soluciones buffer 

 

2.3.3.3 Análisis Microbiológico 

 

• Agar para recuento en placa (Plate Count Agar) 

• Agar eosina azul de metileno (EMB) 

• Agar SS 

• Agar Baird Parker 

• Agua Destilada  

• Agar Baird Parker MacConkey 

• MRS Lactobacilli 

• Fenolftaleína  

• Solución de Fehling A y B 

• Azul de metileno 

 

2.3.4 Indumentaria  

 

• Mandil 

• Cofia 

• Guantes  

• Botas 

• Mascarillas  

• Libreta de apuntes.  

• Esfero  

• Panelistas  

 

2.3.5 Instalaciones  

 

• Laboratorios de Bromatología  

• Laboratorios de Microbiología y Nutrición Animal 

• Laboratorio Especializado de Cárnicos  
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2.4 Tratamientos y diseño experimental  

 

Se evaluó las salchichas fermentadas con los diferentes niveles de bacterias Lactobacillus 

acidophilus, para ser comparadas con un tratamiento control (sin bacterias Lactobacillus 

acidophilus), con cuatro tratamientos experimentales y cuatro repeticiones por tratamiento y se 

aplicó un tratamiento completamente al azar (DCA), que se ajustó al siguiente modelo lineal 

aditivo: 

𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝜖𝑖𝑗 

Dónde: 

𝑌𝑖𝑗 =     Valor del parámetro en determinación. 

𝜇  =      Efecto de la media por observación. 

𝛼𝑖 =       Efecto de los tratamientos. 

𝜖𝑖𝑗 =      Error experimental. 

 

Tabla 1-2. Tabla esquema del experimento 

Lactobacillus 

acidophilus 

Código Repeticiones TUE* 

(kg) 

Total kg. 

/tratamiento 

0 g T0 4 0.5 2 

0,25 g T1 4 0.5 2 

0,50 g T2 4 0.5 2 

0,75 g T3 4 0.5 2 

   Total 8 

*TUE: Tamaño de la Unidad Experimental 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

2.5 Mediciones Experimentales  

 

Las variables experimentales que se estimaron son las siguientes: 

 

Análisis Bromatológicos  

 

• Contenido de humedad % 

• Contenido de proteína % 

• Contenido de grasa % 

• Cenizas % 
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Análisis Físicos-químico  

 

• pH  

• Acidez % 

• Aw 

 

Análisis Microbiológicos 

 

• Aerobios mesófilos (UFC/g) 

• Lactobacillus acidophilus (UFC/g) 

• Coliformes totales (UFC/g) 

• Salmonella (UFC/g) 

• Staphylococcus (UFC/g) 

 

Análisis Sensoriales 

 

• Apariencia 

• Sabor 

• Color 

• Textura 

• Olor 

 

Análisis Económicos  

 

• Costos de producción ($/Kg) 

• Costo/Beneficio (C/B) 

 

2.6 Análisis estadísticos y pruebas significativas  

 

Los resultados fueron analizados mediante las siguientes pruebas estadísticas:  

• Análisis de varianza para las diferencias (ADEVA). 

• Separación de medias según la prueba de Tukey (P≤ 0.05). 

• Estadística descriptiva para las pruebas microbiológicas. 

• Prueba de Kruskal-Wallis para las características sensoriales 
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Tabla 2-2. Esquema de Adeva 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total 15 

Tratamientos 3 

Error experimental 12 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

2.7 Procedimiento Experimental 

 

2.7.1 Formulación de la salchicha fermentada con BAL Lactobacillus acidophilus 

En la elaboración de las salchichas fermentadas funcionales se utilizó carne de res, carne 

de cerdo, grasa de cerdo y Lactobacillus acidophilus más los aditivos y condimentos, en 

las cantidades que se reportan en la tabla 9-2, la fórmula se realizó para una cantidad de 

masa de 0.5 Kg de masa (500 g). 

Tabla 3-2. Formulaciones para la elaboración de salchicha fermentada funcional con diferentes  

                  niveles de Lactobacillus acidophilus 

Ingredientes Tratamientos 
 

0% 0 g 0,05% 0,25 g 0,10% 0,50 g 0,15% 0,75 g 

Materia Prima             

Carne de res 38 190 38 190 38 190 38 190 

Carne de cerdo 40 200 40 200 40 200 40 200 

Grasa de cerdo 20 100 20 100 20 100 20 100 

Leche en polvo 2 10 2 10 2 10 2 10 

Microrganismo                 

Lactobacillus 

acidophilus 

    0,05 0,25 0,10 0,5 0,15 0,75 

Aditivos                 

Sal común 2 10 2 10 2 10 2 10 

Pimienta negra 0,3 1,5 0,3 1,5 0,3 1,5 0,3 1,5 

Ajo en polvo 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 

Azúcar 0,5 2,5 0,5 2,5 0,5 2,5 0,5 2,5 

Eritorbato 0,08 4 0,08 4 0,08 4 0,08 4 

Comino 0,15 0,75 0,15 0,75 0,15 0,75 0,15 0,75 

Orégano 0,15 0,75 0,15 0,75 0,15 0,75 0,15 0,75 

Condimento de salchicha 0,7 3,5 0,7 3,5 0,7 3,5 0,70 3,5 

Realizado por: Machado Johanna,2023 
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2.7.2 Elaboración de la salchicha fermentada con BAL Lactobacillus acidophilus 

 

2.7.2.1 Limpieza  

 

2.7.2.2 Picado de carne y grasa 

 

En un área estéril e idónea, procedemos a picar la carne y grasa en cubos de 5 centímetros, 

almacenamos en refrigeración a lo largo de una hora para retardar el proceso natural de 

desnaturalización de proteínas y conservar la textura firme de la carne elemental para el producto. 

 

2.7.2.3 Pesado 

 

Con los instrumentos y equipos idóneos (balanza digital y analítica), de acero inoxidable de 

preferencia se procede a pesar la materia prima y cada uno de los condimentos seleccionados 

para la formulación.  

 

2.7.2.4 Molido  

 

Se debe tener precaución de mantener bien afilados los cuchillos del molino para evitar un 

aplastamiento y el posterior calentamiento del material. Además, es de importancia mantener 

frío el equipo debido a que es imperioso que la carne no se deshiele en el proceso. Primero se 

incorpora la carne de vacuno, la operación debe realizarse a revoluciones lentas, luego se añade 

la carne de cerdo. Una vez que se alcance el tamaño del grano deseado se podrá agregar la 

grasa. 

 

2.7.2.5 Preparación de cultivos Starters 

 

Se preparo los cultivos según la cantidad de materia prima cárnica, se pesa 0.25, 0.5 y 0.75 g 

de cada cultivo y se diluye en 10 ml de agua estéril a baño maría a una temperatura de 30°C  

 

2.7.2.6 Mezclado e inoculación 

 

Empleando la mezcladora, se procedió a mezclar carne y condimentos, después de tres minutos 

de mezclado se agrega la grasa durante un minuto. La masa total obtenida se divide en cuatro 

porciones las cuales tienen los tratamientos correspondientes, T0 que es el tratamiento testigo 

sin bacterias, el T1 que es el tratamiento con 0,25 g de Lactobacillus acidophilus, T2 que es el 

tratamiento con 0,25 g de Lactobacillus acidophilus, T3 que es el tratamiento con 0,75 g de 
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Lactobacillus acidophilus se adicionó el cultivo starter en las cantidades señaladas por cada 

tratamiento. 

 

2.7.2.7 Embutido 

 

Para este procedimiento se empleó tripa de fibrosa, calibre 38 mm, midiendo el largo de 

aproximadamente 50 cm cada pieza. Se debe remover el aire que logre permanecer en la masa 

antes de embutir. Se alimenta la embutidora con bolas de masa, esto además posibilita su 

supresión. El valor de remover el aire radica en que va a poder causar inconvenientes de 

descomposición bacteriana y de aumento de mohos o la formación de cámaras huecas dentro 

del embutido. 

 

2.7.2.8 Reposo 

 

Una vez embutido y etiquetado cada tratamiento con sus repeticiones se procedió a colgar el 

producto en un área estéril a temperatura ambiente durante 8 horas, transcurrido este periodo 

se da un breve roció a todos los tratamientos en sorbato de potasio al 5% previniendo el 

crecimiento de microorganismos no deseados en el exterior del producto elaborado. 

 

2.7.2.9 Fermentación 

 

Habiendo realizado el procedimiento anterior, se procedió a colocar el producto en la cámara 

de climatización con los parámetros adecuados, 24 horas con temperatura a 35-37°C y HR al 

85%, al culminar este tiempo se mantuvo por 48 horas a 28°C y HR al 75%.  

 

2.7.2.10 Secado y madurado  

 

Durante 15 días se mantuvo entre 15 – 16°C con HR al 75%. El tiempo de maduración fue 

indeterminado, ya que el secado del producto dependió de las características de la tripa y de 

las condiciones de la pasta, además se debe esperar que el producto alcance su color rojo 

óptimo. 

 

2.7.2.11 Almacenamiento 

 

Al culminar con la etapa de maduración, se procedió a almacenar en un ambiente limpio a 

temperaturas de refrigeración de 4 a 7 °C con una HR de 70 a 85%. 
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Tabla 4-2 Diagrama de flujo para la elaboración de la salchicha fermentada. 

 

 

Realizado por: Machado Johanna,2023 
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2.8 Metodología de Evaluación  

 

De las unidades experimentales se tomaron muestras para los diferentes análisis de laboratorio 

como: bromatológicos, físicos-químicos, microbiológico, sensorial y económicos, mismos que se 

realizaron en los laboratorios de bromatología y microbiología, los cuales se determinaron bajo 

los siguientes parámetros: 

 

2.8.1 Análisis Bromatológicos 

 

2.8.1.1 Determinación del contenido de Humedad % 

 

• Método termogravimétrico -  (NTE INEN-ISO 1442, 2013) 

• Para este análisis se utilizó una termo balanza. 

• Se calibro en equipo para la veracidad de los resultados 

• Se realizó un pesado de 1g de muestra y se colocó en el vidrio reloj previamente tarado. 

• Para un mejor resultado se dispersó la muestra por todo el vidrio reloj, se bajó la tapa, se 

esperó a que la termobalanza analizará la muestra y se procedió a tomar lectura. 

• Ya con los resultados, se procedió aplicar la fórmula para poder identificar el contenido de 

humedad, dicho procedimiento se lo aplico a todas las muestras con sus respectivas 

repeticiones. 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 100 − 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 seca 

 

2.8.1.2 Determinación del contenido de Ceniza % 

 

• Método gravimétrico -  (NTE INEN 786, 1985) 

• El análisis consistió en tarar los crisoles en la estufa a 105ºC durante 24 horas.  

• Se colocó en desecador para enfriarlos durante 30 min y se los peso.  

• Colocar el crisol con la 1g de muestra, para pre calcinar hasta ausencia de humos.  

• Transferir el crisol a la mufla e incinerar a 500oC-5500C, hasta obtener cenizas libres de 

residuo carbonoso (esto se obtiene al cabo de 2 a 3 h) y peso constante.  

• Sacar el crisol y colocar en desecador, enfriar y pesar.  

• La determinación debe hacerse por cada unidad experimental. 

 

% 𝐶 =
(𝑤2 − 𝑤)

(𝑤1 − 𝑤)
∗ 100 
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En donde: 

%C = contenido de cenizas en porcentaje de masa 

w = masa del crisol vacía en g 

w1 = masa del crisol con la muestra después de la incineración en g 

w2 = masa del crisol con muestra antes de la incineración en g 

 

2.8.1.3 Determinación del contenido de Proteína% 

 

• Método Kjeldahl – (NTE INEN 781, 1985)   

• Pesar exactamente 1g muestra seca (sólida) e introducirla en el balón de digestión Kjeldahl 

• Añadir: 1g de sulfato de cobre (CuSO₄) y 9 g de sulfato de sodio (Na₂SO₄); más 25 ml de 

ácido sulfúrico (H₂SO₄) concentrado procurando no manchar las paredes del mismo 

• Colocar el balón en el digestor y calentar hasta obtener un líquido verde esmeralda. 

• Enfriar el balón y su contenido, adicionar 200 ml de agua destilada para disolver el contenido 

que al enfriarse se solidifica 

• Cerrar la llave agregar 100 ml de NaOH al 40% abrir la llave y verter dejando pasar 

lentamente al balón de destilación. 

• Recibir el destilado en un vaso conteniendo 100 ml de ácido bórico H3BO3 al 2,5% y de 3 a 

4 gotas del indicador mixto rojo de metilo y verde de bromocresol.  

• El tubo de salida del destilador debe estar sumergido en el vaso que contiene los reactivos. 

• Destilar hasta obtener 100 ml aproximadamente de destilado. 

• Titular el destilado con HCl N/10 

• La determinación debe hacerse por cada unidad experimental. 

 

% 𝑃 =
(𝑉 ∗ 𝑁 ∗ 𝐹 ∗ 0.014)

(𝑚)
∗ 100 

En donde: 

%P = contenido de proteína en porcentaje de masa 

F= factor para transformar el %N2 en proteína, y que es específico para cada alimento. El factor 

de la carne es 6,25. 

V = volumen de HCl o H2SO4 N/10 empleado para titular la muestra en ml 

N1 = normalidad del HCl 

m= masa de la muestra analizada 
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2.8.1.4 Determinación del contenido de Grasa % 

 

• Método gravimétrico -  (NTE INEN-ISO 1443, 2013)   

• Pese 1g de muestra seca triturada y coloque en el dedal; cubra la muestra con una porción de 

algodón desengrasado  

• Coloque el dedal dentro del porta dedal; añada 25 ml de hexano en el vaso previamente tarado  

• Coloque el vaso en el aparato con la ayuda de la rosca  

• Levante las parrillas hasta tocar el vaso y encienda el equipo, asegurándose la circulación de 

agua en el refrigerante.  

• Abra la válvula de seguridad y si es necesario añada más solvente  

• Proceda a la extracción durante 3h mínimo.  

• Al término del tiempo, baje la parrilla, saque el anillo de la rosca y retire el vaso conteniendo 

el hexano más las sustancias extraídas  

• Retire el porta dedal y el dedal coloque a desecar en la estufa, enfríe en desecador  

• Coloque el tubo recuperador en el porta dedal y vuelva a colocar el vaso con la ayuda de la 

rosca. 

• Levante la parrilla y caliente nuevamente para destilar el solvente en su mayor parte  

• Baje la parrilla y retire el vaso conteniendo el extracto etéreo o grasa bruta o cruda  

• Coloque el vaso en la estufa durante media hora  

• Retire de la estufa, coloque en desecador, enfríe y pese 

 

% 𝐺(%𝐸𝑥. 𝐸) =
(𝑃1 − 𝑃)

(𝑀)
∗ 100 

En donde: 

%G = grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa 

P1 = masa del vaso más la grasa cruda o bruta extraída en g 

P = masa del vaso de extracción vacío en g 

m = masa de la muestra seca tomada para la determinación en g 

 

2.8.2 Análisis Físicos-Químico  

 

2.8.2.1 Determinación de pH. 

 

• Método Instrumental (Potenciometría) - (NTE INEN-ISO 2917, 2013)  

• Homogenizar la muestra por agitación. 

• Calibrar el pHmetro con soluciones buffer de pH entre 4,5 y 7.0 
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• Pesar con aproximación de 0.1 mg, 10 g de muestra preparada y colocar en el vaso de 

precipitación, añadir 100mL de agua destilada y agitar suavemente hasta que las partículas 

queden uniformemente suspendidas. 

• Continuar la agitación durante 30 minutos a 250C, de modo que las partículas de almidón se 

mantengan en suspensión, y dejar en reposo para que el líquido se decante. 

• Determinar el pH por lectura directa, introduciendo los electrodos del pHmetro en el vaso de 

precipitación con la muestra, cuidando que estos no toquen las paredes del recipiente ni las 

partículas sólidas. 

 

Pesaje de muestras 

 

• Triturar y mezcla con agua destilada  

• Filtrar de la solución 

• Determinar de pH con el potenciómetro calibrado. 

 

2.8.2.2 Determinación de acidez 

 

• Método Volumétrico - ANEXO E2 (Rodríguez, 2011, p. 188) 

• Pesar 10 g de muestra en la balanza analítica. 

• Colocar la muestra en un vaso de precipitación, añadir 100 ml de agua destilada y dejar en 

reposo durante 30 min. 

• El contenido del vaso de precipitación se transfiere a un matraz aforado de 250 ml, se afora, 

se agita y se filtra. 

• Del filtrado se toma una alícuota de 25 ml en un vaso de precipitación. 

• Añadir de 3 gotas de la solución de fenolftaleína, finalmente se valora con solución de NaOH 

0.1 N hasta que adquiera coloración rosada que perdure durante 30 segundos. 

 

 

% Ácido Láctico =
𝑉(𝑁𝑎𝑂𝐻)∗𝑁(𝑁𝑎𝑂𝐻)∗𝑀𝑒𝑞∗𝑓

𝑤 
 x100 

Donde: 

% Ácido láctico = contenido de proteína en porcentaje de masa  

V = volumen de HCl empleado para titular la muestra en ml  

N = normalidad del HCl  

meq = Para el ácido láctico, meq= 0.090 g/mmol  

f = factor para transformar el %N2 en proteína (6,25) 

w= masa de la muestra analizada. 



33 

2.8.2.3 Determinación de actividad de agua (Aw) 

 

• Principio de medición: Electrolítico - (LabTouch, 2019, p. 3) 

• Para realizar este análisis se usó medidores de la actividad del agua (Aw) 

• Colocar 1 a 2gr de muestra triturada en el medidor de actividad de agua. 

• Cerrar la tapa del medidor de agua. 

• Esperar que el equipo determine la Aw de la muestra y tomar apuntes 

• Este proceso se realizó con cada unidad experimental 

 

2.8.3 Análisis microbiológicos de (BAL) Lactobacillus acidophilus 

 

Método Instrumental – Óptico – Norma ISO UNE (Rueda, 2006) 

 

2.8.3.1 Siembra  

 

• Limpieza de materiales y equipos para la realización de la siembra. 

• Inicialmente se esterilizó en una autoclave (Cajas de Petri, tubos de ensayo con 9 ml de agua 

destilada para la posterior dilución, puntas para la Micropipeta, agares previamente 

preparados, vasos de precipitación), todos los materiales que iban a ser utilizados durante el 

proceso de siembra y que entrarían en contacto con las muestras para evitar cualquier tipo de 

contaminación. 

• Pesaje y preparación del agar MRS Lactobacilli (BAL Lactobacillus acidophilus), en el cual 

se disolvió 7g para 100 ml de agua destilada en un frasco termorresistente, después de hacer 

los cálculos pertinentes.  

• La solución preparada se transfirió a un agitador magnético hasta que hierva para asegurar la 

disolución completa y evitar la solidificación del agar preparado.  

• Se identificaron y prepararon las muestras de cada tratamiento a fin de evitar cualquier tipo 

de confusión. 

• Se colocaron en la cámara de flujo las cajas Petri, el agar, los tubos de ensayo y las muestras 

con las que vamos a trabajar para que no se contaminen  

• El factor de dilución fue de 10-6 y se ejecutó en 6 tubos de ensayo con 9 ml de agua destilada 

cada uno, esto por cada tratamiento es decir se emplearon 24 tubos de ensayo para preparar 

las diluciones. 

• De manera ordenada se procedió a realizar las diluciones añadiendo 1 g de salchicha 

fermentada funcional en el tubo de ensayo inicial 10−1 y se lo sometió a un proceso de 
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homogenizado con la ayuda de un agitador vortex durante 1 minuto, luego se realizó el mismo 

procedimiento hasta llegar a la dilución 10−6 

• De la última dilución es decir del sexto tubo de ensayo se tomó 1ml de muestra y por el 

método de profundidad procedemos a sembrar, sin olvidar etiquetar las cajas Petri. 

 

2.8.3.2 Incubación y Conteo  

 

• Se incubaron en un ambiente anaerobio a 37°C ±2°C durante 48 horas. Posteriormente se 

realizó el recuento (contador de colonias) de unidades formadoras de colonia y se procedió a 

dar el reporte en (𝑈𝐹𝐶 ∗ 𝑔−6) unidades formadoras de colonias por gramo teniendo en cuenta 

el factor de dilución. 

 

𝑈𝐹𝐶

𝑚𝑙
=

𝑁º 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛

𝑚𝑙  𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎
 

 

2.8.4 Análisis microbiológicos (Vida Útil) 

 

Método Instrumental-Óptico - Norma ISO UNE (Rueda, 2006) - (NTE INEN 1338, 2012)  

Dentro de las pruebas microbiológicas que fueron aplicadas a los cuatro tratamientos y sus cuatro 

repeticiones (0 - 0,25 – 0,5 – 0,75 g/0.5 kg de masa) de bacterias Lactobacillus acidophilus en 

la elaboración de salchichas fermentadas funcionales dichos análisis fueron evaluados basándose 

en la Norma pertinente. 

 

2.8.4.1 Siembra  

 

• Limpieza de materiales y equipos para la realización de la siembra. 

• Inicialmente se esterilizó en una autoclave (Cajas de Petri, tubos de ensayo con 9 ml de agua 

destilada para la posterior dilución, puntas para la Micropipeta, agares previamente 

preparados, vasos de precipitación), todos los materiales que iban a ser utilizados durante el 

proceso de siembra y que entrarían en contacto con las muestras para evitar cualquier tipo de 

contaminación. 

• Pesaje y preparación de los agares SS Agar (Salmonella y shigella) 6 g en 100 ml de agua 

destilada, Baird parked (Staphylococcus) 6,3 g en 100 ml de agua destilada, MacConkey 

(Coliformes y E. coli) 5 g en 100 ml de agua destilada y PCA Plate Count Agar (Aerobios 

mesofilos) 3 g en 100 ml de agua destilada y se colocaron en frascos termorresistentes. 
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• La solución preparada se transfirió a un agitador magnético hasta que hierva para asegurar la 

disolución completa y evitar la solidificación del agar preparado 

• Autoclave (Cajas de Petri, tubos de ensayo con 9 ml de agua destilada para la posterior 

dilución, puntas para la Micropipeta, agares previamente preparados, vasos de precipitación). 

• Se identificaron y prepararon las muestras de cada tratamiento a fin de evitar cualquier tipo 

de confusión. 

• Se colocaron en la cámara de flujo las cajas Petri, el agar, los tubos de ensayo y las muestras 

con las que vamos a trabajar para que no se contaminen  

• Preparación de la dilución: El factor de dilución fue de 10-3 y se ejecutó en 3 tubos de ensayo 

con 9 ml de agua destilada cada uno, esto por cada tratamiento es decir se emplearon 12 tubos 

de ensayo para preparar las diluciones y esto por cada microorganismo. 

• Diluciones: Salmonella (1x10-3); Coliformes (1x10-3); E. coli (1x10-3); Staphylococcus (1x10-

3); Aerobios mesofilos (1x10-3). 

• De manera ordenada se procedió a realizar las diluciones añadiendo 1 g de salchicha 

fermentada funcional en el tubo de ensayo inicial 10−1 y se lo sometió a un proceso de 

homogenizado con la ayuda de un agitador vortex durante 1 minuto, luego se realizó el mismo 

procedimiento hasta llegar a la dilución 10−3 

• De la última dilución es decir del tercer tubo de ensayo se tomó 1ml de muestra y por el 

método de profundidad procedemos a sembrar, sin olvidar etiquetar las cajas Petri 

(tratamiento. Repetición y microorganismo). 

 

2.8.4.2 Incubación y Conteo  

 

• Se incubaron a 37°C ±2°C a Salmonella, Coliformes, E. coli y Staphylococcus; durante 24 y 

Aerobios mesofilos a las 48 horas. Posteriormente se realizó el recuento (contador de colonias) 

de unidades formadoras de colonia y se procedió a dar el reporte en (𝑈𝐹𝐶 ∗ 𝑔−3) unidades 

formadoras de colonias por gramo teniendo en cuenta el factor de dilución. 

 

𝑈𝐹𝐶

𝑚𝑙
=

𝑁º 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛

𝑚𝑙  𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎
 

 

• Este procedimiento de siembra de microorganismos se lo realizo para el día 0,7,21 y 30, para 

determinar la vida anaquel del producto. 
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2.8.5 Análisis Sensoriales 

 

Para estimar la evaluación sensorial de la salchicha fermentada con diferentes niveles de 

Lactobacillus acidophilus, donde se utilizaron pruebas afectivas a escala hedónica, donde los 

resultados fueron analizados por la prueba de Kruskal-Wallis prueba estadística no paramétrica.  

• Con la ayuda de 50 estudiantes que colaboraron con la cata del producto terminado. Dichos 

catadores fueron estudiantes de la ESPOCH, de la carrera de ingeniería de agroindustrias. 

• Se entregó cuatro muestras codificadas con diferente numeración, un vaso de agua y una 

servilleta a cada catador. 

• Además, por medio de la plataforma de google form se realizó la boleta de evaluación online 

y se les compartió el enlace por whatsapp a los catadores, la mismas que contaba con una 

escala hedónica, la cual está determinada en la escala que se expone en la tabla 10-2. 

• Los atributos evaluados fueron (olor, color, sabor, apariencia, textura). 

 

Tabla 5-2. Parámetros de evaluación organolépticas  

PARÁMETROS 

CUALITATIVA CUANTITATIVA 

Malo  1 

Regular  2 

Bueno  3 

Muy bueno 4 

Excelente  5 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

2.8.6 Análisis Económicos  

 

El costo de producción se determinó sumando el total de todos los gastos generados en la 

elaboración de la salchicha fermentada con diferentes niveles de Lactobacillus acidophilus y 

divididos para la cantidad total obtenida en cada tratamiento.  

El beneficio/costo, se obtuvo dividiendo los ingresos totales para los egresos realizados del 

producto final. 
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CAPÍTULO III 

 

 

3 MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

3.1 Análisis Bromatológico 

 

En la presente investigación se utilizó bacterias ácido-lácticas Lactobacillus acidophilus 

en la elaboración de salchichas fermentadas funcionales cuyos resultados se presentan en 

la tabla 1-3. 

 

Tabla 1-3. Análisis bromatológicos de la salchicha fermentada funcional con Lactobacillus   

                  acidophilus. 
 

Niveles Lactobacillus acidophilus 
 

0 g 0,25 g 0,50 g 0,75 g E.E PROB. 

Humedad 21,83b 18.97c 22.83ab 23.07a 0.26 <0.0001 

Ceniza 7,56b 8,88a 5,44c 7,12b 0,26 <0.0001 

Proteína 14,11b 15,07a 13,81b 13,51b 0,22 0,0017 

Grasa 20,37b 25,25a 23,81ab 27,13a 0,96 0,0023 

E.E.: Error Estándar 

PROB. >0,05 no hay diferencias significativas 

PROB. <0,05 hay diferencias significativas 

PROB. <0,01 hay diferencias altamente significativas 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

3.1.1 Contenido de humedad 

 

Para el contenido de humedad se obtuvo como resultados los datos que se observan en la tabla 1-

3, los cuales presentan diferencias altamente significativos (P<0,01) por efecto de los tratamientos 

a base de los Lactobacillus acidophilus, presentando el tratamiento con 0,25 g el porcentaje más 

bajo (18,97%) y el tratamiento con 0,75 g  registro el valor más alto (23,07%), se puede apreciar 

que los porcentajes de humedad del presente trabajo son  similares  a los reportados por (Mamani, 

2013, p. 90) en su investigación  sobre “Efecto de cultivos iniciadores en la proteólisis y vida útil 

en Salchichas Fermentadas” estableció un porcentaje de humedad que deben presentar los 

productos cárnicos madurados secado en un rango de 20 ~ 30% promedio a los 21 días de 

maduración. Cabe  recalcar que la deshidratación que ocurre durante la producción de salamis 

ocasiona la disminución de la cantidad de agua, con el consecuente aumento del contenido de 
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proteínas y lípidos, esta reducción contribuye a la estabilidad de estos productos (Samelis et al., 1998 

citado en Santa et al., 2006, p. 234). 

 

3.1.2 Contenido de Ceniza 

 

En las medias del contenido de ceniza se observa que estadísticamente son altamente 

significativas (P<0,01) entre los tratamientos como se visualiza en la tabla 1-3, presentando el 

mejor porcentaje el tratamiento con 0,25 g de Lactobacillus acidophilus ( 8,88% ), dicho dato 

obtenido es semejante al que menciona (Rodríguez, 2011, p. 84) donde considera a las cenizas como 

el residuo mineral que se obtiene de la combustión de sustancias orgánicas cuyo porcentaje de 

cenizas en el salami fue del 8,94%. Asimismo, (Ramos et al., 2020, p. 414) presentó el mayor contenido 

de cenizas (7,06%), atribuido a la materia prima y condiciones de procesamiento en salchichas 

secas tipo cabanossi elaboradas con carne de llama.  

 

3.1.3 Contenido de Proteína 

 

El contenido de proteína como se muestra en la tabla 1-3, estadísticamente es significativa alto 

(P<0,01), presentando el porcentaje más alto (15,07%) en el tratamiento con 0,25 g de 

Lactobacillus acidophilus se puede discernir que cuyo valor registrado es superior a lo que 

establece la norma (NTE-INEN-1338, 2010) que indica que el contenido de proteína mínima es del 

14% para embutidos madurados. Las proteínas son los principales componentes estructurales y 

funcionales de carnes procesadas. En cambio (Santa et al., 2006, p. 235) manifiesta que en las muestras 

analizadas en su estudio de características de salamis fermentados producidos sin adición de 

cultivo iniciador obtuvo un porcentaje inferior correspondiente a 11,32 %. 

 

3.1.4 Contenido de Grasa 

 

En los porcentajes de grasa se presentan diferencias significativas (P<0,01) entre las medias de 

los tratamientos tal como se muestra en la tabla 1-3,  reportando valores entre 20,37% y 27,13%, 

se estima que dichos datos son inferiores al reportado por (Rodríguez, 2011, p. 84), el cual cita en su 

trabajo de investigación “Efecto del empleo de microorganismos probióticos (Lactobacillus 

rhamnosus y Bifidobacterium animalis spp. lactis) en la elaboración de un producto cárnico 

madurado tipo salami”, posiblemente esta diferencia se deba al a que el autor mencionado utilizo 

otro tipo de bacterias, cuyo porcentaje fue de 29,32%. Además  (López, 2011, p. 101) presenta valores 

similares en  su estudio de chorizo madurado tipo ambateño de grasa (27,47%). 
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3.2 Análisis Físicos – Químicos 

 

En el presente trabajo de titulación se realizaron tres análisis: pH, acidez y actividad de 

agua al inicio y al día 30, estos resultados están presentes en las ilustraciones 1-3, 2-3 y 

3-3. 

3.2.1 pH.  

 

El análisis de pH fue calculado de acuerdo con la norma pertinente NTE INEN 783. Puede 

distinguir el descenso de estos valores que indica el adecuado crecimiento de las bacterias 

Lactobacillus acidophilus. De acuerdo (López, 2011, p. 91) es imperativo que el pH de la mezcla 

cárnica descienda hasta valores menores a 5,3; además, con estos datos se consigue la inhibición 

de microorganismos patógenos como Staphylococcus aureus y Salmonella que pudieran 

desarrollarse en el producto cárnico. Por lo mencionado, en la ilustración 1-3, se puede discernir 

que en la presente investigación todos los tratamiento presentaron valores mayores de pH final 

superiores a 5 excepto el tratamiento 0,50 g de Lactobacillus acidophilus que registro 4,88. En 

embutidos crudos de maduración rápida, alcanza valores de pH bajos, que por razones del sabor 

oscilan entre 4.7 y 5.2 sin llegar a cifras inferiores a 4.6 según (Valencia, 2020, p. 20), cabe recalcar 

que la alteración de pH establece la finalización del proceso de maduración y secado del producto, 

se constituye que el producto está listo para consumir. 

 

Ilustración 1-3. Variación de pH de las BAL Lactobacillus acidophilus en las salchichas  

                           fermentadas 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

3.2.2 Acidez 

 

La Acidez fue determinada con el método volumétrico aplicado por (Rodríguez, 2011, p. 188). Se 

puede distinguir el ascenso de estos valores en la ilustración 2-3 que muestra el adecuado 

crecimiento de Lactobacillus acidophilus. Según (López, 2011, pp. 91-92) la cantidad de ácido láctico 

6,34 6,27 6,34 6,27
5,40 5,10 4,88 5,28

T0 T1 T2 T3

pH

dia 0 dia 30
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presente en su trabajo es de 1,78% a 2,22%, debido a que la cantidad de ácido depende de la 

eficiencia de conversión de los azúcares disponibles a ácido láctico y al tipo de microorganismo 

presente en la mezcla cárnica inicial.. Por lo tanto, la acidez de los tratamientos con 0,25 g de 

Lactobacillus acidophilus (1,98%) y el que el tratamiento con 0,50 g (1,80%) entra en los rangos 

establecidos por el autor. Además (Rodríguez, 2011, p. 64) en las muestras de salami expresado en 

porcentaje de ácido láctico obtuvo un valor de 2.48%. Estos valores indican un adecuado 

porcentaje de ácido láctico, indispensable para un apropiado descenso del pH 

 

Ilustración 2-3. Variación de acidez de las BAL Lactobacillus acidophilus en las salchichas  

                           fermentadas funcionales 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

3.2.3 Aw 

 

Al analizar la Aw (actividad de agua) en las muestras de la salchicha fermentada que se presenta 

en la ilustración 3-3. Se puede observar que el tratamiento con 0,25g de Lactobacillus acidophilus 

obtuvo un 0,74 Aw y en el que tiene 0,75 g reporta un 0,79 Aw. Según (Leistner y Wirth,1972 citado 

en López 2011, pp. 65-66) en su investigación de chorizo (tipo Ambateño) madurado afirman que el 

rango de aw para el proceso de desecación-maduración provoca la pérdida de agua y permite 

llegar a los rangos de aw finales 0,784-0,894. Por consiguiente los valores que menciona 

(Rodríguez, 2011, p. 64) son similares a los de la presente investigación. 

0,36 0,40 0,43 0,43

3,24

1,98
1,8

2,7

T0 T1 T2 T3

Ácidez

DIA 0 dia 30
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Ilustración 3-3. Aw de las salchichas fermentadas funcionales utilizando BAL Lactobacillus  

                           acidophilus en su elaboración. 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

3.3 Análisis Microbiológicos (BAL) Lactobacillus acidophilus 

 

Tabla 2-3. Presencia de Lactobacillus acidophilus en la elaboración de salchichas fermentadas 

              Conteo de BAL Conteo de Lactobacillus acidophilus 

DIAS 0 g 0,25 g 0,50 g 0,75 g E.E PROB. 

0 1,5 x105 b 8,19 x107 a 2,35 x107 b 1,07 x106 b 1,21x107 0,0014 

7 2,66 x103 b 2,61 x108 a 2,42 x107 b 5,72 x105 b 2,94x107 0,0001 

21 1 x 103 b 1,45 x107 a 1,68 x106 b 1 x105 b 6,62x105 <0.0001 

30 0,0 b 1,45 x106 a 2,5 x105 b 1 x105 b 6,53x104 <0.0001 

UFC: Unidades formadoras de colonias 

PROB. >0,05 no hay diferencias significativas 

PROB. <0,05 hay diferencias significativas 

PROB. <0,01 hay diferencias altamente significativas 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

Realizado por: Machado Johanna,2023  

 

3.3.1 Dia 0 

 

De acuerdo con el estudio realizado se observó el desarrollo de Lactobacillus acidophilus en las 

salchichas fermentadas, las cuales presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01); 

donde el tratamiento con 0,25 g de Lactobacillus acidophilus obtuvo un 8,19 x107 UFC/g en 

comparación a la muestra control que cuenta con 1,5 x105 UFC/g (Flora epifita), se puede apreciar 

que el ejemplar con 0,25 g de Lactobacillus acidophilus presenta los valores dominantes. De 

acuerdo con (Kołożyn-Krajewska & Dolatowski, 2012; citado en Valdez 2014, p. 19) en su trabajo de fin de 

master sobre “Productos cárnicos crudo curados funcionales” nos menciona que en la actualidad, 

se está estudiando otras cepas que tengan estos mismos efectos o que en algunos casos trabajen 

0,95 0,95 0,96 0,95

0,74 0,74 0,78 0,79

T0 T1 T2 T3

Actividad de Agua (Aw)

dia 0 dia 30
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en sinergismo para obtener efectos beneficiosos, tanto a nivel tecnológico como nutricional; 

además, deben estar presentes en una cantidad mínima de 10^6 UFC/g para que ejerzan un efecto 

beneficioso sobre la salud, corroborando los datos obtenidos.  

 

3.3.2 Dia 7 

 

En el día 7 se registró un incremento de Lactobacillus acidophilus en el tratamiento con 0,25 g, 

presentando diferencias altamente significativas (P<0,01); dicho tratamiento obtuvo un 2,61 x108 

UFC/g en comparación a la muestra control que cuenta con 2,66 x103 UFC/g (Flora epifita), se 

puede apreciar que el ejemplar con 0,25 g de Lactobacillus acidophilus sigue presentando valores 

sobresalientes. Según (Salminen et al., 1993; Työppönen et al., 2003; Korbekandi et al., 2010 citado en Moreno, 

2014, p. 34) en su estudio manifiesta que se acepta como valores mínimos necesarios entre 10^6 -

10^8 UFC microorganismos viables/ml o g de producto para conseguir la colonización intestinal 

temporal y, consecuentemente, ejercer los efectos beneficiosos sobre la salud. 

 

3.3.3 Dia 21 

 

En el día 21 de estudio se apreció el progreso de Lactobacillus acidophilus en las salchichas 

fermentadas, presenta diferencias altamente significativas, debido a que su P<0,01; donde se 

puede diferenciar que el tratamiento con 0,25 g de Lactobacillus acidophilus obtuvo 1,45 x107 

UFC/g y por ende continúa presentando los valores prevalecientes con respecto a los demás 

tratamientos. De acuerdo con (Shah, 2001 citado en Soto del Castillo et al., 2009, p. 7) en su estudio de 

salami para que un alimento sea considerado probiótico debe tener al menos 10^6 UFC/g y el 

producto obtenido tuvo al menos 10^7 UFC/g, por lo que se puede decir que es viable el 

crecimiento del L. acidophilus. 

 

3.3.4 Dia 30 

 

En el día 30 se observa en la tabla 2-3 sobre el desarrollo de bacterias ácido-lácticas en las 

salchichas fermentadas, donde el tratamiento con 0,25 g de Lactobacillus acidophilus se alcanzó 

1,45 x106 UFC/g mientras que en la muestra control no se visibilizo la presencia de las bacterias 

acido lácticas. Según  (Obanda et al., 2010, p. 146) en su estudio de Viabilidad de los microorganismos 

probióticos Lactobacillus casei 01, Lactobacillus acidophilus La-5, Bifidobacterium BB12, el Lb. 

acidophilus es el probiótico que menos viabilidad pierde (menor a 0,5 ciclos logarítmicos) a partir 

los 21 días de almacenamiento. 
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3.4 Análisis Microbiológicos (Vida útil)  

 

Con relación al análisis microbiológico para determinar la vida útil del producto se visualiza los 

resultados en la tabla 3-3. Los datos que se observan fueron realizados durante 30 días los cuales 

se dividieron en 0,7,21 y 30 días, donde se observó la influencia de las BAL Lactobacillus 

acidophilus en el producto final. 

 

Tabla 3-3. Análisis microbiológicos de la salchicha fermentada con diferentes niveles de  

                  Lactobacillus acidophilus para su vida de anaquel. 
 

Niveles Lactobacillus acidophilus 
 

0 g 0,25 g 0,50 g 0,75 g 

Salmonella sp. UFC/g     

0, 7, 14, 21 días  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia 

30 días Presencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia 

Escherichia coli UFC/g     

0, 7, 14, 21 días Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  

30 días 7,75 Ausencia  Ausencia  4,25 

Coliformes Totales UFC/g      

0, 7, 14, 21 días Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  

30 días 100 Ausencia  Ausencia  100 

Staphylococcu aureus UFC/g     

0, 7, 14, 21 días Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  

30 días 100 Ausencia  Ausencia  100 

Aerobios Mesofilos UFC/g     

0, 7, 14, 21 días Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  

30 días 100 Ausencia  Ausencia  Ausencia 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

Los análisis microbiológicos para determinar la vida de útil se realizaron durante 30 días y por 4 

microorganismos diferentes los cuales son indicadores de calidad (Salmonella sp., Escherichia 

coli, Coliformes Totales, Staphylococcu aureus, Aerobios Mesofilos), los cuales presentaron 

ausencia de estos en los 21 días, debido a la presencia de Lactobacillus acidophilus en el producto.  

Así lo determina (Vásquez M et al., 2009 citado en Guzmán, 2020, p. 6) en su estudio, que el uso de BAL 

en la biopreservación de alimentos ha tomado gran importancia en los últimos años debido a la 

capacidad para controlar microorganismos patógenos y alterantes. A partir del día 30 el 

tratamiento control tiene presencia de Salmonella sp., la causa probable pudo haber sido 

contaminación cruzada en el laboratorio de análisis o de algún instrumento de este. Además, el 

tratamiento control y el tratamiento con 0,75 g de Lactobacillus acidophilus observamos 

presencia de Escherichia coli con 7,75 UFC/g y 4,45 UFC/g tales rangos son mínimos según la 

norma NTE-INEN 1338-2012 (tercera revisión), de igual forma visualizamos presencia de 
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Coliformes Totales y Staphylococcu aureus en el tratamiento control así como también en el 

tratamiento con 0,75 g de Lactobacillus acidophilus con 100 UFC/g rangos mininos establecidos 

por la norma pertinente, así lo menciona (López, 2011,p. 66) los microorganismos responsables de 

las toxiinfecciones alimentarias son incapaces de crecer cuando la aw es inferior a 0,91, a 

excepción del Staphylococcus aureus en aerobiosis, que puede desarrollarse incluso a aw de 0,860. 

Igualmente (Muntal, 2007, p. 8) nos sugiere que S. aureus es un microorganismo muy resistente y 

extremadamente difícil de eliminar. Soporta bien condiciones extremas, pero es inactivado a 

temperatura de congelación y puede eliminarse con una cocción adecuada. S. aureus crece a 

temperaturas de 7-48ºC, valores de pH de 4-10 y aw de 0,83-0,99. Las condiciones de producción 

de toxinas son más limitadas, temperaturas de 10-48ºC, pH de 4,5-9,6 y aw de 0,87-0,99. Por 

último se observa presencia de Aerobios Mesofilos en el tratamiento control en el día 30, ya que 

este no presenta Lactobacillus acidophilus y estos cumplen el papel de conservantes del producto 

según ( Pilarica, 2019 citado en Valencia, 2020, p. 15) que este tipo de cultivos pueden llegar a jugar un 

papel fundamental en la estabilización microbiológica del mismo e inhibir el desarrollo de 

patógenos en alimentos crudo y/o curados. 

 

3.5 Análisis Sensoriales  

 

La valoración de las características organolépticas se realizó a 50 catadores, estudiantes de la 

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo de las carreras de ingeniería agroindustrial y Gestión 

de trasportes. Para estimar la evaluación sensorial del producto, se utilizó pruebas afectivas a 

escala hedónica, donde los resultados fueron analizados mediante la prueba de Kruskal-Wallis 

prueba estadística no paramétrica.  
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Tabla 4-3. Análisis sensorial de salchichas fermentadas con la adición de bacterias 

Lactobacillus acidophilus. 

Atributos 

Niveles de Lactobacillus acidophilus 
 

0 g 0,25 g 0,50 g 0,75 g H cal Prob. 

Color 
3  

Bueno 

3  

Bueno 

3  

Bueno 

3  

Bueno 
6,07 0,0895 

Olor 
2  

Regular 

2  

Regular 

3  

Bueno 

3  

Bueno 
1,60 0,6352 

Sabor 
2  

Regular 

2  

Regular 

3  

Bueno 

3  

Bueno 
8,83 0,0239 

Textura 
3  

Bueno 

3  

Bueno 

3  

Bueno 

3  

Bueno 
2,78 0,3956 

Apariencia 
3  

Bueno 

3  

Bueno 

3  

Bueno 

3  

Bueno 
3,45 0,2961 

PROB. >0,05 no hay diferencias significativas 

PROB. <0,05 hay diferencias significativas 

Realizado por: Machado Johanna,2023 

 

3.5.1 Color  

 

Para la característica del color según los jueces evaluadores a todos los tratamientos les dieron 

una valoración de 3/5 puntos que comparados con la tabla 5-2 de parámetros de evaluación 

organoléptica equivale a la calificación de buena. La posible causa según (Valdez, 2014, p. 13) es por 

la ausencia en la formulación de nitratos y nitritos los cuales son ingredientes importantes para la 

elaboración de productos cárnicos en general que son los responsables del color en el producto 

final, pues por una reducción de nitratos a nitritos y a su vez óxido nitroso, este último se une a 

la mioglobina y forma la nitrosomioglobina, que es la responsable del color. 

 

3.5.2 Olor  

 

En el parámetro del olor, según la percepción de los catadores el tratamiento control y el que 

contiene 0,25 g de Lactobacillus acidophilus tienen una valoración de 2/5 puntos que de acuerdo 

a la tabla de parámetros de evaluación organoléptica corresponde a la calificación regular, la causa 

probable puede ser que  los evaluadores no cuentan con un entrenamiento en atributos o 

cualidades sensoriales que pueda brindar una mayor información de productos fermentados; 

mientras que los tratamientos con 0,50 g y 0,75 g obtuvieron una calificación de 3/5 puntos que 

corresponde a bueno, concordando con (Mamani, 2013, p. 78) que en su investigación menciona que 

los productos cárnicos madurados adquieren su olor característico durante el proceso de 
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maduración donde por reacciones bioquímicas se liberan compuestos aromáticos, posiblemente 

se deba a que el olor del producto fermentado no sea familiar para los catadores. 

 

3.5.3 Sabor 

 

En el parámetro del sabor, los evaluadores reportan que el tratamiento control y el que contiene 

0,25 g de Lactobacillus acidophilus tiene una valoración de 2/5 puntos  de acuerdo a la tabla 5-2 

corresponde a regular, el origen de la valoración se aduce que, entre los países mediterráneos, hay 

una preferencia por los embutidos secos con un limitado sabor ácido en comparación a los países 

sudamericanos, concordando con (Álvarez et al., 2017, p. 236) que la preferencia de embutidos tipo 

salami en la población de la Provincia de El Oro es de 15%. Además los tratamientos con 0,50 g 

y 0,75 g de Lactobacillus acidophilus obtuvieron una valoración de 3/5 puntos que corresponde 

a bueno, por ende, el sabor si influye al utilizar bacterias acido lácticas así lo indica (Aro & Gallegos, 

2013, p. 20) citando que las salchichas fermentadas con adición de cultivos iniciadores afectan 

significativamente en el sabor típico del producto. 

 

3.5.4 Apariencia  

 

En la valoración de la apariencia, los estudiantes escogidos al azar para formar parte del panel de 

catadores registraron a todos los tratamientos con una valoración de 3/5 puntos que de acuerdo 

con la tabla 5-2 la calificación corresponde a bueno, por consiguiente, se puede argumentar que 

los embutidos no fermentados presentan un brillo propio, mientras que las salchichas fermentadas 

pierden brillo por su proceso de maduración y secado. Según (Valencia, 2020, p. 47) durante el 

proceso de secado se observó que las salchichas fermentadas cambiaron su apariencia externa, 

debido a que perdió humedad principalmente por la diferencia del porcentaje de humedad entre 

tratamientos, el aspecto físico externo del mismo se ve bastante envejecido ya que ha perdido 

líquidos.  

 

3.5.5 Textura 

 

En la apreciación de la textura, los jueces reportaron que todos los tratamientos tienen una 

valoración de 3/5 puntos  que de acuerdo con la tabla 5-2 la calificación corresponde a bueno, 

esta valoración se debiera a que los productos cárnicos no madurados cuentan con una distintiva 

blandura en comparación a los salchichas fermentadas que no cuentan con una blandura propia 

ya que pierden humedad por la fermentacion lactica.., concordando con el dictamen de los jueces, 

por consiguiente (Martín, 2005, p. 13) argumenta también que los microorganismos desempeñan un 

papel decisivo en la fabricación de embutidos fermentados, ya que están directamente implicados 
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en el descenso de pH, una acidez alta, poca humedad, la formación del aroma, la estabilidad del 

color y la capacidad de conservación del producto. 

 

3.6 Análisis de Costos 

 

Con respecto al costo de producción fue estimado para producir salchichas fermentadas con la 

utilización de L. acidophilus (0,25-0,5-0,75 g/0,5 kg masa cárnica) se determinó que la muestra 

control obtuvo 7,27 dólares/kg que es el más bajo, sin embargo, al adicionar L. acidophilus los 

costos de producción se incrementan llegando a 12,4 dólares/kg, cuando se utiliza el 0,75 g L. 

acidophilus. 

 

Tabla 5-3.  Análisis de costo beneficio de la utilización de bacterias Lactobacillus acidophilus en  

                   la elaboración de una salchicha fermentada 

Tratamientos 
 

Insumos  Cantidad Unidad  0 g 0,25 g 0,5 g 0,75 g 

Materia Prima      

Carne de res 0,76 kg 3,8 3,8 3,8 3,8 

Carne de cerdo 0,8 kg 4,48 4,48 4,48 4,48 

Grasa de cerdo 0,4 kg 1,4 1,4 1,4 1,4 

Leche en polvo 0,04 kg 0,38 0,38 0,38 0,38 

L. Acidophilus  kg  3 6 9 

Sal común 0,04 kg 0,04 0,04 0,04 0,04 

Pimienta negra 0,006 kg 0,11 0,11 0,11 0,11 

Ajo en polvo 0,004 kg 0,08 0,08 0,08 0,08 

Azúcar 0,01 kg 0,01 0,01 0,01 0,01 

Eritorbato 0,0016 kg 0,03 0,03 0,03 0,03 

Comino 0,003 kg 0,02 0,02 0,02 0,02 

Orégano 0,003 kg 0,04 0,04 0,04 0,04 

Condimento de 

salchicha 
0,014 kg 0,21 0,21 0,21 0,21 

tripa natural 20 m 2,4 2,4 2,4 2,4 

Total,egresos   13,00 16,00 19,00 22,00 

Cantidad    1,789 1,838 1,74 1,774 

Costo de producción  7,27 8,71 10,92 12,40 

Precio de venta, dólares/kg 13 13 13 13 

Total, ingresos   23,26 23,89 22,62 23,06 

Beneficio costo   1,79 1,49 1,19 1,05 

Realizado por: Machado Johanna,2023 
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En cuanto al beneficio/costo se pude determinar que en la elaboración de las salchichas 

fermentadas en el tratamiento control se obtiene 0,79 dólares de rentabilidad por kilogramo del 

producto y al añadir L. acidophilus hay un incremento del costo de producción por esta razón B/C 

el tratamiento con 0,25 g de Lactobacillus acidophilus alcanzó una ganancia de 0,49 dólares, 

mientras que cuando se utilizó el 0,50 g se logró una ganancia de 0,19 dólares y finalmente con 

0,75 g presento una ganancia de 0,05 dólares por cada dólar invertido, así como se muestra en la 

tabla 16-3, por ende todos los tratamientos generan ganancias, sin embargo la ganancia tentativa 

con mayor rentabilidad es el tratamiento con 0,25 g de bacterias Lactobacillus acidophilus  y 

cumpliendo las características de un alimento funcional.   
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CONCLUSIONES  

 

• La valoración de las salchichas fermentadas presenta mejores características bromatológicas, 

sensoriales y microbiológicas al adicionar 0,25 g (Lactobacillus acidophilus) por 0,5 kg de 

masa cárnica, obteniendo una humedad 18,97%; ceniza 8,88%; proteína de 15%; Aw 0,74; 

pH 5,1; acidez 1,98. Además tiene una buena aceptabilidad y su tiempo de útil es mayor a un 

mes, ya que presenta ausencia de microorganismos patógenos. 

 

• Se determina que la cantidad optima de bacterias Lactobacillus acidophilus es de 0,25g/0,5 

kg masa cárnica ya que al realizar los recuentos en los días 0,7,21 y 30 son viables para ser 

utilizado en un alimento cárnico funcional, registrando al inicio 8,18 x107 UFC/g y al día 30 

muestra un 1,45x106 UFC/g, rangos establecidos por la FAO. 

 

• Los costos de producción presentaron un incremento en los costes, los cuales variaron entre 

7,27 y 12,4 dólares/kg (tratamiento control y 0,75 g L. acidophilus en su orden) tomándose 

en cuenta que el tratamiento con 0,5g L. acidophilus reporta un beneficio costo de 1,19 

dólares, se lo considera como el mejor de acuerdo con los catadores.  
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RECOMENDACIONES  

 

• Elaborar salchichas fermentadas utilizando 0,25g de bacterias Lactobacillus acidophilus por 

cada 0,5kg de masa cárnica. 

 

• Evaluar la incorporación de bacterias Lactobacillus acidophilus en otros tipos de embutidos 

fermentados. 

 

• Continuar la investigación con Lactobacillus acidophilus en productos fermentados 

 

• Difundir el consumo de productos cárnicos fermentados. 
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ANEXOS 

ANEXO A: NTE INEN-ISO 1442:2013 CARNE Y PRODUCTOS CÁRNICOS – 

DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE HUMEDAD 



 

ANEXO B: NTE INEN 786:1985-05 CARNE Y PRODUCTOS CÁRNICOS – 

DETERMINACIÓN DE CENIZAS 

 



 

ANEXO C: NTE INEN-ISO 1443:2013 CARNE Y PRODUCTOS CÁRNICOS – 

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO TOTAL DE GRASA (IDT). 

 

 

 

 

 



 

ANEXO D: NTE INEN 781:1985-05 CARNE Y PRODUCTOS CÁRNICOS – 

DETERMINACIÓN DEL NITRATO 

 

 

 

 



 

ANEXO E: NTE INEN-ISO 2917:2013 CARNE Y PRODUCTOS CÁRNICOS – MEDICIÓN 

DE PH METODO DE REFERENCIA (IDT) 

 

 

 

 

 



 

ANEXO F: NORMA NTE INEN 1334-3:2011 RECUENTRO MICROBIANO DE 

PROBIÓTICOS, REQUISITOS DE PROBIÓTICOS Y PREBIÓTICOS QUE DEBEN 

CUMPLIR 

 

 

 



 

 

ANEXO G: NTE INEN 1338:2012 CARNE Y PRODUCTOS CÁRNICOS. PRODUCTOS 

CÁRNICOS CRUDOS, PRODUCTOS CÁRNICOS CURADOS- MADURADOS Y 

PRODUCTOS CÁRNICOS PRECOCIDOS-COCIDOS. REQUISITOS 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO H: FICHA TECNICA DEL MICROORGANISMO Lactobacillus acidophilus  

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO I: CERTIFICADO DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION 

ANIMAL 

 

 



 

ANEXO J: CERTIFICADO DE ANALISIS SENSORIAL EN EL LABORATORIO DE 

BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLAGIA ANIMAL 



 

ANEXO K: CERTIFICADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN EL LABORATORIO 

DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA ANIMAL 



 

ANEXO L: IMÁGENES DE LA INVESTIGACIÓN (ELABORACIÓN, ANÁLISIS 

MICROBIOLÓGICO, BROMATOLÓGICO Y SENSORIAL 

 



 

ANEXO M: PRUEBA HEDONICA (ANÁLISIS SENSORIAL) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO N: DATOS ESTADISTICOS DE LOS RESULTADOS BROMATOLOGICOS 

 
Humedad 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo       42,36  3 14,12 50,82 <0,0001    

TRATAMIENTOS 42,36  3 14,12 50,82 <0,0001    

Error         3,33 12  0,28                  

Total        45,70 15                        

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,10657 

Error: 0,2778 gl: 12 

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.          

3             23,07  4 0,26 A        

2             22,83  4 0,26 A  B     

0             21,83  4 0,26    B     

1             18,97  4 0,26       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Ceniza 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo       24,28  3 8,09 29,26 <0,0001    

TRATAMIENTOS 24,28  3 8,09 29,26 <0,0001    

Error         3,32 12 0,28                  

Total        27,60 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,10402 

Error: 0,2766 gl: 12 

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.          

1              8,88  4 0,26 A        

0              7,56  4 0,26    B     

3              7,12  4 0,26    B     

2              5,44  4 0,26       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Proteína 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo       5,47  3 1,82 9,50  0,0017    

TRATAMIENTOS 5,47  3 1,82 9,50  0,0017    

Error        2,30 12 0,19                 

Total        7,77 15                      

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,91965 

Error: 0,1919 gl: 12 

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.       

1             15,07  4 0,22 A     

0             14,11  4 0,22    B  

2             13,81  4 0,22    B  

3             13,51  4 0,22    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Grasa 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 



 

    F.V.      SC    gl  CM    F   p-valor    

Modelo        97,70  3 32,57 8,82  0,0023    

TRATAMIENTOS  97,70  3 32,57 8,82  0,0023    

Error         44,30 12  3,69                 

Total        142,00 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,03345 

Error: 3,6914 gl: 12 

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.       

3             27,13  4 0,96 A     

1             25,25  4 0,96 A     

2             23,81  4 0,96 A  B  

0             20,37  4 0,96    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO O: ANALISIS ESTADISTICOS DEL DESARROLLO DE LAS BACTERIAS 

Lactobacillus acidophilus 
 

DIA 0 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.              SC          gl         CM           F    p-valor    

Modelo       17666064950000000,00  3 5888688316666670,00 10,00  0,0014    

TRATAMIENTOS 17666064950000000,00  3 5888688316666670,00 10,00  0,0014    

Error         7064392050000000,00 12  588699337500000,00                  

Total        24730457000000000,00 15                                      

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=50936313,44057 

Error: 588699337500000,0000 gl: 12 

TRATAMIENTOS   Medias    n     E.E.           

T1           81875000,00  4 12131563,56 A     

T2           23487500,00  4 12131563,56    B  

T3            1067500,00  4 12131563,56    B  

T0             150000,00  4 12131563,56    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

DIA 7 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.              SC           gl          CM           F    p-valor    

Modelo       192772214162937000,00  3 64257404720979000,00 18,56  0,0001    

TRATAMIENTOS 192772214162937000,00  3 64257404720979000,00 18,56  0,0001    

Error         41555608627440900,00 12  3462967385620070,00                  

Total        234327822790378000,00 15                                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=123539243,18501 

Error: 3462967385620072,0000 gl: 12 

TRATAMIENTOS    Medias    n     E.E.           

T1           260750000,00  4 29423491,40 A     

T2            24225000,00  4 29423491,40    B  

T3              572250,00  4 29423491,40    B  

T0                2655,00  4 29423491,40    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

DIA 21 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.             SC         gl         CM           F    p-valor    

Modelo       584161875000000,00  3 194720625000000,00 111,12 <0,0001    

TRATAMIENTOS 584161875000000,00  3 194720625000000,00 111,12 <0,0001    

Error         21027500000000,00 12   1752291666666,67                   

Total        605189375000000,00 15                                      

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2778970,48092 

Error: 1752291666666,6668 gl: 12 

TRATAMIENTOS   Medias    n    E.E.          

T1           14500000,00  4 661870,77 A     

T2            1675000,00  4 661870,77    B  

T0             100000,00  4 661870,77    B  

T3             100000,00  4 661870,77    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 



 

 

 

 

DIA 30 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.            SC        gl        CM          F    p-valor    

Modelo       5460000000000,00  3 1820000000000,00 106,74 <0,0001    

TRATAMIENTOS 5460000000000,00  3 1820000000000,00 106,74 <0,0001    

Error         204600000000,00 12   17050000000,00                   

Total        5664600000000,00 15                                    

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=274121,39133 

Error: 17050000000,0000 gl: 12 

TRATAMIENTOS   Medias   n    E.E.         

T1           1450000,00  4 65287,82 A     

T2            250000,00  4 65287,82    B  

T3            100000,00  4 65287,82    B  

T0                 0,00  4 65287,82    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO P: PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS DE LAS CARACTERISTICAS 

ORGANOLÉPTICAS 
 

Variable TRATAMIENTO N  Medias D.E. Medianas  H     p    

COLOR    0%          50   2,84 1,11     3,00 6,07 0,0895 

COLOR    0,05%       50   2,58 0,99     3,00             

COLOR    0,10%       50   2,96 1,18     3,00             

COLOR    0,15%       50   3,10 1,16     3,00             

 

 

 

Variable TRATAMIENTO N  Medias D.E. Medianas  H     p    

OLOR     0%          50   2,34 1,14     2,00 1,60 0,6352 

OLOR     0,05%       50   2,44 1,13     2,00             

OLOR     0,10%       50   2,64 1,16     3,00             

OLOR     0,15%       50   2,48 1,30     3,00             

 

 

 

Variable TRATAMIENTO N  Medias D.E. Medianas  H     p    

SABOR    0%          50   2,36 1,10     2,00 8,83 0,0239 

SABOR    0,05%       50   2,46 1,09     2,00             

SABOR    0,10%       50   2,74 1,14     3,00             

SABOR    0,15%       50   2,98 1,19     3,00             

 

 

 

Variable TRATAMIENTO N  Medias D.E. Medianas  H     p    

TEXTURA  0%          50   2,80 1,14     3,00 2,78 0,3956 

TEXTURA  0,05%       50   2,64 1,06     3,00             

TEXTURA  0,10%       50   2,84 1,17     3,00             

TEXTURA  0,15%       50   3,04 1,14     3,00             

 

 

 

 Variable  TRATAMIENTO N  Medias D.E. Medianas  H     p    

APARIENCIA 0%          50   2,78 1,11     3,00 3,45 0,2961 

APARIENCIA 0,05%       50   2,74 1,14     3,00             

APARIENCIA 0,10%       50   2,98 1,00     3,00             

APARIENCIA 0,15%       50   3,08 1,18     3,00             
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