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RESUMEN 

Los embutidos son un producto elaborado a partir de carne, a los que se adiciona, una mezcla 

de sal, aditivos y especias. Algo que es cierto, es que representan un verdadero riesgo debido 

a un consumo excesivo y prolongado. Varias organizaciones internacionales mencionan que 

la adición de NaNO2- y NaNO3-, llevan a la formación de N-nitrosaminas, estos son 

considerados cancerígenos para el ser humano. La presente investigación tiene como 

finalidad proponer una alternativa al nitrito de sodio, incorporando el extracto de espinaca 

(spinacia oleracea) en la salchicha vienesa. Se diseñaron cuatro tratamientos (N150/S0, 

N125/S0.25, N75/S0.50, N0/S1) con diferentes porcentajes de extracto de espinaca y nitrito 

de sodio. Se encontró que, en la concentración de nitrito residual, existe diferencias 

significativas entre los tratamientos N150, N75, N0 según la prueba de ANOVA de 

Friedman. Los resultados de pH no mostraron diferencias significativas entre los 

tratamientos, sin embargo, a los 21 días se encontraron valores superiores a pH de 7. Se 

evaluó la calidad microbiológica y se observó que todos los tratamientos cumplieron con la 

norma NTE INEN 1338. En la evaluación sensorial, se realizó una prueba afectiva mediante 

una escala de Likert de 9 puntos, a un grupo de 10 panelistas no entrenados, se aplicó la 

prueba estadística de Kruskal Wallis, en la cual no se encontraron diferencias significativas. 

La sustitución de NaNO2- se puede aplicar mediante extracto de espinaca, debido a que los 

resultados muestran que el producto cumple con las características de calidad idóneas, lo que 

lo hace apto para el consumidor. 

 

Palabras claves: Nitrito de sodio, N-nitrosaminas, calidad, espinaca, salchicha 
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CAPITULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

La industria de embutidos tiene diferentes alternativas para los consumidores fabricadas a 

partir de carne. Los embutidos son aquellos productos y derivados cárnicos preparados a 

partir de una mezcla de carne picada, grasas, sal, condimentos, especias y aditivos e 

introducidos en tripas naturales o artificiales. (Colmenero & Santaolalla, 1989). 

Según la  (NTE INEN 1338, 2012) se define como salchicha al producto elaborado a base de 

una masa emulsificada preparada con carne seleccionada y grasa de animales de abasto, 

ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutido en tripas naturales o artificiales de 

uso permitido, crudas, cocidas, maduradas, ahumadas o no. 

El curado, aplicado a los productos cárnicos, tiene por finalidad prolongar la conservación 

de la carne y desarrollar aroma, color, sabor y textura característicos de cada cecina. Para 

lograr estos objetivos se realizan diversos tratamientos con sal, aditivos químicos, especias, 

fermentación bacteriana, ahumado y otros, con el fin de obtener un producto más atractivo al 

consumidor. Cada una de las sustancias agregadas en el curado cumple una misión especial. 

(Schmidt H. , 1984) 

El nitrito de sodio es uno de los ingredientes principales en la elaboración de productos 

cárnicos ya que sirve como inhibidor del microorganismo patógeno Clostridium botulinum. 

También contribuye al desarrollo del color rojo/rosado característico en los productos 

cárnicos; y retarda el desarrollo de rancidez de las grasas, mismas que  liberan  olores  y 

sabores desagradables (Weiss, 2010). 

Las reacciones para el proceso de curado para la formación de nitrosilmioglobina (MbNO), 

el cual es el principal pigmento responsable de la coloración de los productos cárnicos 

comienza con la reducción química de los nitritos en el medio reductor de la carne (pH ácido) 

produciendo ácido nítrico que posteriormente reacciona con grupos de residuos de 

aminoácidos y mioglobina. (Honikel K. , 2007).  

El uso de nitratos y nitritos en la elaboración de productos cárnicos curados conlleva la 

producción de N-nitrosaminas que se forman por nitrosación de aminas y amidas y otros 
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compuestos nitrogenados. Los N-nitrosocompuestos son agentes teratógenos, mutágenos y 

probables carcinógenos, altamente peligrosos para la salud humana. (Ordoñez, 2007) 

En concreto, las nitrosaminas se forman por la reacción de compuestos derivados de los 

nitritos, como el ácido nitroso, con aminas secundarias mediante una reacción de nitrosación 

(Belitz & Grosch, 1997) La presencia de aminas y la adición de nitratos y nitritos durante la 

elaboración de los productos cárnicos curados puede favorecer el desarrollo de este tipo de 

reacciones en los mismos. 

Según (Agencia para Sustancias Tóxicas y el Registro de Enfermedades , 2015) llego a la 

conclusión de que la ingestión de nitrato y nitrito bajo condiciones que resultan en nitrosación 

endógina es probablemente carcinogénica en seres humanos (Grupo 2A). 

Sin embargo, según (Nielsen, 2018), siete de cada 10 consumidores quieran ver más 

productos en el mercado con ingredientes completamente naturales. Por lo que la industria 

cárnica ha optado por disminuir el uso de nitrito de sodio en sus productos cárnicos, 

reemplazándolos por alternativas naturales que permitan mantener las propiedades finales 

similares a las tradicionales sin alterar las principales características del producto 

Una   alternativa   es   usar   vegetales   como fuentes de nitritos debido a que hay vegetales 

con un contenido significativo de nitrato, que cuando son  adicionados  en  un  nivel  

suficiente junto  con  un  reductor  de  nitrato  o  un  cultivo iniciador  que  reduzca  el  NO3-  

a  NO2-,  pueden proveer una cantidad adecuada de nitritos para completar las reacciones del 

proceso de curado natural. (Sindelar, 2007) 

Hay diversos vegetales con nitratos y nitritos presentes de forma natural. Se puede destacar 

el apio, lechuga, remolacha, zanahoria, judías verdes, espinaca, perejil, repollo, rábanos y 

berza. Esto implica que habría una pequeña cantidad de nitrificantes, con lo que el color se 

podría mantener, con menor intensidad, pero con una reducción significativa de las sales de 

curado. (Rodríguez, 2018). Siendo la espinaca una alternativa en reemplazo del nitrito de 

sodio. 
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1.2 Planteamiento del problema 

Existe una controversia global en cuanto al efecto del uso del nitrito de sodio en carnes y 

productos cárnicos curados. Existen estudios en los que se mencionan que el nitrito es parte 

de procesos fisiológicos del ser humano que actúan como mecanismo de control. (Restrepo, 

2018) 

Mientras que la Agencia Internacional Para La Investigación Del Cáncer clasifico a la carne 

procesada como grupo I cancerígeno para los seres humanos, concluyendo que el consumo 

de carne procesada causa cáncer colorrectal. (OMS, 2015) 

El uso de nitritos y nitratos depende del país en el que se utilizan ya que se les atribuye el 

riesgo de formación de nitrosaminas cancerígenas debido a que éstos producen ácido nitroso 

que fácilmente reacciona con los residuos de Trp (triptófano), Arg (arginina), Tyr (tirosina) 

y Cys (cisteína) principalmente para formar N-nitrosotriptofano, con Cys para obtener S-

nitrosocisteína y con Pro (prolina) para formar N-nitrosopirrolidina, comportándose, por 

consiguiente, como sustancias consideradas mutagénicos y cancerígenos (Badui, 2006). 

Un estudio publicado por la directora (Pell, 2017) del Instituto de Salud y Bienestar de la 

Universidad de Glasgow, un nuevo estudio a gran escala que utilizó datos de 262,195 mujeres 

británicas sugirió que consumir solo 9 g de tocino al día, menos que una loncha, podría 

aumentar significativamente el riesgo de desarrollar cáncer de mama más adelante en la 

vida.  

En Ecuador el consumo de embutidos se ha incrementado pese a las advertencias lanzadas 

desde el 2015 por la OMS; sin embargo, actualmente según  (MSP;INEC, 2012), mencionan 

que las ventas de embutidos en el país aumentaros hasta en el 14% para algunas industrias, 

según datos de reportes financieros, que estiman en más de 30 millones la producción anual 

de estos preparados, significando así que cada ecuatoriano consume 4.1Kg de embutidos por 

cada año. 

Por lo que el consumidor del nuevo siglo cada vez busca productos que contengan menos 

aditivos químicos y sean beneficiosos para el mismo, enfocándose en productos cárnicos 

clean label, según (Naranjo, 2018) existe un crecimiento del 65% de lanzamientos de cárnicos 

https://translate.google.com/website?sl=auto&tl=es&nui=1&u=https://www.nhs.uk/news/cancer/processed-meats-bacon-may-increase-breast-cancer-risk/
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Clean Label en el mundo desde el 2014. Por lo que el mercado cada vez opta más por este 

tipo de productos.  

Existiendo así gran interés entre los consumidores por lo   natural, orgánico   y   saludable   

en   los alimentos, impulsando   la   demanda   de   los productos     no     adicionados     con     

nitritos sintéticos (Sindelar, 2007). El problema es que el nitrito adicionado directamente o 

en forma indirecta derivado de nitrato, es una sustancia única, distintiva de los productos 

cárnicos curados, para la cual no hay un reemplazo.  Por lo tanto, se necesitan cambios 

significativos en la formulación   y proceso de los productos cárnicos curados, para elaborar 

productos naturales u orgánicos y así ofrecer a los consumidores productos con las mismas 

características que los convencionales (Sebranek & Bacus, 2007). 

1.3 Justificación 

 Esta investigación se diseñó para dar respuesta a las necesidades crecientes de los actuales 

consumidores en cuanto a los productos cárnicos, debido a que no existen suficientes 

alternativas dentro del mercado que reemplacen al nitrito de sodio.  Entre los principales 

sustitutos que se están estudiando, los extractos vegetales son una excelente fuente, ya que 

poseen una alta cantidad de nitratos presentes de forma natural, siendo la espinaca uno de 

ellos.  

Beneficiando de manera directa a los consumidores, de este modo podrán consumir un 

producto con una cantidad menor de nitrito de sodio, además de brindarle a la industria 

cárnica una nueva alternativa para la fabricación de productos cárnicos procesados, evitando 

así el uso excesivo de aditivos sintéticos que en muchas veces son perjudiciales para la salud 

del consumidor. 

Así mismo, se espera comprender los cambios en la calidad, referente a las propiedades 

fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales, que pueden sufrir los embutidos (salchicha) al 

reemplazar el nitrito de sodio por un extracto vegetal (espinaca) en diferentes 

concentraciones. 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

• Evaluar la sustitución del nitrito de sodio por extracto de espinaca (spinacia 

oleracea) y su influencia en la calidad de salchicha vienesa. 

1.4.2 Objetivos específicos 

• Cuantificar la concentración de nitrito presente en la espinaca.  

• Determinar la incidencia del extracto de espinaca sobre el pH y nitrito residual en 

salchicha vienesa. 

• Realizar un análisis microbiológico y sensorial a los tratamientos en estudio como 

indicador de calidad. 
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CAPITULO II.  ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEÓRICO 

2.1 Curado 

El curado consiste en la conservación de la carne mediante la adición a la misma de sal 

común, nitrato y/o nitrito sódico y otras sustancias, como, por ejemplo, azúcares, fosfatos, 

ascorbatos y otras, que contribuyen conjuntamente a la inhibición del desarrollo bacteriano, 

el mejoramiento de su color, olor y sabor, y la modificación de su estructura. (Anduja & 

Pérez, 2009) 

2.2 Química del curado 

La formación del color de los productos cárnicos curados involucra reacciones entre 

pigmentos de la carne y nitritos (NO2) o nitratos (NO3) agregados, resultando en la 

formación de nitrosohemopigmentos (NOHP). (Sakata & Nagata, 1992). Las reacciones en 

el proceso del curado para la formación de la nitrosilmioglobina (MbNO), el cual es el 

principal pigmento responsable de la coloración de los productos cárnicos curados comienza 

con la reducción química de los nitritos en el medio reductor de la carne (pH ácido) 

produciendo óxido nítrico que posteriormente reacciona con grupos o residuos de 

aminoácidos y la mioglobina. (Honikel, 2007) 

2.3 Reducción de nitrato a nitrito 

El ácido ascórbico (ascorbato) y el ácido eritórbico (eritorbato) son usados como aceleradores 

del curado, estos ayudan a acelerar la conversión de nitrito y/o nitrato a óxido nítrico durante 

el desarrollo del color en el proceso del curado de las carnes. (Hui, 2001) 

2.4 Nitritos y nitratos  

Según (ELIKA, 2010) los nitratos y nitritos son compuestos iónicos que  se encuentran  en  

la  naturaleza,  formando  parte  del  ciclo  del  nitrógeno.  El nitrato (NO3) es la forma estable 

de las estructuras oxidadas del nitrógeno, y a pesar de su baja reactividad química puede ser 

reducido por acción microbiológica. El nitrato (NO3), es oxidado con facilidad por procesos 

químicos o biológicos a nitrito, o bien reducido originando diversos compuestos. 

Los nitratos y nitritos se emplean como aditivos en la fabricación de productos cárnicos 

curados y, en menor medida, en la conservación del pescado y en la producción de queso. 

Además, sirven para obtener un mayor rendimiento en peso, porque tienen una capacidad 
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fijadora de agua. Pero lo más importante, es que el nitrato y nitrito protege a las carnes del 

“Botulismo”, una de las peores formas de envenenamiento que conoce el hombre.  Los 

nitratos y nitritos se usan en cantidades muy pequeñas y debe tenerse cuidado de no exceder 

la cantidad recomendada porque puede echar a perder sus productos. El mecanismo 

inhibitorio del nitrito para C.  Botulinum depende del pH, la concentración de NaCl, el 

contenido de hierro, entre otros.  Probablemente el óxido nítrico es el compuesto que tiene la 

función antimicrobiana.  

Nitrosaminas  

El riesgo más importante derivado del empleo de los nitritos y nitratos en productos cárnicos 

radica en la posibilidad de que estos actúen como precursores en la formación de 

nitrosaminas carcinógenas, tanto en el alimento como a nivel orgánico, siempre y cuando se 

den las condiciones adecuadas para su formación. Los N-nitroso compuestos o compuestos 

nitro derivados, son agentes teratógenos, mutágenos y carcinógenos altamente peligros os 

para a salud humana, resultantes de la interacción de un agente nitrosante con un compuesto 

susceptible de sufrir dicha nitrosación. En concreto, las nitrosaminas, se forman, por la 

reacción de compuestos derivados de los nitritos, como el ácido nitroso, con aminas 

secundarias mediante una reacción de nitrosación. Se ha identificado dos tipos de 

mecanismos de nitrosación endógena, uno químico, que tiene lugar a valores bajos pH y otro 

tipo microbiológico, catalizado por bacterias y que tiene lugares a valores de pH más altos 

que en el caso anterior. (Ventanas & Diana, 2004) 

2.5 Legislación: Uso y control de nitritos/nitratos 

El uso de nitritos en productos cárnicos ha sido cuestionado en el pasado, por ejemplo, en 

Alemania durante los años 30’s del siglo XX muchas personas murieron debido a la 

intoxicación por nitrito en productos cárnicos. Los nitratos empleados en productos cárnicos 

son principalmente:  el nitrato o nitrito sódico (NaNO3 o NaNO2) y el nitrato o nitrito de 

potasio (KNO3 o KNO2), los cuales al participar en el proceso del curado se han introducido 

en la manufactura de una gran variedad de productos cárnicos, sin embargo; debido a que 

estos presentan algunas desventajas en la salud del consumidor su uso se ha regulado. (Bazan, 

2008) 
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La dosis letal para el consumo humano de nitratos esta entre 80-800 mg/kg de peso corporal 

mientras que la dosis de nitritos esta entre 33-250 mg/kg de peso corporal; es decir que una 

dosis de 2,3 – 17,5 gramos de nitritos en un individuo de 70kg de peso corporal podría 

causarle la muerte. (Geneva, 2005) 

Según (Reglamento del Parlamento Europeo N°1333, 2008) indica una adición máxima de 

150 mg de NaNO2 /kg de alimento en productos cárnicos curados con tratamiento térmico y 

250 mg de NaNO3/ kg de alimento en productos cárnicos curados en seco. 

2.6 Contenido residual de nitrito de sodio (NaNO2-) 

Tabla 1. Uso de nitrito según directiva de la comunidad europea 

Nombre Alimentos Cantidad adicionada 
indicativa 

Cantidad residual 

Nitrito de sodio 
Nitrito de potasio 

Productos cárnicos 
tratados 

térmicamente 
150 50 

(1)Expresado como NaNO2- mg/kg 

(2)Expresado como NO2- mg/kg 

                            Fuente: A.O.A.C Official method 17th edition 2009 

2.7 Producto cárnicos 

2.7.1 Definición 
 

Según la (INEN, 2012) define como productos cárnicos: 

Productos cárnicos procesados. -Es el producto elaborado a base de carne, grasa, vísceras u 

otros subproductos de origen animal comestibles, con adición o no de sustancias permitidas, 

especias o ambas, sometido a procesos tecnológicos adecuados.  Se considera que el producto 

cárnico está terminado cuando ha concluido con todas las etapas de procesamiento y está 

listo para la venta. 

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

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

equivalente que garantice la destrucción de microorganismos patógenos. 
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2.7.2 Salchicha vienesa 

Son embutidos blandos, crudos, encarnados o blancos, elaborados con carne de cerdo o de 

cerdo y vacuno picada en finos trozos, mezclados con grasa de cerdo y metidos en tripa 

natural o artificial de 18-28 milímetros de diámetro como máximo. Cuando el escaldado se 

verifica antes que el ahumado, el derivado se denomina «salchicha tipo Viena». (Junta de 

Andalucía, 2013) 

2.8 Ingredientes de la salchicha vienesa 

2.8.1 Carne 

El Codex Alimentarius define la carne como “todas las partes de un animal que han sido 

dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan para este fin”. La 

carne se compone de agua, proteínas y aminoácidos, minerales, grasas y ácidos grasos, 

vitaminas y otros componentes bioactivos, así como pequeñas cantidades de carbohidratos. 

(Codex Alimentarius, 2005) 

La carne debe de ser de fibra consistente, bien coloreada y seca. En la    elaboración de 

salchichas la zona de pH más apropiada está entre 5,3 y 5,8, en la cual la carne posee una 

“estructura abierta”, es decir, las fibras musculares están ampliamente separadas   unas   de   

otras y así, la sal, sustancias curantes y otros aditivos pueden penetrar más fácilmente en el 

interior de las piezas de carne. (Schmidt, 1984) 

2.8.2 Grasa 

La grasa junto con la carne es un integrante indispensable en la formulación de los productos 

cárnicos, esta es el principal factor en cuanto a sabor y jugosidad del producto, la textura 

depende directamente de la cantidad de grasa que contenga el producto.La grasa de cerdo es 

la mejor y la más usada para hacer embutidos debido a que es dura, blanca y de excelente 

sabor, su dureza depende del lugar del cuerpo del animal de donde provenga; así el tocino, la 

papada y la de la parte alta de la paleta (hombro), son las más duras y su punto de fusión es 

alto. (Somana, 2019) 

2.8.3 Aditivos 

El autor (Jimenez & Carballo, Principios Básicos de Elaboración de Embutidos, 1989) define 

a los aditivos como sustancias que se añaden a los productos alimenticios con objeto de 

modificar sus características técnicas de elaboración, conservación y/o adaptación al uso a 
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que se destine, y que no se consumen normalmente como alimentos ni se usan como 

ingredientes característicos de los mismos. Los aditivos y dosis autorizados están recogidos, 

dependiendo del tipo de embutido, en listas positivas para productos cárnicos. Según la 

función que desempeñan, se clasifican como: 

• Colorantes (curcumina, carotenoides, xantofilas, etc.) 

• Reguladores del pH (ácido cítrico, láctico, gluco-delta-lactona, etc.) 

• Antioxidantes (ácido ascórbico y sus sales, entre otros); 

• Conservadores (nitrito sódieo y potásico, nitrato sódico y potásico, ácido sórbico, 

etc.) 

• Reguladores de la maduración (azúcares, dextrinas, almidón, entre otros), y- 

correctores y potenciadores del sabor (ácido glutámico y sus sales, ácido inosínico, 

etc.). 

2.8.4 Aglutinantes 

Son insumos que al agregarse producen un grado de ligazón mayor entre   las   partículas, 

esto   genera   una   emulsión   más   estable.   No   permite   la separación de los ingredientes, 

además son adicionados ya que reducen los costos de producción puesto que reemplazan la 

grasa.  Entre los más conocidos están los almidones, harinas y féculas. (Infantas, 2003) 

2.8.5 Agua 

Se necesita a la adición de agua en forma de hielo durante el picado. El agua ayuda a disolver 

la sal y demás ingredientes del producto, disminuye los costos en elaboración de productos 

cárnicos e impide que durante el picado la temperatura se eleve por encima de los 16°C lo 

que determinaría la desestabilización de la emulsión y facilitaría el crecimiento microbiano. 

El agua para usar debe ser potable y puede ser usada en forma líquida o hielo. (Universidad 

Popular del Cesar Ingeniería, 2006) 

2.8.6 Especias 

Según  (Somana, 2019) las especies son el ingrediente que da individualidad y carácter a los 

diferentes productos; su combinación y mezcla dan los sabores típicos:  

• Raíces: Cebolla, ajo, jengibre.  

• Hojas: Laurel, mejorana, tomillo, salvia, cilantro, cebolla de rama  
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• Cortezas: canela  

• Flores: clavo de olor, lavanda, manzanilla  

• Semillas y frutos: nuez moscada, macis, pimienta, cilantro, enebro, paprika, guayabita 

2.8.7 Tripas 

La masa cárnica se embute en tripas que, además de determinar el tamaño y la forma del 

producto, condicionan aspectos tecnológicos y el desarrollo de determinados procesos 

fisicoquímicos que tienen lugar en estos productos, por lo que propiedades como uniformidad 

de llenado, resistencia a la contracción o expansión, permeabilidad, etc., son muy 

importantes. Las tripas pueden ser naturales y artificiales. Las naturales son las procedentes 

de los intestinos delgados y grueso de las especies bovina, ovina, caprina, porcina y equina 

y los esófagos y vejigas de bovino y porcino. Las artificiales pueden ser de celulosa, colágeno 

(comestible o no) o de plástico. (Jimenez & Carballo, Principios Básicos de Elaboración de 

Embutidos, 1989) 

2.9 Espinaca 

Espinaca es el nombre común de una planta anual de la familia de las quenopodiáceas que se 

cultiva por sus hojas, nutritivas y sabrosas. El valor nutritivo de las espinacas radica en su 

contenido en vitaminas y minerales. En concreto, este alimento es fuente de folatos, vitamina 

C y vitamina A y vitamina E. Además, aportan una cantidad apreciable de fibra (soluble e 

insoluble), que favorece el tránsito intestinal. (La Fundación Española de la Nutrición , 2018) 

2.9.1 Clasificación taxonómica 
 

Tabla 2. Clasificación taxonómica de la espinaca 

CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

REINO Plantae 

DIVISIÓN Amaranthaceae 

ORDEN  Caryophyllales 

GÉNERO Spinacia 

ESPECIE Spinacia oleracea 

NOMBRE CIENTÍFICO Spinacia oleracea 

                                           Fuente: (Moreira & Carbajal, 2016)  

 

https://www.ecured.cu/Amaranthaceae
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2.9.2 Composición de la espinaca 
 

 

Tabla 3. Composición de la espinaca 

Energía (kcal) 31 

Proteínas (g) 2.6 

Lípidos totales (g) 0.3 

Hidratos de carbono (g) 1.2 

Fibra (g) 6.3 

Agua (g) 89.6 

Calcio (mg) 90 

Hierro (mg) 4 

Yodo (ug) 2 

Magnesio (mg) 54 

Zinc (mg) 0.5 

Sodio (mg) 81 

Potasio (mg) 423 

Fósforo (mg) 55 

Tramina (mg) 0.08 

Riboflavina (mg) 0.19 

Equivalente niacina (mg) 1.4 

Vitamina B6 (mg) 0.18 

Folatos (ug) 140 

Vitamina B12 (ug) 0 

Vitamina C (mg) 30 

Vitamina A: Eq. Retinol (ug) 542 

Vitamina D 0 

Vitamina E 2 

                 Fuente: (Moreira & Carbajal, 2016) 

2.9.3 Beneficios de la espinaca  

La espinaca (Spinacea oleracea) y sus variedades) es un alimento bajo en calorías, con bajo 

contenido de grasas, relativamente bajo en proteínas y buen aportador de fibra y 

micronutrientes como vitamina C, vitamina A y minerales, especialmente hierro. (Toledo, 

2003). Según (Naturvegan Ecologico S.L, 2020) nos menciona que la espinaca tiene varios 

beneficios a la salud entre los que se mencionan los siguientes:  

• La acción antioxidante de las espinacas nos ayuda a combatir los daños que ocasionan 

en nuestro organismo los radicales libres. 
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• Cuidan de nuestra vista retrasando o previniendo la aparición de degeneración 

macular o cataratas. Esto se debe al contenido que tienen en betacaroteno (vitamina 

A de origen vegetal) 

• Estimulan el funcionamiento de nuestro sistema inmunológico. 

• El contenido de fibra soluble e insoluble de las espinacas nos ayudará a prevenir el 

estreñimiento, enfermedades del colon y a mantener un buen tránsito intestinal. 

• Las espinacas son un alimento que contiene yodo, un nutriente esencial que promueve 

el correcto funcionamiento de la glándula tiroides. Esta glándula regula nuestro 

metabolismo. 

• Es una verdura con buen aporte de folatos o vitamina B9, cuyo consumo deben 

incrementar las mujeres durante el embarazo y la lactancia para prevenir daños en el 

desarrollo del bebé 

2. 10 Vegetales y nitritos 

Los vegetales, son una buena fuente de nitrato. Los jugos y polvos de vegetales están 

disponibles en el mercado   y pueden ser usados como ingredientes en productos naturales u 

orgánicos, ya que ofrecen gran potencial para introducir de manera simple nitratos en las 

carnes procesadas y tienen   la   ventaja   de suministrar    dichos    compuestos    en    forma 

concentrada (Sebranek J. G., 2012) 

Al   analizar   algunos   jugos   de   vegetales disponibles en el mercado, se encontró que los 

jugos de zanahoria, apio, betabel y espinaca contenían 171 ppm, 2114 ppm, 2273 ppm y 3227 

ppm de nitrato, respectivamente. (Sebranek & Bacus, 2007).𝑎 

Por lo que una buena alternativa para reemplazar el nitrito de sodio es la espinaca ya que esta 

posee un alto contenido de nitrato. Los productos curados que son elaborados sin la adición 

directa de nitrato y nitrito deben ser claramente etiquetados como “no curados” debido a que 

son significativamente diferentes a los productos curados tradicionales. (Bacus & Sebranek, 

2007).𝑏 El termino adecuado para información del consumidor seria “curado naturalmente”. 

 

 



 
 

14 
 

CAPITULO III METODOLOGÍA 

3.1 Tipo de investigación  

La investigación planteada fue de tipo experimental ya que se sustituyó el nitrito de sodio 

por extracto de espinaca (spinacea oleracea) y se evaluó su influencia en la calidad de la 

salchicha vienesa, en el Laboratorio de la Universidad Nacional de Chimborazo, Carrera de 

Ingeniería Agroindustrial y la planta de producción de embutidos (ARKANA). 

3.2 Diseño de la investigación 

Se plantearon cuatro tratamientos, los mismos que resultaron en diferentes niveles de nitrito 

de sodio y extracto de espinaca (ver tabla 4). Para evaluar el indicador de calidad se 

desarrollaron análisis fisicoquímicos, microbiológicos y sensoriales, realizando tres 

repeticiones, obteniendo un total de 12 unidades experimentales. 

Tabla 4. Grupos experimentales de estudio 

Tratamientos Porcentaje de 

sustitución de 

nitrito de sodio 

Nitrito de sodio 

(ppm) 

Extracto de 

espinaca 

N150/S0 (control) 0 150 0% 

N125/S0.25 16,67 125 0.25% 

N75/S0.50 50  75 0.50% 

N0/S1 100 0 1% 

3.3 Técnica de recolección de datos 

Para la recolección de datos se utilizó una plantilla de Excel, en la misma que se registró cada 

uno de los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos, microbiológicos y sensoriales. 

Se realizaron fichas de evaluación sensorial para el panel de catadores no entrenados. 

3.4 Población en estudio y tamaño de la muestra 

Para la elaboración de la salchicha vienesa con extracto de espinaca (spinace oleracea) se 

utilizó carnes, aditivos y condimentos en la empresa ARKANA, para cada tratamiento se 

realizó una parada de 5kg. El extracto de espinaca, los análisis microbiológicos, pH, Nitrito 

 

Control N 150/S0: salchicha vienesa con 150 ppm de nitrito de sodio y 0% extracto de espinaca; 

N 125/S0.25: salchicha vienesa con 125 ppm de nitrito de sodio y 0.25% de extracto de espinaca; 

N75/S0.50: salchicha vienesa con 75 ppm de nitrito de sodio y 0.5% de extracto de espinaca; 

N0/S1: salchicha vienesa con 0 ppm de nitrito de sodio y 1% de extracto de espinaca. 

                                                                                                  Elaborado por: Zambrano,R (2021) 
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residual, se realizaron en el laboratorio de producción y calidad de la carrera de Ingeniería 

Agroindustrial de la Universidad Nacional de Chimborazo. análisis sensorial se realizó a un 

grupo de 10 panelistas no entrenados. En esta investigación se realizó cuatro diferentes tipos 

de tratamiento (ver tabla 4) con diferentes concentraciones de nitrito de sodio y extracto de 

espinaca.  

3.5 Hipótesis 

El procedimiento para la aplicación de la prueba estadística ANOVA de Friedman para 

muestras relacionadas en el software IBM SPSS Statistic se encuentra en el anexo 9. 

Para el análisis de nitrito residual se plantea las siguientes hipótesis R1, R2,R3: 

R1 

𝐻0 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑁𝑢𝑙𝑎 

𝐻0: No se presenta diferencia en el Nitrito Residual entre los tratamientos N150 R1, N125 

R1, N75 R1, N0 R1.  

𝐻1 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝐻1 = Se manifiestan diferencias en el Nitrito Residual entre los tratamientos N150 R1, 

N125 R1, N75 R1, N0 R1.  

𝐻0 ∶  𝜇1 =  𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 

𝐻1 ∶  𝜇1 ≠  𝜇2 ≠ 𝜇3 ≠ 𝜇4 

𝑆𝑖𝑔.  𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 = 0,05 

 

R2 

𝐻0 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑁𝑢𝑙𝑎 

𝐻0: No se presenta diferencia en el Nitrito Residual entre los tratamientos N150 R2, N125 

R2, N75 R2, N0 R2.  

𝐻1 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝐻1 = Se manifiestan diferencias en el Nitrito Residual entre los tratamientos N150 R2, 

N125 R2, N75 R2, N0 R2.  

𝐻0 ∶  𝜇1 =  𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 

𝐻1 ∶  𝜇1 ≠  𝜇2 ≠ 𝜇3 ≠ 𝜇4 
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𝑆𝑖𝑔.  𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 = 0,05 

 

R3 

𝐻0 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑁𝑢𝑙𝑎 

𝐻0: No se presenta diferencia en el Nitrito Residual entre los tratamientos N150 R3, N125 

R3, N75 R3, N0 R3.  

𝐻1 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝐻1 = Se manifiestan diferencias en el Nitrito Residual entre los tratamientos N150 R3, 

N125 R3, N75 R3, N0 R3.  

𝐻0 ∶  𝜇1 =  𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 

𝐻1 ∶  𝜇1 ≠  𝜇2 ≠ 𝜇3 ≠ 𝜇4 

𝑆𝑖𝑔.  𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 = 0,05 

 

Para evaluar el pH se plantearon las siguientes hipótesis R1, R2,R3 : 

R1 

𝐻0 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑁𝑢𝑙𝑎 

𝐻0: No se presenta diferencia en el pH entre los tratamientos N150 R1, N125 R1, N75 R1, 

N0 R1.  

𝐻1 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝐻1 = Se manifiestan diferencias en el pH entre los tratamientos N150 R1, N125 R1, N75 

R1, N0 R1.  

𝐻0 ∶  𝜇1 =  𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 

𝐻1 ∶  𝜇1 ≠  𝜇2 ≠ 𝜇3 ≠ 𝜇4 

𝑆𝑖𝑔. < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑆𝑖𝑔. > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 = 0,05 
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R2 

𝐻0 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑁𝑢𝑙𝑎 

𝐻0: No se presenta diferencia en el pH entre los tratamientos N150 R2, N125 R2, N75 R2, 

N0 R2.  

𝐻1 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝐻1 = Se manifiestan diferencias en el pH entre los tratamientos N150 R2, N125 R2, N75 

R2, N0 R2.  

𝐻0 ∶  𝜇1 =  𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 

𝐻1 ∶  𝜇1 ≠  𝜇2 ≠ 𝜇3 ≠ 𝜇4 

𝑆𝑖𝑔. < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑆𝑖𝑔. > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 = 0,05 

 

R3 

𝐻0 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑁𝑢𝑙𝑎 

𝐻0: No se presenta diferencia en el pH entre los tratamientos N150 R3, N125 R3, N75 R3, 

N0 R3.  

𝐻1 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝐻1 = Se manifiestan diferencias en el pH entre los tratamientos N150 R3, N125 R3, N75 

R3, N0 R3.  

𝐻0 ∶  𝜇1 =  𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 

𝐻1 ∶  𝜇1 ≠  𝜇2 ≠ 𝜇3 ≠ 𝜇4 

𝑆𝑖𝑔. < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑆𝑖𝑔. > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 = 0,05 

 

Para la evaluación del est sensorial se planteó la siguiente hipótesis: 

𝐻0 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑁𝑢𝑙𝑎 

𝐻0: No existen diferencias entre las características del grupo. 

𝐻1 = 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝐻1 = Se presentan diferencias entre las características del grupo. 
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𝐻0 ∶  𝜇1 =  𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 = 𝜇6 

𝐻1 ∶  𝜇1 ≠  𝜇2 ≠ 𝜇3 ≠ 𝜇4 ≠ 𝜇5 ≠ 𝜇6 

𝑆𝑖𝑔. < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑆𝑖𝑔. > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

3.6 Métodos de análisis  

3.6.1 Extracto de espinaca 

La obtención del extracto de espinaca se realizó mediante deshidratación, se realizó el 

siguiente procedimiento: 

1. Selección: cortar los tallos y seleccionar las hojas que se encuentra en buen estado. 

2. Escalfado: se procedió con un escalfado en agua a 80 °C por 2 minutos, este proceso 

se realizó con la finalidad de eliminar la clorofila y evitar el pardeamiento enzimático. 

3. Choque térmico: se realizó un choque térmico con agua fría a 4°C, para detener la 

cocción de la espinaca. 

4. Escurrido: se dejó reposar en un tamiz la espinaca, hasta eliminar la mayor cantidad 

de agua 

5. Deshidratación: Se coloco en bandejas en el horno a una temperatura de 52°C durante 

3 horas hasta alcanzar una humedad inferior a 14%. 

3.6.2 Formulación para la elaboración de salchicha vienesa 
 

Se utilizaron como materia prima recortes de carne de res 1 (90:10), recortes de lonja de 

cerdo. Las proporciones corresponden a la cantidad de carne: grasa que contiene cada materia 

prima. Los ingredientes no cárnicos utilizados fueron: cloruro de sodio, sal de cura (6.0% de 

nitrito de sodio) , tripolifosfato de sodio ,eritorbato de sodio, humo líquido ,almidón de papa, 

extracto de espinaca (spinacea olereacea.), ajo en polvo, cebolla en polvo, pimienta negra y 

blanca, comino, orégano molido, carmín de cochinilla. La formulación de los cuatros 

tratamientos desarrollados en el estudio se muestran en el Tabla 5. 
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Tabla 5. Formulación detallada de cada tratamiento para la elaboración de salchicha vienesa con extracto de espinaca  

Elaborado por: Zambrano,R (2021) 

Materia prima 
N150/S0           N125/S0.25 N75/S0.50 N0/S1 

(%) Peso (g)  (%) Peso (g)  (%) Peso (g)  (%) Peso (g) 

Res 32 1600 32 1600 32 1600 32 1600 

Agua 40 2000 40 2000 40 2000 40 2000 

Lonja de cerdo 17 850 17 850 17 850 17 850 

Fécula de papa 6 300 6 300 6 300 6 300 

Proteína de soya 5 250 5 250 5 250 5 250 

Pasta base 100 5000 100 5000 100 5000 100 5000 

Sal yodada 2 100 2 100 2 100 2 100 

Ajo en polvo 0,3 15 0,3 15 0,3 15 0,3 15 

Cebolla en polvo 0,3 15 0,3 15 0,3 15 0,3 15 

Pimienta blanca 0,2 10 0,2 10 0,2 10 0,2 10 

Orégano molido 0,2 10 0,2 10 0,2 10 0,2 10 

Pimienta negra 0,2 10 0,2 10 0,2 10 0,2 10 

Comino 0,2 10 0,2 10 0,2 10 0,2 10 

Polifosfato de sodio 0,5 25 0,5 25 0,5 25 0,5 25 

Carmín de 

cochinilla 
0,1 5 0,1 5 0,1 5 0,1 5 

Humo liquido 0,5 25 0,5 25 0,5 25 0,5 25 

Eritorbato de sodio 0,08 4 0,08 4 0,08 4 0,08 4 

Sal nitral al 6% 

(150 ppm de nitrito 

de sodio) 

0,247 12,35 0,206 10,3 0,123 6,15 0 0 

Extracto de 

espinaca 
0 0 0,25 12,5 0.50 25 1 50 
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3.6.3 Procedimiento para la elaboración de salchicha vienesa con extracto de espinaca 

Para la elaboración de los cuatro tratamientos se estandarizó el flujo de proceso (Gráfico 1) variando únicamente los ingredientes 

dependiendo de la formulación correspondiente.  

Gráfico 1. Diagrama de flujo de elaboración de salchicha vienesa con extracto de espinaca 

 

                                                                                                                                                                                                        Elaborado por: Zambrano,R (2021)
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3.6.4 Descripción del proceso del diagrama de flujo de elaboración de salchicha vienesa 

Recepción de carne fresca: Se recibe la carne de res y lonja de cerdo. 

Congelamiento: Se congela la carne de res y lonja de cerdo. 

Distribución de carnes: Se distribuye la carne de res y lonja de cerdo en cortes de 7mm x 7mm. 

Molido: Los recortes de carne de res y lonja de cerdo se molieron en un molino Torrey, 

utilizando un disco de 1/8 de pulgada a una temperatura no superior a 4°C. 

Cutteado: Se colocaron todas las materias primas cárnicas y no cárnicas, en un (cutter) hasta 

formar una emulsión de pasta fina en un tiempo de 20 minutos a una temperatura no mayor a 

14°C. 

Embutido:  Se coloco la pasta en la embutidora hidráulica () donde se embutieron las 

diferentes mezclas en fundas plásticas de calibre 20 mm. 

Atado: Se procedió al atado de las salchichas vienesas, con hilo de algodón, cada unidad de 

salchicha con 12 cm de largo. 

Ahumado: Se utilizaron varillas de acero inoxidable para colocar las salchichas en el horno 

ahumador. El ahumado se dio en tres etapas: a 50°C por 15 minutos, posteriormente a 60°C 

por 15 minutos, finalmente a 70°C por 15 minutos. 

Escaldado: Una vez realizada la última etapa se colocaron las salchichas en una marmita con 

agua a una temperatura de 75 – 80 °C, hasta que estas alcancen una temperatura interna superior 

a los 70°C. 

Enfriamiento: Se introdujeron las salchichas en agua fría, esto con la finalidad de generar un 

choque térmico, hasta que alcanzaron la temperatura del medio. 

Empacado al vacío: Se procedió a empacar las salchichas vienesas en una maquina al vacío 

de una barra de sellado en bolsas plásticas , colocando aproximadamente 500 gramos en cada 

funda. 

Almacenamiento: Se identificaron cada una de las muestras, y se almacenaron en un enfriador 

vertical a temperatura de 2 a 4 °C hasta ser utilizados para cada análisis. 

3.6.5 Análisis fisicoquímicos pH y nitrito residual 

 

pH 

El pH se midió utilizando un potenciómetro marca OHAUS (modelo ST2100) siguiendo el 

método ( NTE INEN-ISO 2917, 2013). El pH se midió a los 1, 7,15,30 días para obtener la 

variacion del mismo en el transcurso del tiempo. 
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Nitrito residual 

Se cuantifico el nitrito presente en el extracto de espinaca, así como el nitrito residual de la 

salchicha vienesa de los tratamientos en estudio a través del método (NTE INEN-ISO 2918, 

2013). El estudio se realizó en intervalos de tiempo (1,2,3,4,8,15,21,30 días) 

3.6.6 Análisis sensorial 

Se efectuó un test de evaluación sensorial utilizando una escala hedónica, para cada uno de los 

tratamientos estudiados. Se midieron los siguientes atributos: color, jugosidad, sabor, textura y 

aceptación general mediante una escala de likert de 9 puntos. Las muestras fueron cortadas en 

piezas con longitud de 10 mm y se acompañaron con galletas de soja y agua para la limpieza 

del paladar. Para la codificación de las muestras se asignaron números de tres dígitos distintos 

para evitar interpretaciones personales. El estudio fue llevado a cabo con 10 panelistas no 

entrenados. 

3.6.7 Análisis microbiológicos 

En los análisis microbiológicos se utilizó placas petrifilm, el estudio se llevó por triplicado 

siguiendo la metodología descrita en la (NTE INEN 1338, 2012). 

Tabla 6. Métodos de ensayo-análisis microbiológicos 

Microorganismos Método de ensayo 

Aerobios mesófilos  NTE INEN 1529-5 

Escherichia coli NTE INEN 765 

Staphylococcus aureus NTE INEN 768 

Salmonella NTE INEN-ISO 6579 

                                                 Fuente: (NTE INEN 1338, 2012) 

3.7 Procesamiento de datos 

Para el procesamiento de datos estadístico se trabajó con el programa IBM SPSS Statistic 

(Statistical Package for the Social Sciences, versión 25), con un nivel de significancia de 0.05. 

Para el análisis de nitrito residual y pH se empleó un análisis de varianza ANOVA de Friedman, 

en vista que el valor de la muestra 𝑛 es menor a 30. Los resultados después de haber aplicado 

el test de evaluación sensorial,fueron analizados por medio de una prueba no paramétrica 

Kruskal - Wallis, para verificar si existen diferencias significativas entre los diferentes 

tratamientos. 
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Cuantificación de nitrito en espinaca 

En el análisis de nitrito realizado a la espinaca deshidratada se encontró una cantidad de 0ppm, 

sin embargo, se puede afirmar mediante diferentes estudios realizados que esta tiene cantidades 

altas de concentraciones de nitrato. El informe científico de la (Agencia Española de Seguridad 

Alimentaria y Nutrición, 2011) nos menciona que la espinaca posee una cantidad de 1066 

mg/kg de nitrato. Se puede afirmar por lo tanto que el extracto de espinaca tiene nitrato y por 

lo tanto se puede usar en la elaboración de la salchicha vienesa, el NO3- , este cumple la función 

de curado en embutidos al igual que el NO2-. 

4.2 Nitrito Residual 

Tabla 7. Concentración de 𝑵𝑶𝟐 de los diferentes tratamientos en estudio 

Tiempo 
(días) 

TRATAMIENTOS 

T150/S0 T125/S0.25 T75/S0.50 T0/S1 
    

1 78,36 65,10 37,48 8,12 

2 71,77 58,51 28,88 20,10 

3 65,67 51,73 22,05 43,67 

4 59,40 44,45 15,35 35,55 

8 41,72 25,49 13,35 30,93 

15 31,07 11,25 11,00 14,25 

21 21,36 1,47 1,02 7,08 

30 14,36 0,91 0,50 2,23 

                                                                       Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

Gráfico 2. Concentración de NO2- de los diferentes tratamientos 

   

                                                                                              Elaborado por: Zambrano, R (2021) 
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La tabla N°7 se observa que la concentración de nitrito en relación al tiempo (días) disminuye, 

esto se debe a la conversión de nitrito y nitrato, la cual ocurre dentro de las primeras 24 horas, 

mientras que el tratamiento T0/S1 presenta una baja concentración de nitrito residual durante 

los dos primeros días, esto se debe a que este tratamiento no tuvo la incorporación de NaNO2-

, por lo tanto, existe una conversión del nitrato presente en la espinaca, la cual se da de forma 

lenta y progresiva. Al cabo de los 30 días observamos una concentración inferior de 15 ppm de 

NO2- para los cuatro tratamientos, el cual se encuentra dentro del rango permitido por norma 

y se considera apto para el consumo. 

Se puede observar que en los tratamientos: T125/S0.25, T75/S0.50, T0/S1, que a pesar de tener 

una menor adición de NaNO2- existe una concentración de nitrito adecuada para que pueda 

existir un curado adecuado además de proporcionar el factor bacteriostático. Esto se debe a la 

adición se espinaca dentro de los tratamientos. 

El procedimiento para la aplicación de la prueba estadística ANOVA de Friedman para 

muestras relacionadas en el software IBM SPSS Statistic se encuentra en el anexo 9. 

 

A continuación, se presenta en el grafico 3 en donde se observa en la columna de Sig. ajust., el 

valor para hacer la comparación con el p valor, se puede mencionar que existen diferencias 

significativas en dos casos entre el nitrito residual N75 con N150, así como el nitrito residual 

de N0 con N150. 

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

0,000 < 0,05  

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

0,040 < 0,05  

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 
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Gráfico 3. Resultados de la prueba estadística ANOVA de Friedman para Nitrito 

Residual R1 de salchicha vienesa con extracto de espinaca. 

Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

Gráfico 4. Resultados de la prueba estadística ANOVA de Friedman para Nitrito 

Residual R2 de salchicha vienesa con extracto de espinaca 

Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

Si se visualiza en el gráfico 4 en la columna de Sig. ajust., el valor para hacer la comparación 

con el p valor, se puede mencionar que existen diferencias significativas en dos casos entre el 

nitrito residual N75 con N150, así como el nitrito residual de N0 con N150. 

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

0,000 < 0,05  

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 
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0,040 < 0,05  

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 
 

Gráfico 5. Resultados de la prueba estadística ANOVA de Friedman para Nitrito 

Residual R3 de salchicha vienesa con extracto de espinaca  

Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

Del grafico 5, en la columna de Sig. ajust., el valor para hacer la comparación con el p valor, 

se puede mencionar que existen diferencias significativas en dos casos entre el nitrito residual 

N75 con N150, así como el nitrito residual de N0 con N150. 

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

0,000 < 0,05  

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

0,040 < 0,05  

𝑆𝑖𝑔. 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡 < 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝐴𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

Se puede observar que dentro de los resultados de la prueba estadística ANOVA de Friedman 

para Nitrito Residual R1, R2, R3, que en todas se presentan los mismos resultados, en donde 

el tratamiento N75/S0.50 y N150/S0 son diferentes significativamente al igual que N0/S1 y 

N150/S1.  Esto se debe a que N75/S0.50, N0/S1 son los tratamientos que contiene menor 

concentración de NO2- debido a la sustitución de extracto de espinaca.    
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4.3 Análisis de pH. 

Tabla 8. Valores de pH de los diferentes tratamientos 

Tiempo 

(días) 

TRATAMIENTOS 

T150/S0 

pH 

  

T125/S0.25 

pH 

  

T75/S0.50 

pH  

T0/S1 

pH 

  
1 6,03 6,03 6,17 5,93 

7 6,43 6,43 6,57 6,17 

15 7,00 7,00 6,97 6,93 

30 7,15 7,13 7,17 7,22 
Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

Se observa en la tabla 8, que el pH, se encuentra dentro de los rangos aceptados para un 

producto cárnico, según (Ramirez, 2011)  un pH entre 5,4 y 7,0 son indicativos de una 

conservación correcta de la carne y sus derivados. No obstante, al día 30 encontramos valores 

superiores a 7,00 pH, el cual representa un riesgo para la proliferación bacteriana además de 

que el producto puede presentar sabor amargo.  

El procedimiento para la aplicación de la prueba estadística ANOVA de Friedman para 

muestras relacionadas en el software IBM SPSS Statistic se encuentra en el anexo 10 

 
 

Tabla 9. Resultados R1 de ANOVA de Friedman para muestras relacionadas de 

salchicha vienesa con extracto de espinaca 

Hipótesis Nula Sig. Decisión 

No se presenta diferencia 

en el pH entre los 

tratamientos N150 R1, 

N125 R1, N75 R1, N0 R1.  

 

0,154 Se rechaza la hipótesis 

alternativa, se mantiene la 

hipótesis nula. 

                                                                                           Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

Como el valor de la significancia estadística es igual a Sig. 0,154 se compra con el p. valor de 

0,05. 

𝑆𝑖𝑔. > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

0,154 > 0,05  

𝑆𝑖𝑔. > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

Ahora se procede a aplicar la prueba estadística ANOVA de Friedman para muestras 

relacionadas para R2. 
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Tabla 10. Resultados R2 de ANOVA de Friedman para muestras relacionadas de 

salchicha vienesa con extracto de espinaca. 

Hipótesis Nula Sig. Decisión 

No se presenta diferencia 

en el pH entre los 

tratamientos N150 R2, 

N125 R2, N75 R2, N0 R2.  

 

0,205 Se rechaza la hipótesis 

alternativa, se mantiene la 

hipótesis nula. 

                                                                                          Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

Como el valor de la significancia estadística es igual a Sig. 0,205 se compra con el p. valor de 

0,05. 

𝑆𝑖𝑔. > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

0,205 > 0,05  

𝑆𝑖𝑔. > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

Después se aplica la prueba estadística ANOVA de Friedman para muestras relacionadas para 

R3. 
 

Tabla 11. Resultados R3 de ANOVA de Friedman para muestras relacionadas de 

salchicha vienesa con extracto de espinaca. 

Hipótesis Nula Sig. Decisión 

No se presenta diferencia 

en el pH entre los 

tratamientos N150 R3, 

N125 R3, N75 R3, N0 R3.  

 

0,653 Se rechaza la hipótesis 

alternativa, se mantiene la 

hipótesis nula. 

                                                                                          Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

Como el valor de la significancia estadística es igual a Sig. 0,653 se compra con el p. valor de 

0,05. 

𝑆𝑖𝑔. > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

0,653 > 0,05  

𝑆𝑖𝑔. > 𝑝. 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ⇒ 𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 𝐻𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

 Una vez realiza la prueba de ANOVA de Friedman se observa, que no se encuentran 

diferencias significativas entre los tratamientos para los valores de pH, este resultado se debe 

a la acción de nitritos y nitratos en el producto. 
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 4.4 Análisis microbiológicos  

El análisis microbiológico de salchicha vienesa con extracto de espinaca se realizó en base a 

los requisitos planteados en la norma técnica ecuatoriana (NTE INEN 1338, 2012) Según esta 

norma para que un producto cárnico se considere inocuo, este debe presentar los siguientes 

resultados. 

Gráfico 6.  Requisitos microbiológicos para productos cárnicos cocidos 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: (NTE INEN 1338, 2012) 

 

Tabla 12. Resultados del análisis microbiológico de salchicha vienesa con extracto de 

espinaca 

 Microorganismos 

Tratamientos 

Aerobios 

mesófilos 

ufc/g 

Escherichia coli 

ufc/g 

Staphylococcus 

aureus ufc/g 

Salmonella 

25 g 

N150/S0 (control) 1,5 𝑥 103 Ausencia <10 Ausencia 

N125/S0.25 1,7 𝑥 103 Ausencia <10 Ausencia 

N75/S0.50 2,5 𝑥 103 Ausencia <10 Ausencia 

N0/S1 2,9 𝑥 103 Ausencia <10 Ausencia 

Se observa en la Tabla 12, que existe ausencia de Escherichia coli y Salmonella, lo cual es un 

indicativo de la calidad higiénico-sanitaria y que el producto es inocuo. Mientras que el conteo 

para Staphylococcus aureus se encuentra dentro de los parámetros establecidos por la norma 

Control: salchicha vienesa sin adición de nitrito de sodio y extracto de espinaca; N 150/S0.25: salchicha 

vienesa con 150 ppm de nitrito de sodio y 0.25% de extracto de espinaca; N100/S0.55: salchicha vienesa 

con 100 ppm de nitrito de sodio y 0.5% de extracto de espinaca; N75/S0.75: salchicha vienesa con 75 ppm y 

0.75% de extracto de espinaca; N0/S1: salchicha vienesa con 0 ppm y 1% de extracto de espinaca. 

ufc/g: Unidades formadoras de colonia por gramo 

Elaborado por: Zambrano, R (2021) 
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ecuatoriana (NTE INEN 1338, 2012), no se observó diferencias entro los diferentes 

tratamientos lo que puede inferir al extracto de espinaca usado.  

Lo que respecta al conteo de Aerobios Mesófilos se observa que el tratamiento de control 

N150/S0 presenta un resultado más bajo, mientras que el tratamiento N0/S1 muestra un 

resultado mayor. Esto puede ser debido a la variación del contenido de nitrito de sodio utilizado 

en cada uno de los tratamientos, ya que este tiene que ver directamente con la acción 

microbiológica, de esta forma se infiere a que una menor cantidad de nitrito de sodio adicionado 

existe un mayor conteo de Aerobios Mesófilos, lo que interviene directamente con el tiempo 

de vida útil del producto. Sin embargo, los resultados obtenidos se encuentran dentro de los 

límites establecidos por la norma ecuatoriana (NTE INEN 1338, 2012). 

4.5 Análisis sensorial. 

El procedimiento para la aplicación de la prueba estadística de Kurskal Wallis en el software 

IBM SPSS Statistic se encuentra en el anexo 8. 
 

Tabla 13. Estadísticos descriptivos del test de evaluación sensorial de salchicha vienesa 

con extracto de espinaca. 

Aspectos para evaluar Media Desviación Mínimo Máximo Mediana 

Color 5,98 1,747 3 9 6,00 

Olor 6,55 1,467 2 9 6,00 

Sabor 6,50 1,754 3 9 7,00 

Textura 6,48 1,432 4 9 6,00 

Jugosidad 6,85 1,545 4 9 7,00 

Aceptación General 6,75 1,515 4 9 7,00 

                                                                                           Elaborado por: Zambrano, R (2021) 
 
A continuación, se presentarán los resultados en diagramas de cajas y bigotes para identificar 

de manera grafica lo que muestran los estadísticos descriptivos. 
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Gráfico 7. Diagrama de caja-color 

 
                                                                             Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

Gráfico 8.  Diagrama de caja-sabor 

 
                                                                                 Elaborado por : Zambrano, R (2021) 

Gráfico 9. Diagrama de caja-olor 

 
                                                                       Elaborado por: Zambrano, R (2021) 
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Gráfico 10. Diagrama de caja-textura 

 
                                                                  Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

Gráfico 11.  Diagrama de caja-jugosidad 

 
 

                                                                    Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

Gráfico 12.  Diagrama de caja- aceptación general 

 
                                                             Elaborado por: Zambrano, R (2021) 
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Tabla 14. Prueba de Kurskal Wallis en preferencia sensorial afectiva de salchicha 

vienesa con extracto de espinaca. 

Estadísticos de prueba 

 Color Olor Sabor Textura Jugosidad Aceptación 

General 

H de Kruskal-

Wallis 

5,890 4,796 2,826 6,696 3,325 6,226 

Gl 3 3 3 3 3 3 

Sig. 0,117 0,187 0,419 0,082 0,344 0,101 
                                                                                                       Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

 
 

Observando el valor de la significancia (Sig.) para cada una de las características, se puede 

evidenciar que todas son mayores al p. valor = 0,05 por lo tanto se rechaza la hipótesis 

alternativa. 

 
 

Tabla 15. Resumen de prueba de Kruskal-Wallis. 

Hipótesis Nula Sig. Decisión 

No existe diferencia entre 

el color y las otras 

características del grupo. 

0,117 Se rechaza la hipótesis 

alternativa, se mantiene la 

hipótesis nula. 

No existe diferencia entre 

el Olor y las otras 

características del grupo. 

0,187 Se rechaza la hipótesis 

alternativa, se mantiene la 

hipótesis nula. 

No existe diferencia entre 

el Sabor y las otras 

características del grupo. 

0,419 Se rechaza la hipótesis 

alternativa, se mantiene la 

hipótesis nula. 

No existe diferencia entre 

el Textura y las otras 

características del grupo. 

0,082 Se rechaza la hipótesis 

alternativa, se mantiene la 

hipótesis nula. 

No existe diferencia entre 

el Jugosidad y las otras 

características del grupo. 

0,344 Se rechaza la hipótesis 

alternativa, se mantiene la 

hipótesis nula. 

No existe diferencia entre 

el Aceptación General y las 

otras características del 

grupo. 

0,101 Se rechaza la hipótesis 

alternativa, se mantiene la 

hipótesis nula. 

                                                                                               Elaborado por: Zambrano, R (2021) 

De lo expuesto en la tabla 15 se puede mencionar que de acuerdo con la percepción de los 10 

panelistas no entrenados no identifican diferencias significativas entre: color, olor, sabor, 

textura, jugosidad y aceptación general. 
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

 

• La concentración de nitrito residual en los tratamientos se encuentra dentro de los 

parámetros del reglamento (CE) N°1333/2008, cabe mencionar que existe diferencias 

significativas según la prueba de ANOVA de Friedman, entre los tratamientos 

(N150/S0 y N75/S0.50) y (N150/S0 y N0/S1) debido a la incorporación de extracto de 

espinaca. 

 

• Los valores de pH (superiores a 7) a los 21 días, permitieron determinar que, en los 

tratamientos evaluados, podría existir crecimiento microbiano, debido a la cercanía de 

a un pH alcalino. 

 

• La evaluación sensorial permitió establecer que no existieron diferencias significativas 

entre los distintos tratamientos, para los 10 catadores no entrenados, tal como lo muestra 

la prueba de Kruskal Wallis, por lo tanto, la salchicha vienesa con extracto de espinaca 

es aceptable para el consumidor. 

 

• El estudio microbiológico estableció que todos los tratamientos cumplen con los 

parámetros de la norma NTE INEN 1338, por lo que el producto es inocuo y apto para 

el consumo. La incorporación de extracto de espinaca en combinación con el ahumado, 

inhiben el crecimiento de microorganismos patógenos. 

 

 

• De acuerdo con la investigación aplicada, se considera que al usar el tratamiento (0.50% 

de extracto de espinaca + 50 % de sustitución de nitrito de sodio) los parámetros 

sensoriales, microbiológicos y fisicoquímicos son adecuados y garantizan un producto 

inocuo, una mayor dosis puede alterar el tiempo de vida útil y la percepción sensorial 

del consumidor. 
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5.2 Recomendaciones 

 

• Se sugiere realizar un estudio que incluya el tiempo de vida útil de anaquel de la 

salchicha vienesa con extracto de espinaca en los tratamientos estudiados para 

corroborar la información obtenida. 

 

• Se recomienda utilizar el extracto de espinaca en chorizos u productos embutidos con 

la denominación de finas hierbas, ya que de esta manera seria imperceptible por el 

consumidor en el aspecto visual del producto. 

 

• Es necesario investigar otros tipos de hortalizas y vegetales que puedan ser una 

alternativa de reemplazo para el nitrito de sodio, en combinación de ingredientes 

cárnicos y no cárnicos que podrían utilizarse para mejorar la calidad del producto final, 

en mezcla con sustancias antioxidantes. 
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ANEXOS 

Anexo 1.- Obtención de extracto de espinaca 

 A 

  

B 

 
C 

 

D 

 
E 

 
Interpretación: A: Pesaje de espinaca fresca; B: Blanqueamiento de la espinaca; C: 

Preparación de la espinaca para el deshidratado; D: Deshidratado; F: Pesaje de espinaca 

deshidratada. 
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Anexo 2.- Elaboración de salchicha vienesa con extracto de espinaca 

A 

 
B 

 
 

C 

 

D 

 

 

 
 

Interpretación: A: Pesado de aditivos, condimentos y extracto de espinaca de cada 

tratamiento; B: Proceso de cutteado; C: Ahumado; D: Empacado e identificación de cada 

tratamiento. 
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Anexo 3.- Análisis microbiológicos  

A 

 
B  

C  

D 

 
Interpretación: A: Placa petrifil; B: Sembrado en placa petrifil; C: Preparación de placa 

petrifil; D: Incubadora 
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Anexo 4. Análisis pH y nitrito residual 

  

 
 

 

 

 

 



44 
 

44 
 

 

Anexo 5. Análisis sensorial 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 
 

45 
 

Anexo 6. Test de evaluación sensorial 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO                              

FACULTAD DE INGENIERIA  

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 

 

PRUEBA SENSORIAL HEDÓNICA DE 9 PUNTOS 

PRODUCTO: SALCHICHA VIENESA CON EXTRACTO DE ESPINACA 

 

NOMBRES Y APELLIDOS: ....................................  

FECHA:  ..../..../....  

Ante Ud.  hay cuatros platos, codificados con tres dígitos, con muestras de salchicha vienesa 

evalúelas antes y después de probarlas e indique su nivel de agrado con cada muestra, marcando 

el punto en la escala que mejor describe su sentir con el código de la muestra. por favor denos 

su razón para esta actitud. 

Proceda a la degustación de las muestras a evaluar. Actúe sin prisa. Tómese su tiempo con cada 

muestra, valore los siguientes atributos: color, olor, textura, sabor, jugosidad, aceptación 

general. Para pasar cada muestra beba un poco de agua y coma galletas de soda 

 

ASPECTO QUE EVALUAR: COLOR 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  
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ASPECTO QUE EVALUAR: OLOR 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

 

ASPECTO QUE EVALUAR: SABOR 
CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  
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ASPECTO QUE EVALUAR: TEXTURA 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

 

ASPECTO QUE EVALUAR: JUGOSIDAD 
CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  
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ASPECTO QUE EVALUAR: ACEPTACIÓN GENERAL 

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  

 

CÓDIGO: _______________ 

 

 Me gusta muchísimo  

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta bastante 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo  
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Anexo 8 Análisis sensorial. 
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Anexo 9 Análisis de Nitrito Residual. 
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Anexo 10 Análisis de pH 

 
 

 

 


