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RESUMEN 

 

En el presente estudio tuvo como objetivo proporcionar una alternativa diferente a los 

aditivos tradicionales analizando la eficacia de la nisina como bioconservante en productos 

cárnicos ahumados, aplicada en tres concentraciones (0,5, 1 y 2%), con dos tipos de 

empaques (funda de polipropileno y sellado al vacío) en dos tipos de carnes (cerdo y pollo). 

Se procedió a utilizar un diseño multifactorial AxBxC, obteniendo 12 tratamientos con 3 

réplicas, con un total de 36 unidades experimentales, para la prueba de significación se 

utilizó la prueba de rangos múltiples de Tukey con un margen de error del 5%. Utilizando 

los software estadísticos Statgraphics y Minitab, con los cual se evaluaron las pruebas 

bromatológicas y microbiológicas, dando como mejor resultado t11 ( nisina 2% + sellado al 

vacío + cerdo) y para pollo t8 (nisina 1% + sellado al vacío + pollo) como mejor tratamiento, 

con un tiempo determinado de vida útil del ahumado de 10 días con el bioconservante en 

refrigeración a 4 °C con ausencia de Salmonella, así como también de Escherichia Coli, y 

de hasta 8,3 x 103 UFC en mesófilos aerobios. Cumpliendo con las normas INEN 1338: 2010 

y INEN 1347 siendo un producto inocuo y apto para el consumo. 

 

Palabras claves: Cárnicos ahumados, Nisina, Bioconservantes, Bromatológicas, 

Microbiológicas, Pollo, Cerdo. 
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ASBTRACT 

 

The objective of the present study was to provide an alternative to tradicional additives by s 

analyzing the efficacy of nisin as a biopreservative in smoked meat products, applied in three 

concentrations (0.5, 1 and 2%), with two types of packaging (polypropylene sleeve and 

vacuum-sealed) in two types of meat (pork and chicken). A multifactorial AxBxC, design 

was used, obtaining 12 treatments with 3 replicates, with a total of 36 experimental units. 

For the significance test, Tukey's multiple range test was used with a margin of error of 5%. 

Using the statistical software Statgraphics and Minitab, with which the bromatological and 

microbiological tests were evaluated, giving as best result t11 (nisin 2% + vacuum sealing + 

pork) and for chicken t8 (nisin 1% + vacuum sealing + chicken) as best treatment, with a 

determined shelf life of 10 days with the biopreservative in refrigeration at 4 °C with absence 

of Salmonella, as well as Escherichia Coli, and up to 8.3 x 103 UFC in aerobic mesophiles. 

Complying with INEN 1338: 2010 and INEN 1347 standards, this product is safe and 

suitable for consumption. 

 

Keywords: Smoked meat, Nisin, Biopreservatives, Bromatological, Microbiological, 

Chicken, Pork. 
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Abstract: 

En el presente estudio tuvo como objetivo proporcionar una alternativa diferente a los 
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tratamientos con 3 réplicas, con un total de 36 unidades experimentales, para la prueba 

de significación se utilizó la prueba de rangos múltiples de Tukey con un margen de 

error del 5%. Utilizando los software estadísticos Statgraphics y Minitab, con los cual se 

evaluaron las pruebas bromatológicas y microbiológicas, dando como mejor resultado 

t11 ( nisina 2% + sellado al vacío + cerdo) y para pollo t8 (nisina 1% + sellado al vacío 
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de 10 días con el bioconservante en refrigeración a 4 °C con ausencia de Salmonella, 
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a margin of error of 5%. Using the statistical software Statgraphics and Minitab, with 

which the bromatological and microbiological tests were evaluated, giving as best result 
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INTRODUCCIÓN 

La demanda de carne ha tenido un crecimiento sostenido en la última década a pesar de 

ciertas problemáticas ambientales y a su vez es uno de los alimentos con la más consumidos 

por sus características nutritivas por parte de los consumidores, pero al paso del tiempo lo 

lleva a deteriorarse y la caducidad puede ser un problema para la industria alimentaria. Los 

usos de los conservantes químicos para alargar la vida ha sido práctica común en los tiempos 

actuales en los productos cárnicos, la inserción de estos ha mermado la naturalidad del 

producto final, y sus están siendo cuestionados debido a los potenciales efectos negativos en 

la salud humana y medio ambiente, como alternativa, los bioconservantes han surgidos como 

una idea prometedora, natural y segura. Los bioconservantes son sustancias que se utilizan 

para prevenir e inhibir el crecimiento de bacterias y hongos dañinos, y también para ayudar 

a mejorar la calidad de la carne. 

En esta investigación se pretende promover una alternativa para sustituir o minimizar los 

conservantes químicos por bioconservantes en productos cárnicos ahumados, actuando 

como sustancias antimicrobianas, teniendo como objetivos realizar análisis bromatológicos 

y microbiológicos para determinar la concentración de nisina más adecuada como 

bioconservante, el tipo de empaque óptimo para la conservación del ahumado y el tiempo de 

vida útil de la chuleta de cerdo y pollo. 

En el futuro, se espera que los bioconservantes sean utilizados por la industria alimentaria 

de una manera más amplia reduciendo o sustituyendo completamente los aditivos químicos, 

no solo para la conservación, sino también para mejorar el sabor, color, olor y valor nutritivo. 

En esta investigación se examinará la efectividad de la nisina como bioconservantes en la 

elaboración de productos cárnicos ahumados: pollo y cerdo, y la influencia conservadora 

como agente antimicrobiano bajo dos tipos de empaque. 
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CAPÍTULO 1 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de Investigación 

1.1.1. Planteamiento del Problema 

Las canes de consumo humano; cerdo, aves y res son materias primas altamente demandadas 

en la industria alimentaria, este al ser un alimento perecedero cambian sus características 

físico químicas y microbiológicas fácilmente ante cambios de temperatura y humedad, etc,; 

acortando así la vida en anaquel. En el proceso preparación en la industria cárnica se utilizan 

conservantes, nitritos, nitratos, colorantes, potenciadores de sabor, y otros aditivos químicos, 

para preservar y potenciar tanto su sabor como apariencia. 

Los productos ahumados se tratan de unos de los primeros métodos de conservación y gran 

demanda en el mercado en la actualidad, para sus elaboraciones se utilizan conservantes 

químicos para alargar su vida útil. La aplicación de estos aditivos sintéticos en los productos 

carnes curadas, ahumados, salchichas entre otros, y estos están asociados a generar náuseas, 

vómitos, problemas estomacales inclusive a producir cáncer, ocasionado que sean vistos 

como poco atractivos para la salud. 

La temperatura es un factor que influye de manera positiva y negativa en las características 

de los productos ahumados, a pesar de los avances y descubrimientos en las técnicas de 

cocción, la falta de conocimiento por parte de consumidores con respecto al sometimiento 

de los alimentos a las altas temperaturas puede generar sustancias toxicas y el consumo 

excesivo de estas puede repercutir en la salud. 

Diagnostico 

 

En la actualidad existe una fuerte una demanda cada vez más grande por alimentos más 

naturales y menos procesados, al igual que la transparencia en el etiquetado sobre la 

información de los aditivos utilizados y su origen, algunos aditivos como nitritos, nitratos, 

GMS, han sido objeto de preocupaciones relacionadas con la salud. El consumo excesivo de 

estos aditivos puede ocasionar riesgos potenciales para la salud. 
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Pronóstico 

 

El consumo mundial de carne ha tenido un crecimiento sostenido en la última década a pesar 

de ciertas problemáticas ambientales. En el Ecuador se consume cada año en promedio, 54 

kilogramos de distintas variedades de carne por persona, 32 kg de carne de pollo; 12 kg de 

carne de cerdo y el resto (10 kg) corresponde a res y pescado(Rodríguez D. & Erazo J., 

2019). Uno de los principales metas en la adicción de bacteriocinas es reducir o eliminar de 

otros conservantes químicos, sin perder la inocuidad ante microorganismo y bacterias 

prolongando la vida útil, lo cual puede ser beneficioso para los consumidores que buscan 

productos más naturales y menos procesados. 

 

 

1.1.2. Formulación de problema 

¿La aplicación de la nisina como bioconservante tendrá un efecto en las características 

bromatológicas de los productos cárnicos ahumados como el pollo y cerdo? 

1.2.3. Sistematización del problema 

 

¿Qué porcentaje de concentración será el más adecuado de nisina como bioconservante en 

la elaboración de productos cárnicos ahumados? 

¿Cuál es efecto de tipo de empaque en la elaboración de productos ahumados con 

bioconservante? 

¿Cómo actuará el bioconservante en los diferentes tipos de bromatológicas en los dos tipos 

de carne? 

¿Qué pruebas microbiológicas determinaran la vida útil de los productos ahumados 

utilizando nisina como bioconservante? 
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1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo General 

 

➢ Estudiar el efecto de la nisina como bioconservante en las características 

bromatológicas de productos cárnicos ahumados: pollo (Gallus gallus 

domesticus) y cerdo (Sus scrofa ssp. domestica). 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

➢ Determinar el porcentaje de concentración adecuado de nisina, como 

bioconservante en la elaboración de productos ahumados. 

➢ Establecer el tipo de empaque más adecuado en la elaboración de los productos 

ahumados con bioconservante. 

➢ Analizar el efecto bioconservante de la nisina, considerando los dos tipos de 

carnes ahumadas: pollo y cerdo. 

➢ Establecer mediante pruebas microbiológicas la vida útil. 
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1.3. Justificación 

 

La presente investigación busca analizar los efectos de la nisina como bioconservante 

abriendo nuevas puertas para aplicación en la conservación en carnes ahumadas en función 

de las características bromatológicas y promover como una alternativa a las conservantes 

tradiciones, esto es, sales, nitritos y nitratos, las mismas que se consideran como 

potencialmente nocivas para la salud 

Las bacterias del ácido láctico (BAL) son el grupo de microrganismos productoras de 

bacteriocinas, más estudiada hasta la actualidad, la gran mayoría tiene activad bactericida 

frente a bacterias grampositivas patógenas o toxico genética, la nisina es una clase de 

compuesto peptídico antibiótico producido por la bacteria lactococcus, siendo esta hasta el 

momento bacteriocina mejor caracterizada y probada como aditivo alimentario seguro y no 

toxico contrastando con los aditivos químicos asociados a diversas enfermedades (Grande 

B. et al., 2011). 

Las carnes ocupan un puesto importante dentro de la pirámide alimenticia como unos de los 

principales alimentos, la carne se compone de agua, proteínas, aminoácidos, grasas, 

vitaminas y otros componentes bioactivos, la carne al estar libre o en bajo porcentaje de sales 

de nitrito la convierte en un producto atractivo para el mercado consumidor. 

Con la aplicación de la nisina logremos estudiar el poder inhibidor de los bioconservantes 

ante los microorganismos en la elaboración de productos cárnicos ahumados, así como, 

preservando sus características tanto físicas químicas y organolépticas, comparando ventajas 

que tiene sobre los aditivos nitrogenados 
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE INVESTIGACIÓN 
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2.1. Marco conceptual 

2.1.1. Bacterias ácido lácticas 

Las bacterias acido lácticas (BAL) son un grupo de microorganismos representados en tipo 

con características metabólicas, fisiológicas y morfológicas en común. Las BAL son cacos 

o bacilos grampositivos, carecen de citocromo, no reducen el nitrato a nitrito y producen 

ácido láctico como principal producto de la fermentación de carbohidrato, además, crecen 

en valores de pH bajos de 3.2 a valores altos como 9.6 pH (Ramírez J. et al., 2011) 

2.1.2. Bacteriocinas 

Las bacterias son proteínas o péptidos con actividad antimicrobiana, segregadas por bacterias 

para inhibir el crecimiento de otros microorganismos. Generalmente, estos péptidos actúan 

sobre la membrana celular, las más estudiadas son producidas por bal, las cuales participan 

en la fermentación y conservación de alimentos, mejorando su calidad higiénica al inhibir 

microorganismos patógenos, tales como listeria monocytogenes, bacillus cereus, 

staphylococcus aureus, salmonella entre otras (Mondragón G. et al., 2013) 

2.1.3. Clasificación de las bacteriocinas 

Tabla 1. Clasificación general de las bacteriocinas. 
 

Clasificación Características Subcategoria Ejemplo 

Clase I 

(lantibioticos) 

 

 

 

 

 
Clase II 

-Péptidos que contiene 

aminoácidos modificados 

(lantioninca, β- 
lantioninato) 

-Clase heterogénea de 

péptidos termoestables 

pequeños 

 

 
 

 

 
-Grupo péptidos lineale 

-Degradación de 

proteínas grandes 

-tipo A (moléculas 

lineales) 

Tipo B (moléculas 

globulares) 
-Subclase IIa 

(pediocina- 
antilisteria) 

-Subclase IIb 

(compuesto de dos 

petidos) 

Subclase IIc (otras 

bacteriosinas) 
-Subclase IId 

-Subclase IIe 

-Nisina, subtilina 

epidermina 

-Mersacidina 

-Pediocina, 
enterocina 

salcacina 

-Plantaricina, 

lacticina F. 

-Lactococcina 

 

 
-Lacticina Q. 

- 

Propionicina F. 

Clase III -Peptidos grandes termolabiles  - 
Helveticina J, 

millericina B 

Clase IV -Peptidos ciclicos Reutoricina 6 

Clase V -Peptidos de estructuras 
circular 

Fuente: (Catagña P., 2021) 

Enterocina AA- 
48, gasericina 
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2.1.4. Usos en la alimentaria 

De acuerdo con (Catagña P., 2021)en su investigación las bacteriocinas pueden ser utilizadas 

en la industria alimentos de la siguiente manera 

a) Como un ingrediente en la elaboración de alimentos (aditivos): la aplicación de 

bacteriocinas como ingrediente está enfocado y también ha demostrado ser eficaz 

en el control de microorganismos patógenos y de descompensación de productos 

alimenticios; como cultivos iniciadores en cultivos fermentados. 

b) Como iniciadores en alimentos fermentados. 

 
2.1.5. Usos en la industria cárnica 

Las bacterias pueden ser aplicadas de dos maneras, por medio de la inoculación de la cepa 

productora en forma de cultivo protector, o añadiendo las bacterias previamente producidas 

en un medio fermentado, bien sea en forma cruda, purificada o semipurificada (De Jesus A., 

2016) 

El uso de bacteriocinas en la carne se ha visto limitado, la estructura de la carne dificultad la 

distribución sea homogénea. Su efectividad puede ser afectada por la unión con otros 

componentes del alimento (partículas de grasas o superficies de las proteínas) o con otros 

aditivos (aceites); así como, también puede ser inactivadas por oxidación o por la acción de 

proteasas (De Jesus A., 2016) 

En las carnes curadas se ha realizado investigaciones para sustituir parcialmente los nitritos 

por nisina, se ha logrado controlar el crecimiento de C. botulinum pero en concentraciones 

altas. También se ha comprado el sumergimiento de salchicha cocida en solución de nisina 

(5.0-2.5 mg / 1) por otro parte se ha demostrado la reducción de los recuentos de aerobios 

mesófilos y enerobacteriacea al aplicar una solución de 2 mg /ml de nisina a filetes de 

dorada (Sparus aurata) mediante impregnación a vacío (De Jesus A., 2016) 

2.1.6. Nisina 

La nisina es un bioconservante de mayor potencial utilizado en matrices alimentarias, siendo 

un péptido antimicrobiano por cepas de lactococcus lactis . la nisina ha sido aprobada como 

la única bacteriocina aprobada por la organización mundial de la salud para ser utilizada 

como conservante en la industria alimentaria, no realiza cambios significativos en las 

propiedades organolépticas en los alimentos z desde el punto de vista humano las enzimas 

digestivas pueden degradarla con facilidad, sin formar compuestos secundarios (Moreno M., 

2022). 
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La nisina es un péptido de 34 aminoácidos con un peso molecular de 5 kDa, es estable en 

pH acido teniendo su máximo solubilidad a un pH de 2.0 y siendo irreversible estable a un 

pH de 7.0: su solubilidad aumenta al incrementar la temperatura y disminuye el pH (Cano 

D. et al., 2015) 

Sus propiedades físico químicas la hace resistente a los tratamientos términos y cambios de 

pH que son llevados a cabo en la fabricación como la pasteurización z almacenamiento, las 

soluciones que se encuentran en pH 2 son estables durante el almacenamiento entre 2 – 7 C 

y soporta hasta los C sin perder su actividad (Moreno M., 2022) 

2.1.7. Carne 

Se denomina carne a la estructura compuesta por fibras musculares estriada, acompañada o 

no de tejido conectivo, grasa, fibras nerviosas, vasos, linfáticos y sanguínea, de las especies 

animales autorizadas para el alimento humano. La calidad de este producto obedece a un sin 

número de factores que incluye la localización anatómica, la raza, el sistema de producción, 

el tipo de sacrificio z procesamiento, entre otros (Clavijo G., 2021) 

La normativa NTE INEN 1217:2006 define a la carne como el “tejido muscular estriado en 

fase posterior a la rigidez cadavérica (post-rogor), comestible, sano y limpio de animales de 

abasto que mediante inspección antes y después del faenamiento son declarados aptos para 

el consumo humano” (NTE INEN1217, 2013) 

2.1.7.1. Carne de pollo 

Se define como la fracción comestible de las aves, en las que se incluye aquellas partes que 

acompañan le tejido muscular como: porciones de grasa, cartílago, hueso, pies, nervios, 

tendones y vasos linfáticos y sanguíneos, los cuales no son eliminados durante el proceso de 

manipulación, preparación y conversión de carne. La carne de pollo es uno de los alimentos 

más consumidor por las personas, la cantidad de grasa varía de acuerdo al corte o la prensa 

a la cual se refiere el proceso. La compasión de la carne influye notablemente en el 

crecimiento de toda clase de bacterias (Fajardo J., 2017). 

2.1.7.2. Carne de cerdo 

 

La carne de cerdo es proveniente de cerdos adultos criados domésticamente. La 

domesticación del cerdo para la alimentación proviene desde cerca del año 7000 A.C. en 

Medio Oriente (Hinojosa E., 2021). 
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Las características organolépticas de esta carne están relacionadas con la cantidad de 

musculo y carne, aportando sustancias extractivas, es decir, sustancias que existen en 

pequeñas cantidades en los tejidos y que influyen directamente en el sabor y aroma de la 

carne (Clavijo G., 2021). 

2.1.8. Inyección de salmuera 

La adición de salmuera por inyección es un método de curación mucho más rápido, esta 

permite la introducción de salmuera al interior de la carne, empleando una presión, 

controlada, lo que permite una rápida y una dosificación exacta (Duchicela A., 2019). 

2.1.9. Ahumado 

El ahumado es una de las técnicas de conservación de alimento más antiguas conocidas por 

el hombre, donde se obtiene un producto con sabor, color, y olores característicos; 

proporcionadas por el humo que a su vez en el alimento funciona como un agente 

multifuncional; como factores saborizantes, bacteriostáticas y de anti oxidación son 

prácticamente limitadas para los niveles en los cuales son aceptables para efecto saborizante 

(Hinojosa E., 2021). 

2.1.10. Técnicas de ahumado 

2.1.10.1. Ahumado en frio 

El ahumado en frio se realiza a unas temperaturas que oscilan entre 12 °C. y 25 °C. y con 

una humedad relativa entre 50 % y 90 % este sistema se emplea principalmente para ahumar 

embutidos crudos y géneros que han sido curados y madurados (Hinojosa E., 2021). 

2.1.10.2. Ahumado en caliente 

Este tipo de ahumado se realiza en emitidos escaldados principalmente, este ahumado se 

realiza a temperaturas entre los 50 °C. y 85 °C., el tiempo del ahumado dependerá de la 

calidad del humo y/o concentración de este, del peso del producto y de la intensidad que se 

desea llevar en el ahumado (Hinojosa E., 2021). 

Este método es llevado a cabo mediante un ahumador tradicional o ahumadores mecánicos, 

el control de temperatura en este método es importante para evitar posteriores 

contaminaciones (Hinojosa E., 2021). 
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2.1.10.3. Maderas empleadas para ahumar 

El uso de madera o leña para producir humo es importante, se pueden presentar de diversas 

formas, desde troncos hasta virutas y aserrín, en términos generales la madera que es dura y 

libre de resina es buena para ahumar. Es recomendable no utilizar maderas blandas y de hoja 

perenne (cedro, ciprés, olmo, pino, madera roja) y si arboles frutas o frutos secos (manzano, 

nuez, etc).(Bravo J., 2017). 

Durante el proceso del ahumado, el humo que proviene de la madera contiene compuestos 

químicos que inhiben las bacterias, mientras el calor del fuego produce el secado de las 

carnes, previniendo el crecimiento de bacterias y la acción de enzimas (García F., 2021). 

2.1.10.4. Laurel 

Su nombre científico es (Laurus nobilis) y es un árbol de tronco liso, con ramas levantadas, 

lauráceo, hojas puntiagudas, de hojas densas y verdosas. 

El laurel tiene propiedades bactericidas, antisépticas, antiinflamatorios, expectorantes, por 

lo que se lo utiliza en afecciones del aparato respiratorio como gripe o bronquitis. Al ser 

diurética y sudorífera favorece en la eliminación de líquidos, ayuda a los riñones y se usa 

actualmente en dietas de adelgazamiento.(Bravo J., 2017). 

2.1.11. Envasado al vacío 

El envasado al vacío (ev) o sellado al vacío consiste en un sistema que lleva a la evacuación 

del del aire presente en el empaque. si el proceso se realiza efectivamente la cantidad de 

oxígeno es menor al 1% (Reséndiz C.et al, 2012). 

2.1.12. Características organolépticas 

Las características organolépticas de los alimentos se refieren al conjunto estímulos que 

interactúan con los órganos de los sentidos, el receptor transforma en energía que actúa sobre 

él, en un proceso nervioso que se trasmite a través de los nervios aferentes o centrípetos, 

hasta los sectores del cerebro, donde se producen las sensaciones: color, aroma, forma, 

textura y sabor (Julia, 2010). 

2.2. Marco referencial 

Según (Cano S. et al., 2015) En su estudio con respecto a las matrices alimentarias como 

queso, leche, carnes entre otras, la nisina presento en la mayoría de los casos efectividad 

para la eliminación de microorganismos patógenos y constituyen a la biopreservación de los 

alimentos, alargando la vida útil sin alterar sus características sensoriales. 
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De acuerdo (Dominguez M, 2020) Nos indica en su investigación, pudo evidenciar el efecto 

antimicrobiano de la nisina en carne molida para hamburguesa, ya que en los tratamientos 

con nisina se determinó ausencia de eschrichia coli, staphylococcus aureaso y en menor 

cantidad de aerobio mesófilos. Recalcando utilizar la dosis de 0.3% de nisina ya que 

obtuvieron resultados satisfactorios. 

Según (Velasco D., 2018) Destaca que el bioconservante más reconocido en productos 

embutidos crudos, cocidos y madurados es la nisina, de la cual las dosificaciones utilizadas 

en el continente americano varían entre los 7 mg / kg de productos hasta 25 mg/ kg de 

producto. 

De acuerdo (Catagña P, 2021) aprecio en su investigación, que la nisina de manera singular 

en carne de res cruda logro inhibir escherichia coli O7:H7 con un recuento de 0.0 log UFC 

/ g y de usencia total de salmonella. 

 

Con base (Alcivar, 2018). En su investigación con respecto a la aplicación de nisina como 

conservante en la conservante en la elaboración de salami, el mejor tratamiento (T4) fue el 

que conto una dosificación de (0.010 %) de nisina. Inhibir los microorganismos 

contaminantes que pueden afectarse en la cálida del salami, lo cual indica que fue el que 

mejor actuó como conservante de sus características microbiológicas y organolépticas. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
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3.1. Localización 

El proyecto de investigación se realizó en la ciudad de Quevedo, en el Campus “La María”, 

perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) ubicada en el km 7 ½ 

de la vía Quevedo – Mocache, provincia de Los Ríos y en la Universidad de las Fuerzas 

Armadas del Ecuador (ESPE), situada en el km 24 de la vía Santo Domingo – Quevedo. 

Tabla 2. Localización de la investigación. 
 

Investigación 

 

Obtención de la materia 

prima 

 

Elaboración del ahumado 

Análisis físico-químico 

Análisis microbiológico 

Localización 

Chuleta de cerdo – hacienda “San Antonio” – vía santo 

Domingo 

Pollos – Supermercado AKÍ- Santo Domingo 

Laboratorio de Operaciones Unitarias de la finca 

Experimental “La María”-UTEQ 

Laboratorio de Bromatología de la finca Experimental “La 

María”- UTEQ 

 

Laboratorio de Microbiología de la finca Experimental 

“La María” - UTEQ 

Fuente: Autor 

 

3.2. Tipo de investigación 

Para llevar a cabo a este proyecto de investigativo, se utilizó diferentes tipos de investigación: 

3.2.1. Investigación Experimental 

Se aplico un diseño multifactorial (A*B*C). donde el factor A (concentraciones de nisina), 

Factor B (tipos de conservación) y el factor c (tipo de carne), se logró determinar la 

preparación de todos tratamientos con nisina como bioconservante, de los cuales se 

identificaron sus características bromatológicas (ceniza, grasa, pH, proteína), características 

microbiológicas (Salmonella, E. coli y aerobios mesófilos totales). 

Para determinar el análisis varianza (ANOVA) y la interacción entre tratamientos de utilizo 

la prueba de Tukey con un margen de error del 5%. Se utilizó el programa estadístico 

Statgraphics y Minitab. 
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3.2.2. Investigación Bibliográfica 

Por medio de la investigación bibliográfica se logró recopilar información de estudios 

científicos: revistas, libros y proyectos de investigación, que tienen como referencia la 

aplicación de nisina como bioconservante en productos cárnicos, lo cual se realizó una 

comparativa con la investigación. 

3.2.3. Investigación analítica 

Corresponde a la obtención y el análisis de las interacciones de los tratamientos en estudio, 

correspondiente a los resultados de las pruebas de bromatológicas y microbiológicas. 

3.3. Métodos de investigación 

En la presente investigación se utilizó los siguientes métodos: 

 

3.3.1. Método inductivo – deductivo 

Por medio de este método se comparó los resultados obtenidos sobre las características 

físico- químicas y microbiológicas de todos los tratamientos del programa estadístico 

Statgraphics y Minitab. 

3.3.2. Método analítico 

Se utilizo un diseño experimental que accedió al análisis de los factores en estudio para 

elaborar el ahumado, con esto se conoció los resultados de los tratamientos y el impacto del 

experimento realizado. 

3.4. Fuentes de recopilación de información 

En Esta investigación se utilizó como fuente primaria la recopilación de información de los 

datos de la fase experimental de los análisis realizados en los laboratorios. 

Como fuente secundaria se obtuvo de las diferentes bibliografías consultadas tales como, 

libros, revistas científicas y artículos científicos relacionados con el uso de nisina como 

bioconservante de productos cárnicos. 

3.5. Diseño experimental 

En la presente investigación se aplicó un diseño multifactorial (A x B x C), de los cuales se 

identifican Factor A: concentraciones de nisina (0,5%, 1%, y 2 %), Factor B: tipo de 

almacenamiento (en frio y sellado al vacío) y Factor C: tipo de carne (pollo y cerdo), 

obteniendo 12 tratamientos con 3 réplicas para un total de 36 unidades experimentales. 
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3.5.1. Esquema del Análisis de varianza 

 

Tabla 3. Anova 
 

Fuente de 

varianza 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

Razón de 

varianza 

FA SCA a-1 CMA CMA/CME 

FB SCB b-1 CMB CMB/CME 

FC SCC c-1 CMC CMC/CME 

INTERACCIONES 

I. (AB) SCAB (a-1) (b-1) CMAB CMAB/CME 

I. (AC) SCAC (a-1) (c-1) CMAC CMAC/CME 

I. (AB) SCCB (c-b) (c-1) CMCB CMCB/CME 

I. (ABC) SCABC (a-1) (b-1) (c-1) CMABC CMABC/CME 

ERROR SCE Abc(n-1) abc n-1 CME 
 

TOTAL SCT 
   

Fuente: Autor     

 

 

3.5.2. Características del deseño experimental 

Tabla 4. Combinación de tratamientos. 

Tratamiento Descripción 

T1 a0b0c0 Nisina 0.5% + funda de polipropileno + cerdo 

T2 a0b0c1 Nisina 0.5 % + funda de polipropileno + pollo 

T3 a0b1c0 Nisina 0,5 % + sellado al vacío + cerdo 

T4 a0b1c1 Nisina 0,5 % + sellado al vacío + pollo 

T5 a1b0c0 Nisina 1% + funda de polipropileno + cerdo 

T6 a1b0c1 Nisina 1 % + funda polipropileno + pollo 

T7 a1b1 c0 Nisina 1% + sellado al vacío + cerdo 

T8 a1b1 c1 Nisina 1% + sellado al vacío + pollo 

T9 a2b0c0 Nisina 2% + funda de polipropileno + cerdo 

T10 a2b0c1 Nisina 2% + fundas de polipropileno + pollo 

T11 a2b1c0 Nisina 2% + sellado al vacío + cerdo 

T12 a2b1c1 Nisina 2% + sellado al vacío + pollo 

Fuente: Autor  
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3.5.3. Formulación de salmuera 

 

Tabla 5. Formulación para 5 litros de salmuera. 
 

Ingredientes porcentaje Peso 

Sal 10 % 500 g 

nitrito 0,1 % 5 g 

fosfato 1 % 50 g 
Ácido ascórbico 0.33 % 16.5 g 

Fuente: Autor 

 

3.5.4. Cálculos para inyección de salmuera 

• Fórmula: 

10% ∗ 𝑚 = 𝑖𝑛𝑦𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑚𝑢𝑒𝑟𝑎 
100 

m= Peso de la pieza de carne 

 

La cantidad de salmuera inyectada represento el 10% del peso de la muestra. 

 

3.5.5. Elaboración de concentraciones de nisina 

Se llevo a esterilizar 600 ml de agua destilada en la autoclave para hacer las concentraciones 

de nisina: 0,5, 1 y 2% 

Tabla 6. Concentración de nisina. 
 

Agua destilada 

esterilizada 

Nisina Concentración 

200 ml 1 g 0,5% 

200 ml 2 g 1% 
200 ml 4 g 2% 

Fuente: Autor 

3.6. Instrumento de investigación 

 

Tabla 7. Recursos para determinar ph. 
 

Equipos Materiales / 

insumos 

Reactivos Muestras 

Potenciómetro Vaso precipitado 100 

ml 

Agua destilada cerdo 

Balanza Pipeta 10 ml  pollo 
 motero   

Fuente: Autor 
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Tabla 8. Recursos para determinar humedad. 
 

Equipos Materiales / insumos Reactivos Muestras 

Estufa crisol  cerdo 

Balanza disecador  pollo 
 pinza   

Fuente: Autor 

 

 

Tabla 9. Recursos para determinar ceniza. 
 

Equipos Materiales / insumos Reactivos Muestras 

Mufla crisol  cerdo 

Balanza disecador  pollo 
 pinza   

Fuente: Autor 

 

 
Tabla 10. Recursos para determinar proteína. 

 

Equipos Materiales / insumos Reactivos Muestras 

Digestor de Vaso precipitado 100 ml Agua destilada Cerdo 

proteína Tubos digestores Ácido bórico pollo 

Destilador de Matraz 100 ml Acido sulfúrico  

proteína  Indicador de metilo  

Balanza   

Fuente: Autor   

 

Tabla 11. Recursos para determinar grasa. 
 

Equipos Materiales / insumos Reactivos Muestras 

Digestor de 

grasa 

Balanza 

Vaso precipitado 50 ml Éter de petróleo Cerdo 

pollo 

Fuente: Autor   

 

Tabla 12. Recursos para recuento de microorganismos 
 

Equipos Materiales / insumos Reactivos Muestras 

Autoclave 

incubadora 

cámara de flujo 

balanza 
Estufa 

Matraz 350 ml 

Micropipeta 

Mechero 

Cajas petric 

Agua destilada 

SS agar 

Agar Mconkly 

Agar patata 

Cerdo 

pollo 

Fuente: Autor   
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3.7. Metodología para análisis bromatológicos 

3.7.1. Determinación de pH 

Se realizó de acuerdo a la normativa INEN 783, se pesó 10 g de la muestra, se molió con la 

con ayuda de un mortero hasta tener una consistencia semisólida, se colocó en un vaso 

precipitado, se agregaron 90 ml de agua destilada y se agito con una varilla para homogenizar 

la mezcla, posteriormente se colocó el electrodo para determinar la lectura. 

3.7.2. Determinación de humedad 

Se realizó acuerdo a la normativa INEN 777, mediante una balanza analítica se pesó 2 g de 

muestra en un crisol, se colocó el crisol en la estufa a una temperatura de 100 °C durante 2 

horas, una vez terminado se dejó enfriar en el disecador y se procedió a pesar. 

• Fórmula: 
 

 

 

 

Siendo 

• C= cantidad de ceniza 

𝐻 = 
𝑚2 − 𝑚 

 
 

𝑚1 − 𝑚 
𝑥 100 

• m= masa del crisol vacío, en gramos 

• m1= masa del crisol con la muestra (antes de entrar a la estufa), en g 

• m2= masa del crisol con las cenizas, (después de salir de la estufa) en g 

 

 

3.7.2. Determinación de ceniza 

Se realizó de acuerdo a la normativa INEN 786, se pesó mediante una balanza analítica 2 g 

de la muestra en un crisol, se colocó la muestra en la mufla a una temperatura de 600 °C 

durante 3 horas, se dejó enfriar en un desecador durante 15 minutos y se pesó el contenido 

de ceniza. 

• Fórmula 
 

𝑐 = 
𝑚2 − 𝑚 

 
 

𝑚1 − 𝑚 
𝑥 100 
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Siendo 

 

• C= cantidad de ceniza 

• m= masa del crisol vacío, en gramos 

• m1= masa del crisol con la muestra (antes de entrar a la mufla), en g 

• m2= masa del crisol con las cenizas, (después de salir de la mufla) en g 

 

 

3.7.5. Determinación de grasa 

Se realizó de acuerdo a la normativa INEN 778, se pesó con aproximación de 0,0001 mg, se 

pesó 10 g de muestra y se envolvió con papel filtro en un vaso precipitado, se añadieron 40 

ml de éter de petróleo en el precipitado y se ajustó al equipo, se encendió el equipo junto con 

el flujo de agua, este proceso duro aproximadamente 4 horas, después de este periodo de 

tiempo se retiraron las muestras y se colocó el vaso precipitado para recuperar el solvente en 

el equipo. 

La muestra se lleva la estufa por un tipo de 20 a 30 minutos a una temperatura de 100 °C, 

luego se colocaron en el desecador y se pesó para tomar los datos 

• Fórmula 
 

 

 

Siendo 

• G= contenido de grasa 

𝐺 = 
𝑚1 − 𝑚0 

 
 

𝑚2 
𝑥 100 

• M0= masa del vaso precipitado vacío, en g 

• M1= masa del vaso precipitado con el extracto, en g 

• M2= masa de la muestra analizada, en g 

 

 

3.7.5. Determinación de proteína 

Se realizó de acuerdo a la normativa NTE INEN 781, se pesó 2 g de la muestra y se la colocó 

en los tubos digestores en la cual se agregaron 50 ml de ácido sulfúrico, se dejó en el digestor 

aproximadamente 90 minutos, una vez pasado por el digestor se dejó enfriar y se colocaron 

con la ayuda de pipeta 10 ml de agua destilada y 20 ml de ácido clorhídrico en los tubo 

digestores, se agito y se llevó al destilador de proteína en donde se destilado en unas matraz 

con 50 ml de ácido bórico. 
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Una vez destilado se procedió a colocar 3 gotas de indicar de metilo y se procede a titular 

 

• Fórmula: 

(𝑉𝐻𝐶𝐿 − 𝑉𝐵) ∗ 1,401 ∗ 𝑁𝐻𝐶𝐿 ∗ &; "% 

𝐺. 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 
 
 

✓ ESM = Contenido de sólidos no grasos de carne, en el cacao, en porcentaje de masa. 

V1 = Volumen de la solución de ácido sulfúrico empleado para recoger el destilado 

de la muestra, en cm3. 

✓ N1 = Normalidad de la solución de ácido sulfúrico. 

✓ V2 = Volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación, en 

cm3. 

✓ N2 = Normalidad de la solución de hidróxido de sodio. 

✓ V3 = Volumen de la solución de ácido sulfúrico empleado para recoger el destilado 

del ensayo en blanco, en cm3. 

✓ V4 = Volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación del 

ensayo en blanco, en cm3. 

m = masa de la muestra, en g. 

 

 

3.7.6. Metodología para análisis microbiológico 

Se realizó los cálculos necesarios para para preparar la cantidad de agar necesario, se lleva a 

esterilizar al atacable junto con las cajas preti. Se procede a limpiar la cámara de flujo laminar 

y se colocan todos los materiales en el 

Luego se tomó el asa y se procedió a sembrar por la técnica de estría, luego se selló las placas 

con paraflim y se llevó a la incubadora por 48 horas 
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3.7.7. Diagrama de flujo del ahumado 

 

Chuleta de cerdo 

Pollo 

 

 

 

 

 

 

 

 
Salmuera 20% 

 

 
 
 

 
Viseras 

grasas 

 

 

 

 

 

 

4 °C X 3 DIAS 

 
 

 

 

60 °C x 5 horas 

 

 

Nisina 
 

Funda de polipropileno 

Sellado al vacío 
 

4 °C 

 

 

 

 

3.7.7.1. Procedimiento 

• Recepción: Se recepta los pollos, las chuletas de cerdo y todos los insumos para 

realizar el curado para ahumar (a todas las materias primas se le desarrollo el mismo 

proceso). 

• Cortado: Se cortaron por la mitad los pollos retirando las vísceras y grasas 

• Pesado: Después haber cortado y limpiado se pesó las muestras 

Almacenado 

Empacado 

Bioconservante 

Ahumado 

Curado 

Pesado 

Cortado 

Recepción 

0,5% 

1% 

2% 
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• Curado: Se procedió a curar las carnes inyectando el 20% de peso de muestra con 

salmuera por 3 días a 4 °C. 

• Ahumado: Después de a ver realizado el proceso de curado se ahumó las carnes a 

60 °C por 4 horas 

• Bioconservante: Después de salir del ahumador se dejó enfriar 10 unos minutos y 

se rocío con las concentraciones de nisina 

• Empacado: Una vez aplicado el bioconservante en las carnes ahumadas se procedió 

a empacar con las fundas de polipropileno y al vacío 

• Almacenamiento: Las carnes ahumadas se colocaron en un cuanto frio a 4°C. 



25  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4.1. Resultados de los estudios análisis bromatológicos 

4.1.1. Análisis de varianza de pH 

Tabla 13. Análisis de varianza de ph 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

La tabla 13 indica que existe diferencia significativa en el Factor A (concentraciones de 

nisina), Factor B (tipo de empaque) y Factor C (tipo de carne), además en las interacciones 

AC, BC y ABC, mientras que no se encontró diferencia significativa, en la interacción A*B, 

al igual que en las réplicas. 

 

4.1.2. Análisis de Varianza para humedad 

Tabla 14. Análisis de varianza de humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón- 

F 

Valor-P 

FACTOR A 0,375356 2 0,187678 19,53 0,0000 

FACTOR B 0,145669 1 0,145669 15,16 0,0008 

FACTOR C 3,74423 1 3,74423 389,66 0,0000 

REPLICAS 0,0260722 2 0,0130361 1,36 0,2782 

INTERACCIONES      

AB 0,0560222 2 0,0280111 2,92 0,0753 

AC 0,402067 2 0,201033 20,92 0,0000 

BC 0,0584028 1 0,0584028 6,08 0,0220 

ABC 0,253356 2 0,126678 13,18 0,0002 

RESIDUOS 0,211394 22 0,00960884   

TOTAL 5,27256 35    

 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón- 

F 

Valor-P 

FACTOR A 79,7022 2 39,8511 0,77 0,4742 

FACTOR B 88,0063 1 88,0063 1,70 0,2051 

FACTOR C 545,682 1 545,682 10,57 0,0037 

REPLICAS 55,4116 2 27,7058 0,54 0,5921 

INTERACCIONES      

AB 95,709 2 47,8545 0,93 0,4106 

AC 60,3288 2 30,1644 0,58 0,5659 

BC 122,313 1 122,313 2,37 0,1380 

ABC 85,0358 2 42,5179 0,82 0,4519 

RESIDUOS 1135,66 22 51,6209   

TOTAL 2267,85 35    
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Tabla 14 del análisis de varianza para humedad se logró determinar que no existe diferencia 

en los Factores A (Concentraciones de nisina), Factor B (tipo de empaque) al igual que en 

las que en las interacciones A*B, A*C,B*C y A*C*B, mientras que el Factor C (tipo de 

carnes) se encontró diferencia significativa, con respecto a las réplicas no se encontró 

diferencia significativa 

 

4.1.3. Análisis de Varianza para Ceniza 

Tabla 15. Análisis de varianza de ceniza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

La tabla 15 referente a los valores de ceniza se pudo observar que en el Factor A 

(concentraciones de nisina) y en el Factor C (tipo de carne) existe diferencia significativa, al 

igual que en las interacciones A*B, A*C y A*B*C, mientras que el Factor B (tipo de carne) 

y en la interacción B*C, si existe diferencia significativa z en cuanto a las réplicas no se 

encontró diferencia significativa 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón- 

F 

Valor-P 

FACTOR A 0,648605 2 0,324302 4,87 0,0177 

FACTOR B 0,0371847 1 0,0371847 0,56 0,4628 

FACTOR C 7,20475 1 7,20475 108,22 0,0000 

REPLICAS 0,0248135 2 0,0124067 0,19 0,8313 

INTERACCIONES      

AB 0,784492 2 0,392246 5,89 0,0089 

AC 1,69316 2 0,846579 12,72 0,0002 

BC 0,0298714 1 0,0298714 0,45 0,5099 

ABC 1,11304 2 0,556519 8,36 0,0020 

RESIDUOS 1,46467 22 0,0665761   

TOTAL 13,0006 35    
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4.1.4. Análisis de Varianza para Proteína 

Tabla 16. Análisis de varianza de proteína 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

La tabla 16 de varianza del análisis de proteína, se encontró diferencia significativa en los F 

A (concentraciones de nisina), FB (tipo de empaque) y FC (tipo de carne), al igual en las 

interacciones A*B, B*C, A*C y A*B*C se encontró diferencia significativa, mientras en las 

réplicas no se encontró diferencia significativa 

 

4.1.5. Análisis de Varianza para Grasa 

Tabla 17. Análisis de varianza de grasa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón- 

F 

Valor-P 

FACTOR A 517,599 2 258,799 1274,58 0,0000 

FACTOR B 281,585 1 281,585 1386,80 0,0000 

FACTOR C 816,235 1 816,235 4019,95 0,0000 

REPLICAS 0,682181 2 0,341091 1,68 0,2094 
INTERACCIONES      

AB 42,924 2 21,462 105,70 0,0000 

AC 636,631 2 318,315 1567,70 0,0000 

BC 146,785 1 146,785 722,92 0,0000 

ABC 54,6855 2 27,3427 134,66 0,0000 

RESIDUOS 4,46702 22 0,203046   

TOTAL 2501,59 35    

 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón- 

F 

Valor-P 

EFECTOS 

PRINCIPALES 

     

FACTOR A 4,74067 2 2,37034 612,90 0,0000 

FACTOR B 5,92111 1 5,92111 1531,02 0,0000 

FACTOR C 11,2359 1 11,2359 2905,26 0,0000 

REPLICAS 0,0114377 2 0,00571886 1,48 0,2497 

INTERACCIONES      

AB 10,8174 2 5,40869 1398,52 0,0000 

AC 33,0304 2 16,5152 4270,32 0,0000 

BC 11,9601 1 11,9601 3092,51 0,0000 

ABC 1,71316 2 0,856579 221,48 0,0000 

RESIDUOS 0,0850836 22 0,00386744   

TOTAL 79,5152 35    
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En la tabla 17 del análisis de la varianza de grasa podemos observar que se existe diferencia 

significativa tanto en el Factor A (concentraciones de nisina), Factor B (tipos de empaque), 

Factor C (tipo de carne), al igual que en las interacciones A*B, A*C, B*C y A*B*C, 

mientras que en las réplicas no se encontró diferencia significativa 

 

Prueba de significación Tukey (p<0,05) para los resultados de los análisis 

bromatológicos Factor A (concentraciones de nisina) 

Tabla 18. Resultados de los análisis bromatológicos Factor A 
 

Concentraciones 

de nisina 

pH Humedad Ceniza Proteína Grasa 

A0: 0,5% 5,45583C 71,0632A 3,51808 
AB 

29,7878 A 2,37300 A 

A1: 1% 5,70583A 67,7532A 3,26475 B 20,5020 C 2,12050 B 

A2: 2% 5,58750B 68,0869A 3,57292 A 24,9723 B 1,50867 C 

Fuente: Autor 

 

Figura 1. Resultados de los análisis bromatológicos del Factor A. 
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En la figura se presentan los valores de Tukey (p<0,05) obteniendo los resultados de las 

variables evaluadas correspondientes a los análisis bromatológicos del ahumado de 

evaluando el FA correspondiente a las concentraciones de nisina. 

 

En la cual se encontró diferencia significativa en los valores de pH, en donde se reflejó el 

nivel más alto fue la concentración al 1% (a1= 5,7058), seguido de la concentración de nisina 

al 2% (a2= 5,58750), mientras que la concentración al 0,5% presento el valor más bajo (a0= 

5,4558), para la variable de humedad del ahumado, no se encontró diferencia significativa 

en el Factor A. 

 

Considerando los resultados de los valores de ceniza presente en el ahumado, se observó 

diferencia significativa, la concentración de nisina al 2% fue la presento el valor más alto 

con (a2= 3,57292 %), seguido de nisina al 0,5% (a0=3,51808 %) y por último nisina al 1% 

(a1=3,26475% ) 

 

Teniendo en cuenta los porcentajes de proteína se encontró diferencia significativa entre los 

niveles, el valor más alto lo obtuvo nisina al 0,5% (a0=29,7878), seguido de nisina al 2% 

(a1=24,9723), mientras nisina al 2% obtuvo el valor más bajo (a2=19,47) 

 

En cuanto a los valores de grasa se encontró diferencia significativa, el ahumado con nisina 

con nisina al 0,5% (a0=2,37300), seguido de nisina al 1% (a1=2,12050) y por último la 

concentración de nisina al 2% (a2=1,50867) 
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as
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Prueba de significación Tukey (p<0,05) para los resultados de los análisis 

bromatológicos Factor B (tipo de empaque) 

Tabla 19. Resultados de los análisis bromatológicos Factor B 
 

Tipo de empaque pH Humedad Ceniza Proteína Grasa 

B0: FUNDA DE 

POLIPROPILENO 

5,51944 B 70,5313 A 3,48406 A 22,2906 B 2,40628 A 

B1: Sella al vacío 5,64667 A 67,4042 A 3,41978 A 27,8841 A 1,59517 B 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 2. Resultados de los analisis bromatológicos Factor B 
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En la figura se presentan los valores de Tukey (p<0,05) obteniendo los resultados de las 

variables evaluadas correspondientes a los estudios bromatológicos, evaluando el Factor B 

correspondiente al tipo de empaque 

 

En los resultados de pH se observó diferencia significativa entre los niveles del Factor B, 

siendo sellado al vacío el que obtuvo el valor más alto (b1=5,64667 &), mientras que 

empaque de polipropileno (b0=5,51944 %) obtuvo el valor más bajo. 

 

Con respecto al análisis de humedad no se observó diferencia significativa, al igual que en 

los resultados análisis de ceniza para el Factor B. 

 

Considerando los resultados de análisis de proteína se pudo evidenciar un mayor contenido 

en el sellado al vacío (a1= 27,8841g/100g) y por último el empaque de funda de propileno 

(a0=22,2906 g /100 g); en los resultados del análisis de grasa tuvo diferencia significativa 

en el Factor B, el empaquetado en fundas de propileno obtuvo (a0=2,40628), mientras el 

empacado al vacío (a1=1,59517) 

Prueba de significación Tukey (p<0,05) para los resultados de los análisis 

bromatológicos Factor C: (tipo de carne) 

Tabla 20. Resultados de los análisis bromatológicos Factor C 
 

Tipo de carne pH Humedad Ceniza Proteína Grasa 

C0: CERDO 5,26056 B 65,0744 B 3,89928 A 29,8490 A 2,55939 A 

C1: POLLO 5,90556 A 72,8611 A 3,00456 B 20,3257 B 1,44206 B 

Fuente: Autor 



33  

Figura 3. Resultados de los análisis bromatológicos del Factor C 

 

 

Para el Factor C el análisis varianza determino que para la variable de estudio pH existe 

diferencia significativa entre los niveles del Factor C, siendo el pollo el tipo de carne que 

registro el valor más elevado (c1=5,90556), mientas que la carne de cerdo (c0= 5,26056). 

En cuanto para la variable de humedad se encontró diferencia significativa, siendo el pollo 

la obtuvo mayor contenido de humedad (a1=72, 8611), por otro lado, la carne de cerdo 

obtuvo (a0=65,0744). 



34  

En el análisis de varianza de ceniza se puede observar que la carne de cerdo obtuvo el mayor 

resultado (a0=3,89928) mientras que la carne de pollo fue menor con (a1=3,00456). Con 

respectó variable de estudio proteína se encontró diferencia significativa, se determino que 

la carne de pollo obtuvo mayor contenido de cerdo (c0=29,8490), mientras la carne de cerdo 

de pollo reflejo (a0=20,3257). 

 

Considerando los resultados del análisis de grasa se encontró diferencia significativa entre 

los niveles del Factor c, el tipo de carne que obtuvo mas contenido de grasa fue el de cerdo 

(a0=2,55939), seguido de carne de pollo (a1= 1,44206). 

Prueba de significación Tukey (p<0,05) para los resultados de los análisis 

bromatológicos de la interacción A*B*C 

Tabla 21. Resultados de los análisis bromatológicos de la interacción A*B*C 
 

Interacciones pH Humedad Ceniza Proteína Grasa 

T1 0,5% + 

FUNDA DE 

POLIPROPILENO 

+ CERDO 

4,99667 B 75,0017 A 3,97400 A 31,3227 C 5,39700 A 

T2 0,5% + 

FUNDA DE 

POLIPROPILENO 

+ POLLO 

5,81667 A 74,8613 A 2,99200 B 19,9383 G 0,63267 H 

T3 0,5% + 

SELLADO AL 

VACIO + CERDO 

5,09000 B 61,6280 A 4,07067 A 46,9760 A 3,14833 C 

T4 0,5% + 

SELLADO AL 

VACIO + POLLO 

5,92000 A 72,7617 A 3,03567 B 20,9143 G 0,31400 I 

T5 1% + FUNDA 

DE 

POLIPROPILENO 

+ CERDO 

5,25667 B 67,9120 A 3,92167 A 15,2697 I 3,47033 B 

T6 1% FUNDA 

DE 

POLIPROPILENO 
+ POLLO 

5,92000 A 68,2937 A 3,08167 B 20,2363 G 2,62433 D 
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T7 1% 

+SELLADO AL 

VACIO + CERDO 

5,80667A 61,1370 A 2,92367 B 24,1287 E 0,87900 G 

T8 1% + 

SELLADO AL 

VACIO + POLLO 

5,84000 A 73,6700 A 3,13200 B 22,3733 F 1,50833 F 

T9 2% + FUNDA 

DE 

POLIPROPILENO 

+ CERDO 

5,21667 B 62,5300 A 3,98500 A 28,5067 D 1,75667 E 

T10 2% + FUNDA 

DE 

POLIPROPILENO 

+ POLLO 

5,91000 A 74,5890 A 2,95000 B 18,4700 H 0,55667 H 

T11 2% + 

SELLADO AL 

VACIO + CERDO 

5,19667 B 62,2380 A 4,52067 A 32,8903 B 0,70500 

GH 

T12 2% + 

SELLADO AL 

VACIO + POLLO 

6,02667 A 72,9907 A 2,83600 B 20,0220 G 3,01633 C 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 4. Resultados de los analisis bromatológicos de las interacciones A*B*C 
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En la figura 4 nos muestra los valores de la interacción A*B*C, en pH, indicó la formación 

de grupo A: nisina 2% + sellado al vacío+ pollo (6,02667), nisina 0,5+ sellado al vacío + 

pollo (5,92000), nisina 1% + funda de propileno (5,92000), nisina 2% + funda de propileno 

+ pollo (5,91000), nisina 1% + sellado al vacío + pollo (5,84000), nisina 0,5% + fundas de 

propileno + pollo (5,81667), nisina 1% + sellado al vacío+ cerdo (5,80667), siendo estos 

valores mayores a los grupo B: nisina 1% + funda de polipropileno + cerdo (5,25667), nisina 

2% + funda de polipropileno + cerdo (5,21667), nisina 2% + sellado al vacío + cerdo 

(5,19667), nisina 0,5% + sellado al vacío + cerdo (5,0900), nisina 0,5% + funda de 

polipropileno + cerdo (4,99667). 

 

Con respecto a los resultados del análisis de humedad de las interacciones A*B*C, no se 

encontró diferencia significativa. 
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Los valores del análisis de ceniza de las integraciones A*B*C, reflejo la formación de grupo 

A: nisina 2% + sellado al vacío + cerdo (4,52067), nisina 0,5 % + funda de polipropileno + 

cerdo (4,07067), nisina 2% + funda de polipropileno + cerdo (3,98500), nisina 0,5% + funda 

de polipropileno + cerdo (3,97400), nisina 1% + funda de polipropileno + cerdo, siendo estos 

mayores que los del grupo B: nisina 1% + sellado al vacío + pollo (3,13200), nisina 1% + 

funda de polipropileno + pollo (3.08167), nisina 0,5 + sellado al vacío + pollo (3,03567), 

nisina 0,5% +funda de polipropileno + pollo (2,99200), nisina 2% + funda de polipropileno 

+ pollo (2,95000) + nisina 1% + sellado al vacío + cerdo (2,923367), nisina 2% + sellado al 

vacío (2,83600). 

 

Los resultados de la interacción A*B*C, refleja la diferencia significativa, el que obtuvo 

mayor contenido de proteína fue nisina 0,5 + sellado al vacío + cerdo (46,9760), seguido por 

nisina 2% + sellado al vacío + cerdo (32,8903), nisina 0,5 funda de poliprolileno + cerdo 

(31,3227), nisina 2% + funda de polipropileno + cerdo (28,5067), nisina 1% sellado al vacío 

+ cerdo ( 24,1287), nisina 1% + sellado al vacío + pollo (22,3733), nisina 0,5%+ sellado al 

vacío + pollo (20,9143), nisina 1% + funda de polipropileno + pollo (20,2363), nisina 2%+ 

sellado al vacío + pollo (20,0220), nisina 0,5% + funda de polipropileno + pollo (19,93,83), 

nisina 2% + funda de polipropileno + pollo (18,4700), y por ultimo nisina 1% + funda de 

polipropileno + cerdo (15,2697). 

 

El análisis de grasa en la interacción A*B*C muestra diferencia significativa, el que obtuvo 

mayor contenido fue nisina 0,5% + funda de polipropileno + cerdo (5,39700), seguido de 

nisina 1% + funda de polipropileno + cerdo (3,47033), nisina 0,5% + sellado al vacío + cerdo 

(3,14833), nisina 0,5 % + sellado al vacío + cerdo (3,01633), nisina 1%+ funda de 

polipropileno + pollo (2,6244), nisina 2% + funda de polipropileno + cerdo (1,75667), nisina 

1% + sellado al vacío + pollo (1,50833), nisina 1% + sellado al vacío + cerdo (0,87900), 

nisina 2% + sellado al vacío + cerdo (0,70500), nisina 0,5 + funda de polipropileno + pollo 

(0,63267), nisina 2% + funda de polipropileno (0,55667), nisina 0,5% + sellado al vacío + 

pollo (0,31400). 
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4.2. Resultados de los análisis microbiológicos de los canes ahumados con nisina 

 

Tabla 22. Resultados de los análisis microbiológicos 
 

Factores de estudió E. coli Salmonella Aerobio Totales 

0,5% + FUNDA DE 

POLIPROPILENO + CERDO 
0,0<10 ausencia 3,3E+04 UFC/ml 

0,5% + FUNDA DE 

POLIPROPILENO + POLLO 

 

0,0<10 

 

ausencia 3,8E+04 UFC/ml 

0,5% + SELLADO AL VACÍO + 

CERDO 

 

0,0<10 

 

ausencia 3,7E+04 UFC/ml 

0,5% + SELLADO AL VACÍO + 

POLLO 

0,0<10 ausencia 3,7E+04 UFC/ml 

1,0%+ FUNDA DE 

POLIPROPILENO + CERDO 

0,0<10 ausencia 2,7E+04 UFC/ml 

1% + FUNDA DE 

POLIPROPILENO + POLLO 

0,0<10 ausencia 3,0E+04 UFC/ml 

1,0% + SELLADO AL VACÍO + 

CERDO 

0,0<10 ausencia 2,3E+04 UFC/ml 

1,0% + SELLADO AL VACÍO + 

POLLO 

0,0<10 ausencia 2,0E+04 UFC/ml 

2,0% + FUNDA DE 

POLIPROPILENO+ CERDO 

0,0<10 ausencia 1,0E+04 UFC/ml 

2,0% + FUNDA DE 

POLIPROPILENO + POLLO 

0,0<10 ausencia 2,7E+04 UFC/ml 

2,0%  + SELLADO AL VACÍO + 

CERDO 

0,0<10 ausencia 8,3E+03 UFC/ml 

2,0% + SELLADO AL VACÍO + 

POLLO 

0,0<10 ausencia 2,7E+04 UFC/ml 

Fuente: Autor 

 

La tabla 22 nos indica los valores de los análisis microbiológicos a los distintos tratamientos 

de estudio, en donde se puede observar la presencia de UFC en mesófilos aerobios totales; 

de igual forma se puede observar la ausencia de E. Coli y Salmonella en los tratamientos 

evaluados. 
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4.3. Balance de materia de las carnes ahumada con bioconservante 

4.3.1. Balance de materia para la obtención de pollo ahumado con bioconservante 
 

 

 

Pollo 3 kg 
 

 

 

 
 

 

Residuo 0.015 kg 
 

 

 
 
 
 

 
Pollo 2.985 kg 

 

 

Salmuera 0.59 kg 
 
 

 
Pollo 3.074 kg 

 
 

 
Pollo 2.154 kg 

Nisina 0.004 kg 
 
 

 
Pollo 2.158 kg 

Pollo 2.985 kg 
 
 

 
Pollo 3.074 kg 

Salmuera 0.50 kg 

 

 Pierde 0,920 kg 

Pollo 2.154 kg 
 

 

Pollo 2.158 
 

 
Pollo 2.158 kg 

 

 

𝑹 𝒑𝒐𝒍𝒍𝒐 
𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒆𝒙𝒑𝒆𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍 

 
 

𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒕𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒂 
𝑿𝟏𝟎𝟎 

 

%𝑹𝒑𝒐𝒍𝒍𝒐 
𝟐. 𝟏𝟓𝟖 

 
 

𝟑. 𝟎𝟎𝟎 
𝑿𝟏𝟎𝟎 

%𝑹𝒑𝒐𝒍𝒍𝒐 = 𝟕𝟏, 𝟗𝟑 
 

Interpretación: Referente al balance de obtención de pollo ahumado se obtuvieron 2.158 

kg con un rendimiento de 71,93% del peso total del pollo 

Empacado 

Bioconservante 

Ahumado 

Curado 

Pesado 

Cortado 

Recepción 
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Empacado 

Ahumado 

4.3.2. Balance de materia para la obtención de chuleta ahumada con bioconservante 

 

 

 

Chuletas 1.5 kg 

 

Residuo 0,005 kg 

 

 
Chuletas 1.495 kg 

 

 

Chuletas 1.495 kg 

Salmuera 0.3 kg 
Chuleta 1.537 kg 

Salmuera 0.25 kg 
 

 

Chuleta 1.537 kg   Pierde 0.5 kg 
Chuletas 1.037 kg 

 

 

Chuleta 1.037 kg 

Nisina 0.004 kg 

Chuleta 1,041 kg 

 

Chuleta 1.041 kg   Chuleta 1.041 kg 
 
 
 

 

% 𝑹 𝒄𝒉𝒖𝒍𝒆𝒕𝒂 
𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒆𝒙𝒑𝒆𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍 

 
 

𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒕𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒂 
𝑿𝟏𝟎𝟎 

 

% 𝑹𝒄𝒉𝒖𝒍𝒆𝒕𝒂 
𝟏. 𝟎𝟒𝟏 
 

 

𝟏. 𝟓𝟎𝟎 
𝑿𝟏𝟎𝟎 

%𝑹 𝒄𝒉𝒖𝒍𝒆𝒕𝒂 = 𝟔𝟗, 𝟒 
 

Interpretación: Referente al balance de obtención de chuleta ahumada se obtuvieron 1.041 

kg con un rendimiento de 69,4% del peso total de la chuleta de cerdo. 

Bioconservante 

Curado 

Pesado 

Cortado 

Recepción 
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4.4. Discusión 

Factor A concentraciones de nisina 

En base a los resultados obtenidos de los análisis bromatológicos, se puede observar que el 

pH de nisina al 2% fue de 5,705 y al 1% fue de 5,587 lo cual es comparable con (Zárate E, 

2020), afirmando que el pH debe estar cerca de 5,6, así mismo un pH alto cerca de la 

neutralidad es susceptible a alteraciones nos microorganismos 

En la influencia en la humedad de las tres concentraciones de nisina se observó que no tuvo 

ningún efecto en la humedad de las carnes, estas oscilaron entre 67,75% a 71,06%, siendo 

estos similares con (Dominguez M, 2020) que obtuvo un promedio de 69,41% de humedad, 

menciona que estos porcentajes permiten conserva sin modificar su vida útil. 

En relación al contenido de ceniza los valores se encontraron en un rango de 3,264% a 

3,572%, por debajo de los valores (Dominguez M, 2020) ya que obtuvo 4,63% y por encima 

de los valores reportados por (Guanochanga M., 2023)que fueron de 3,09%, eso demuestra 

que la nisina no afecta sobre el contenido de ceniza, pero podría tener un efecto indirecto al 

prevenir la degradación orgánica 

En la variable de proteína se determinó valores de 20,502% para nisina 1% y de 24,973% 

para de nisina 2% valores que son similares a (Dominguez M, 2020)que obtuvo un promedio 

de 24,64% con la aplicación de nisina como bioconservante, mientras que para porcentaje 

de proteína que se presentó a los tratamientos utilizando nisina al 0,5% fue por un alto 

contenido de proteína en unos de los tratamientos de estudio t3 (46,97%) y no por el uso de 

nisina respectivamente 

Por otro lado, el mayor contenido de grasa fue de 2,373% para nisina al 0,5% y el 1,508% 

para nisina 2%, valores que están por encima de (Dominguez M, 2020), que obtuvo 0,8% 

esto y además argumenta que el contenido grasa o lípidos de la carne suelen tener un rango 

de 1,5% a 13% que la nisina no influyo en el contenido de grasa en las carnes 

 

Factor B tipo de empaque 

Para el pH, los tratamientos presentaron una diferencia en el tipo de empaque por medio del 

sellado al vacío obtuvo un nivel más alto 5,647, mientras la funda de polipropileno fue de 

5,519, pudiendo ser afectado por el medio de refrigeración 
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Con respecto a la humedad no se encontró diferencia significativa en los tipos de empaque, 

pues estos valores se encuentran dentro del rango, lo son comparable con (Reséndiz C, 

2013.), permitiendo mantener con la humedad natural de la carne 

 

El contenido de ceniza no presento diferencia entre los tipos de empaque, la cual está más 

influenciada por el bioconservante y contenido de minerales de la carne 

Con respecto al contenido de proteína se evidencio un mayor porcentaje en el empaque al 

vacío 27,884 %, mientras que en el empaque de polipropileno fue de 22,960% con lo cual 

concuerda con lo dicho por (Alverca L., 2014), los cambios oxidativos pueden preceder a 

baja temperatura, así como reacciones que generan la desnaturalización de la proteína 

En la variable de grasa se evidencio diferencia, la funda de polipropileno presento 2,406 %, 

mientras que el sellado al vacío fue de 1,595%, pero no varían del estudio anterior por lo 

cual está más influenciado por el porcentaje graso en de la carne. 

 

Factor C tipo de carne 

El resultado de pH de chuleta de cerdo dio como resultado 5,260 por debajo del valor 5,86 

obtenido por (Yepez C., 2014), este descenso de pH se debido a reducción de humedad en 

la carne de cerdo 

 

El pH en la carne de pollo fue de 5,9 lo cual concuerda con (García F., 2021), el cual resalta 

que un pH mayor a 6 de la carne ahumada podría ser pericial para el consumo y es susceptible 

a microrganismos 

El porcentaje de humedad en el cerdo fue 65,07%, lo cual está por encima de (Ruiz H., 2002) 

que obtuvo 63.70 %. Lo cual está dentro del rango aceptable para productos cárnicos. Por 

otro lado, el porcentaje de humedad para el pollo fue 72,861%, lo cual es comparable con 

(García F., 2021), el dice que a mayor tamaño mayor será la humedad de la carne, además 

el tiempo de vida también se reduce 

Los porcentajes de ceniza en la chuleta de cerdo en este estudio 3,899% fue mayor que el 

obtenido por (Ruiz H., 2002)que obtuvo 3,83%, así mismo para el pollo el porcentaje de 

ceniza fue superior que el obtenido por García 2021, 1,52% comparo con el del nuestro 

estudio 3,00 esto quizás se debió al incremento de minerales a través de la inyección de 

salmuera. 
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La variable de proteína en la carne de cerdo fue de 29,849% siendo este mayor que el 

obtenido por (Ruiz H., 2002)que fue de 18%, esto se debió al tiempo de ahumado y además 

que uno de tratamientos en estudio obtuvo un algo contenido de proteína t4 (46,97%). 

El porcentaje de proteína de pollo fue inferior a la de que obtuvo 21,98%, mientras nuestro 

estudio fue de 20,32% lo cual significa que se encuentra dentro de los niveles aceptable para 

el consumo humano. 

Los porcentajes de grasa en cerdo fue bajo 2,559% comparado con Ruiz 2002, que obtuvo 

13,48%, al igual que en la carne de pollo el porcentaje de grasa fue 1,442% por debajo de 

valor obtenido por (Fajardo J, 2017)que obtuvo el valor de 5%, posiblemente debido al 

proceso de curado y ahumado al que fueron sometidos, la disminución en el contenido de 

grasa 

 

Interacción A*B*C 

Para el pH, se diferencia en uno de los tratamientos cerdo el valor más alto fue 5,806 al 1% 

de nisina y sellado al vacío, mientras que los demás tratamientos oscilaron entre 4,996 a 

5,256, esto se debió al proceso de curado y al ahumado en nuestro estudio 

En cambio, el pH en los tratamientos con pollo se evidencio que los valores eran similares 

por lo cual no se evidencio influencia de parte de las concentraciones de nisina y el tipo de 

empaque, los valores oscilaron entre 5,816 a 6,026, valores que están dentro de la norma 

INEN 1338 la que cual especifica que el valor máximo permitido es de 6,2. 

En cuanto a los valores de humedad se observó que no existía diferencia para las tres 

concentraciones con los tipos de empaque en los dos tipos de carne manteniéndose en valores 

que oscilaron entre 61,137% a 75,007% valores que están sobre el porcentaje mínimo 50% 

dicho por (Robalino D., 2011) 

El porcentaje de ceniza los resultados fueron similares excepto uno, el valor más alto lo 

obtuvo t11 4,5067% mientras que el valor más bajo lo obtuvo t7 2,923%, (Fajardo J, 2017) 

en su investigación el mejor tratamiento obtuvo 3,70%, valores que según la norma INEN 

1338 están dentro del rango establecido. 

 

Para los valores de ceniza para el pollo ahumado no existió diferencia, pero el que presento 

el porcentaje mas alto fue t8 3,132% alto comparado con (García F., 2021)que mejor 

tratamiento obtuvo 1,54%, lo cual índice que tiene un buen contenido de minerales. 
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En los resultados de proteína en el cerdo ahumado se encontró diferencia entre los, el 

tratamiento con el valor más alto lo obtuvo t1 46,970%, porcentaje que está por encima de 

(García F.,2021) que obtuvo 29,54%, los cuales están por encima de la mínima que establece 

1347 q establece el porcentaje mínimo e 17% de proteína en carnes ahumada 

 

En cambió en los tratamientos con pollo ahumado existió diferencia el tratamiento que más 

valores fueron t8 con 22,373% el cual está por encima que por el obtenido por (García F., 

2021)19,98% lo que demuestra buen nivel proteico debido a q no éxito degradación de 

proteína 

 

Para el variable de grasa se evidencio diferencia entre los tratamientos t1 5,3970%, seguido 

de t5 3,4703% lo cual concuerda con (Fajardo J, 2017); cuando se trata de musculo magro 

los porcentajes de grasa se encuentran entre 3 a 5% 

 

Los cuanto los valores del % de grasa t12 presento el valor más elevado 3,016% seguido de 

t6 2,624%, estos comparado con el 4,89% obtenidos (Fajardo J, 2017), en su estudio de pollo 

ahumado al 10% de salmuera, lo cual demuestra que un porcentaje grasa bajo 

 

Microbiológico 

Se determinó que el producto cumple con los parámetros microbiológicos establecidos por 

la normativa NTE INEN 1338, ya que no existe presencia de E.Coli y Salmonella, con 

respecto a análisis de aerobio mesófilos totales se evidencio una carga de colonias bajas, es 

decir los resultados están dentro de límite establecido 5x105 UFC 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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5.1. Conclusión 

 

Se pudo concluir que la concentración de nisina al 2% como bioconservante mostro los 

valores favorables en los análisis bromatológicos y microbiológicos realizados a los 

productos ahumados permitiéndolos mantener y conservar en rangos óptimos para su 

conservación en refrigeración durante 10 días. 

Como resultado se logró identificar que el tipo de empaque que mejor conservo las 

características bromatológicas del ahumado fue las que presentaron el sellado al vacío, en 

cuanto en el % de humedad no se encontró diferencia, pero la funda de polipropileno 

presento mayor contenido de humedad con 70,531%, lo cual lo hace más propenso a 

crecimiento de microorganismo, por lo tanto, se concluye que el tipo de empaque si influye 

en la conservación de productos ahumados. 

Se pudo evidenciar mediante las pruebas bromatológicas que la nisina tuvo mejor efecto 

conservador en las chuletas de cerdo ante los microorganismos patógenos contaminante de 

la carne, lo cual nos permite determinar que el tipo carne si influye en la elaboración de 

productos ahumados cárnicos, tomando como referencia la normativa INEN 1347:1985. 

A través de los análisis microbiológicos se determinó un tiempo estimado de vida útil de 10 

días para los productos ahumados tanto para la chuleta de cerdo y para la carne de pollo con 

nisina como bioconservante, estando dentro de la normativa INEN 1338:2010 para 

Salmonella, Escherichia coli y Aerobios totales. 

Interacción A*B*C (concentración de nisina*tipo de empaque*tipo de carne) 

 

Analizando los resultados de las pruebas físico químicas después de 10 días de 

bioconservante, se pudo identificar que los tratamientos t5 (nisina1 ,0% +funda de 

polipropileno + cerdo) 5,256, y también t11 (nisina 2,0% +sellado al vacío + cerdo) 5,196 

presentaron buenos resultados en cuanto a ph, y para pollo ahumado t8 (nisina 1,0% sellado 

al vacío + pollo) 5,840. 

Mientras que para % la humedad los que presentaron mejores valores fueron t9 (2,0%+funda 

de polipropileno + cerdo) 62,530% y también t11 (2,0% + sellado al vacío + cerdo) 62,238% 

y para pollo ahumado t6 68,293% (nisina1,0% + funda de polipropileno + pollo). 

El tratamiento t11 (nisina 2,0% + sellado al vacío + cerdo) indico el mejor valor de ceniza 

4,520%, para pollo ahumado t8 3,132% (nisina 1,0%+sellado al vacío + pollo). 
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Para él % de proteína se observó t1 (0,5% + sellado al vacío + cerdo) con 43,97% y también 

t11 (nisina 2,0% + sellado al vacío + cerdo) 32,98%, así también t8 (nisina 1,0% + sellado 

al vacío + pollo) 22,373%, además se identificó que el tratamiento t5 (nisina 1% + empaque 

funda de polipropileno + cerdo) 3,4703% y t8 1,508(nisina1,0%+ sellado al vacío + pollo 

presentaron niveles bajos en grasa. 

Microbiológicos 

 

Respecto al conteo bacteriano a los 10 días de haber aplicado el bioconservante se determinó 

que las concentraciones de 0,5, 1 y 2% de nisina en las carnes ahumadas, presentaron 

ausencia total de Salmonella y Escherichia Coli. mientas que en aerobios totales la 

concentración de nisina 2% fue la que presento el conteo más bajo 8,3 x 10 3 UFC. 

 

5.2. Recomendaciones 

Se recomienda utilizar nisina como bioconservante en la concentración de 2% ya que 

presento mejores resultados en los análisis bromatológicos y microbiológicos realizados, así 

como, sellar al vacío como empaque para los ahumados tanto para cerdo y pollo. 

Verificar el tiempo y temperatura durante el proceso del ahumado, para no tener 

inconvenientes y no afectar las condiciones del producto final. 

Para realizar el ahumado se recomienda realizar un control adecuado de limpieza y 

desinfección de las instalaciones, maquinarias, equipos y materiales que se vallan utilizar 

para realizar el ahumado. 

Se recomienda al momento de realizar las concentraciones de nisina, utilizar agua destilada 

esterilizada a una temperatura no mayor a 121 °C para no perder actividad conservadora. 
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Anexo 1: Proceso de elaboración de ahumados con bioconservante 
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Analisis de salmonella tratamiento 8 y 11 



58  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mesófilos aerobios tratamiento 8 y 11 
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Anexo 2. Norma INEN 1338:2010 
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Anexo 3. Normativa INEN 1347:1985 
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