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RESUMEN 

El presente trabajo investigativo consistió en buscar una alternativa para la sustitución de los 

nitritos comerciales a partir de los subproductos vegetales generados por las industrias 

procesadoras, los cuales son una gran fuente de nitratos. 

Se realizó la elaboración de un embutido con adición de subproductos vegetales mediante 

dos métodos de aplicación: el primero consistió en la obtención de zumo y su atomización, el 

segundo mediante adición directa del subproducto vegetal.   

Con los análisis realizados al producto elaborado se pudo comprobar que los subproductos 

vegetales son una fuente de nitratos los cuales pueden ser reducidos a nitritos en el embutido, 

en el análisis de nitrito residual, se comprobó que el tratamiento de atomización aplicado al 

subproducto vegetal de brócoli presenta la menor concentración con un valor de 37,55 ppm.  

PALABAS CLAVE: atomizado, embutido, nitratos, nitritos, subproductos vegetales. 
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ABSTRACT 

The present investigative work consisted in looking for an alternative for the substitution of 

commercial nitrites, from the vegetable by-products generated by the processing industries, 

which are a great source of nitrates.      

Was made the elaboration of a sausage with addition of vegetable by-products by means of 

two methods of application: The first consisted in the obtaining of juice and its atomization, the 

second by direct addition of the vegetal by-product. 

With the analyses made to the elaborated product it could be verified that the vegetable by-

products are a source of nitrates which can be reduced to nitrites in the sausage, in the analysis 

of residual nitrite, it was found that the treatment of atomization Applied to the vegetable by-

product of broccoli has the lowest concentration with a value of 37,55 ppm. 

KEY WORDS: atomized, by-products of plant, nitrate, nitrite, sausage.
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INTRODUCCIÓN 

Los subproductos son aquellos sobrantes de productos destinados al consumo humano que 

no se consumen, se calcula que cada año se pierden y desperdician alrededor del 20% en 

semillas oleaginosas, carnes y productos lácteos, 30% de cereales, y entre el 40% y 50% de 

tubérculos, frutas y hortalizas (FAO, 2015). Tales desperdicios tienden a ser altamente 

propensos al deterioro enzimático y microbiano, así mismo estos generan un gran impacto 

negativo al medio ambiente y un elevando gasto al momento de realizar la eliminación de 

estos (Gómez & Martínez, 2017). 

Las pérdidas de alimentos en países en desarrollo son indudablemente altos, esto se debe a 

varias limitaciones técnicas y de gestión relacionada con los métodos de cultivo, 

infraestructuras, sistemas de almacenamiento, transporte, procesamiento, envasado y 

comercialización, todo esto genera problema en los nutrientes presentes en los alimentos lo 

cual afecta directamente al estado nutricional de los consumidores (FAO, 2015). 

No obstante, en los últimos años estos subproductos en su mayoría frutas y vegetales, han 

tenido como finalidad el servir como alimentación para animales, o simplemente son 

destinados para la obtención de biofertilizantes (Agourram et al., 2013). Los subproductos 

aparte de cumplir las funciones antes mencionadas, son ricos en nutrientes y compuestos 

extra nutritivos para el consumo humano, lo cual contribuye con la salud intestinal, como lo es 

ayudando a la disminución del colesterol en la sangre, mejorando el control en las respuestas 

glucémicas y de la insulina, entre otros (Padayachee, Day, & Howell, 2015). 

Los vegetales contienen proteínas que tienen la propiedad de mejorar la textura de los 

productos cárnicos, además, las verduras son bien conocidas como una rica fuente de nitrato 

(Eisinaite, Vinauskiene, Viskelis, & Leskauskaite, 2016). En la actualidad la industria cárnica, 

busca alternativas para la sustitución de aditivos o conservantes industriales por la de 

conservantes o aditivos de origen vegetal para reducir el contenido de nitritos o nitratos en los 

productos cárnicos, encontrar una alternativa de nitrito / nitrato que reproduzca la 

característica típica de color de la carne y mantenga los rasgos de alta calidad en embutidos 

es de gran importancia, algunas verduras como el apio, brócoli, lechuga entre otras  contienen 

cantidades significativas de nitrato, que podrían ser fuente de nitritos en la industria cárnica 

(Keeton, Osburn, Hardin, Bryan, & Longnecker, 2012). 

La presencia de nitratos (NO3
-) en plantas es una de las consecuencias que se genera debido 

al proceso de absorción del nitrógeno (N), a partir de fertilizantes o materiales orgánicos las 

cuales son esenciales para el proceso de síntesis de proteínas, todo este proceso también ha 
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tenido un impacto significativo en los hallazgos que se han dado en muchos estudios en los 

que se ha demostrado que la mayoría de vegetales contienen nitratos en diferentes niveles 

los cuales  varían de 1 a 10 000 mg kg -1 (Chung et al., 2003). 

No es posible una referencia del valor exacto de la concentración de nitrato (NO3
-) que posee 

los vegetales, se debe tomar en cuenta diferentes propiedades biológicas del cultivo de las 

plantas, como pueden ser el tipo de suelo, temperatura, humedad, madurez de la planta, 

tiempo de cosecha, tamaño de la verdura, tiempo de almacenamiento, incluso entre diferentes 

muestras de las mismas variedades vegetales, los rangos de concentraciones pueden sufrir 

variaciones (Tamme et al., 2006). 

Todo el proceso de reducción de nitratos se da mediante etapas, las mismas que son 

catalizadas por sistemas enzimáticos como nitrato reductasa, que se encargan de catalizar la 

reducción de nitrato NO3
- a nitrito NO2

- (Polo, 1976).  La coloración característica que 

adquieren los productos cárnicos tratados con sales, se admitía que se debía principalmente 

a la presencia de nitratos, posteriormente se observó que los nitratos no permanecían como 

tales, sino que estos eran reducidos a nitritos por acción de bacterias reductoras, todo el 

proceso mencionado se da a su vez por la acción de bacterias generadoras de enzimas, esto 

provoca  que el nitrato sea reducido a óxido nitroso en estado gaseoso, este gas al 

relacionarse con el pigmento rojo del músculo da como resultado la formación de una 

sustancia inestable que posee un color rojo claro en la carne y al ser sometida al calor durante 

el proceso de ahumado o cocción se vuelve más estable (Claudia et al., 2014). Se ha 

establecido que los responsables de la coloración rojiza presente en los embutidos es por la 

acción de los nitritos y no de los nitratos (Ventanas, Martin, Estevez, & Carrascal, 2004). 

El actual trabajo tiene como finalidad aprovechar estos subproductos vegetales generados por 

las industrias, los cuales cuentan con una gran concentración de nitratos, a través de una 

extracción y atomización se pretende el uso de estos como un sustituto de los nitritos 

comerciales que son utilizados en la elaboración de productos cárnicos. 

El presentes estudio está organizado en cinco capítulos: en el Capítulo I se muestra una 

revisión literaria de las generalidades de embutidos (chorizo), vegetales como fuente de 

nitratos, reducción de nitratos a nitritos y funciones de los mismos en los productos cárnicos.  

En el capítulo II se detalla los objetivos generales y específicos del presente trabajo.  

En el capítulo III se describe brevemente materiales y métodos para la obtención y lectura de 

nitratos y nitritos en el producto final. 
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Finalmente, en el capítulo IV trata sobre resultados y discusiones, relacionados a resultados 

obtenidos con bibliografía.  

. 
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CAPÍTULO I  

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  
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1.1. Embutidos. 

 

1.1.1. Concepto. 

 

Son productos y derivados cárnicos que son elaborados a partir de una combinación de carne 

picada, grasa, sal, condimento, aditivos y especias, en donde el producto que más resalta o 

que se utiliza es la carne de cerdo o vacuno, la cual  debe provenir de anímales adultos, sanos 

y bien nutridos con el fin de obtener un producto de excelente calidad (Herrera Narvaez, 2016). 

A lo largo de los tiempos se ha desarrollado nuevos productos con sabores y texturas 

características, todo esto en base a las necesidades de cada zona geográfica, actualmente, 

la elaboración de productos cárnicos se considera una tecnología altamente sofisticada en la 

que las innovaciones en la ingeniería mecánica, la imaginación del fabricante y la investigación 

tanto de centros públicos como privados hacen de los productos cárnicos un sector con un 

gran futuro (Arnau, 2011). 

1.1.2. Clasificación. 

Existe una gran variedad de factores que se emplea para la clasificación de productos cárnicos 

en general como, por ejemplo: tamaño del grano de carne y grasa picada, incorporación de 

subproductos de la matanza, embutido o no, envasado en tripa, técnica de fabricación, tipo y 

cantidad de especies y aditivos utilizados, características fisicoquímicas y orígenes étnicos, 

generándose de esta forma una amplia gama de definiciones y clasificaciones (Gallego 

Restrepo, 2013). 

Uno de los factores que más resalta en el tratamiento es la adición de aditivos que son usados 

en base a la función o característica que se desee resaltar como pueden ser: colorantes 

(cúrcuma, carotenoides, xantofilas, entre otros); reguladores del pH (ácido cítrico, láctico, 

gluco-delta-lactona, entre otros); antioxidantes (ácidos ascórbicos y sus sales) y 

conservadores (nitrito sódico y potásico, nitrato sódico y potásico, ácido ascórbico) (Meléndez, 

Colmenarez, & Matute, 2014). 

1.2. El chorizo. 

En la ciudad de España es una típica salchicha fermentada, la cual es obtenida a través de 

una mezcla de carne magra de cerdo y res, grasa de cerdo, sal y especies, a su vez embutidos 

en tripas naturales y/o artificiales de uso permitido, los cuales pueden ser fresco, cocido, 

madurado, ahumado o no, sin embargo, se puede utilizar carnes de otras especies de animal 
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(González-Fernández, Santos, Rovira, & Jaime, 2006). 

Su elaboración se puede dividir en tres etapas: 

 Periodo de preparación: las materias primas e ingredientes se trituran y mezclan. 

 Periodo de fermentación: se rellenan en tripas, y con las bacterias ácido lácticas son 

las que se encargan de la producción de ácido láctico y disminución del pH, la 

acidificación favorece la curación de la formación de color y la coagulación de 

proteínas musculares, aumentando la firmeza y la cohesión. 

 Periodo de maduración: el producto es secado o sometido a un tratamiento térmico 

con el fin de desarrollar más su textura y sabor final. 

Luis, Lourdes, Leonor, & Itzel, (2018) refiere que existen diferentes condiciones y métodos 

para la elaboración del producto, en diferentes países varia su elaboración dependiendo de 

los gustos de cada uno de estos, sin embargo, los condimentos comúnmente usados son: sal 

y especias, no obstante en la fabricación del chorizo el ahumado es un procedimiento 

tradicional y se lo sigue practicando, debido a que en este proceso la actividad acuosa o 

actividad de agua (Aw) logra disminuir ocasionando que la carga microbiana no se desarrolle, 

otro paso importante es el desecado, es aquí donde se desarrolla la maduración del producto, 

en este punto se desarrollan tres etapas importantes; el enrojecimiento, la aromatización y el 

aumento de su consistencia, debido a que este paso es un evento tanto bioquímico como 

microbiano muy complejo.  

1.3. Ingredientes. 

1.3.1. Carne. 

La utilización de carnes en la elaboración de productos cárnicos ha sido principalmente por 

razones de disponibilidad, beneficios que poseen como vitaminas y demás nutrientes, a lo 

largo de la historia es crucial para obtener un producto sabroso, suave y aromático, también 

por su aporte para generar un color característico en el producto final, esto influye en la 

decisión de compra del consumidor, a su vez para que esto suceda esta debe provenir de 

animales sanos y bien nutridos, debido a que uno de sus factores importantes para ser 

transformada en embutido es su pH, es decir el grado de su acidez, el mismo que influye en 

la propiedades funcionales de la carne como lo son: retención de agua, color, y susceptibilidad 

de la carne al ataque microbiano (De Maere et al., 2018). 
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1.3.2. Grasa. 

La grasa es incorporada a los productos cárnicos procesados, esto debido a que posee 

características sensoriales únicas e importantes, debido a que tiene con objetivo afectar las 

características sensoriales del producto final en la boca, la jugosidad y el sabor, aparte es de 

gran ayuda para favorecer la parte estructural de los productos cárnicos, para que esto suceda 

se debe tener en cuenta que la grasa no sea demasiado blanda, ya que eso aportaría 

demasiados ácidos grasos insaturados (Cáceres, García, & Selgas, 2008). 

1.3.3. Sal. 

El uso de sal en productos cárnicos tiene como fin: ayudar al aumento de la presión osmótica, 

dar sabor, inhibir la actividad de enzimas presentes en la carne y de microrganismos, favorece 

a la solubilización y con esto la extracción de las proteínas miofibrilares, generando así a una 

excelente ligazón de las partículas presente en el producto ya que interviene en la 

solubilización de las proteínas cárnicas, esto permite que se forme una película de grasa, 

genera una mejor consistencia y facilidad de corte del producto final y retención de agua, esto 

se genera cuando se agrega sal al sistema de carne, los iones de cloruro causan que las 

proteínas miofibrilares se hinchen y rechacen otras, creando espacio para captar agua y 

atrapar partículas de grasa. Al mismo tiempo, los iones de cloruro aumentan la cantidad de 

carga negativa y aumentan la fuerza iónica (la concentración de iones positivos y negativos 

en una solución) de todo el sistema, esto logra generar un desplazamiento en el punto 

isoeléctrico y logrando así un aumento de la capacidad de retención de agua en la carne 

(Lago, 1997). 

La cantidad de sal que se adiciona al producto depende del tipo de embutido que se desee 

elaborar y suele variar entre un 2 y 3% en el producto final (Martín Júarez, 2005).  

1.3.4. Tripas.  

Son lo suficientemente fuertes para manejar la presión de los ingredientes y materias primas 

adicionados para la maduración del producto, permiten una mayor permeabilización a 

tratamientos térmicos, son elásticos y se adhieren firmemente al relleno del producto de los 

cuales se destacan varios tipos como son: tripa de cerdo, tripas naturales, tripas artificiales de 

celulosa, de los cuales los que principalmente se usan son de tipo natural (Djordjevic et al., 

2015).  
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1.3.5. Fermentación natural. 

Se usa la carne cruda esto debido a que es un medio ideal para el crecimiento y desarrollo de 

muchos microorganismos por su alto contenido de humedad (70 – 80%), su abundancia de 

proteínas, péptidos y aminoácidos, por lo general tiene un pH favorable para el desarrollo de 

muchos microorganismos (Salmonella, E. coli, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, 

entre otros) (Holck, Axelsson, McLeod, Rode, & Heir, 2017).  

Para los embutidos fermentados, esta conservación consiste en una serie de estrategias con 

la finalidad de preservar la carne, estos incluyen la reducción del pH mediante la fermentación 

de los azúcares a ácido láctico principalmente, la disminución de la actividad del agua (Aw), 

el secado por evaporación del agua, la inhibición del crecimiento de bacterias aeróbicas 

creando un ambiente anaeróbico, la inhibición del crecimiento microbiano mediante la adición 

de nitrato o nitrito, y la inhibición o crecimiento superficial por algún método de cocción en 

donde esto ayuda a la eliminación de la humedad presente en el producto y sus proteínas se 

desnaturalicen y el mismo genere una textura firme, estos obstáculos generalmente conducen 

a un producto estable al almacenamiento, si se genera una fermentación inadecuada 

presentara defectos como son: un secado insuficiente, dureza superficial, un producto con un 

interior muy suave, sabores residuales (López, 2011). 

1.4. Proceso de maduración.  

En los embutidos el proceso de maduración viene de la mano con la fermentación de carnes, 

en donde este proceso se resume en dos fases que tienen lugar una vez elaborada la masa, 

estos procesos dan origen a las características típicas de los embutidos, en la primera fase 

predominan las actividades reproductoras y metabólicas de las bacterias, esta fase se 

caracteriza por la aparición de ácidos, fundamentalmente el pirúvico (ayuda al transporte de 

glucosa para las células musculares) y el láctico (modifican el pH del alimento) (Bouju-Albert, 

Pilet, & Guillou, 2018). 

En la segunda fase se genera una disminución de las bacterias y se originan los procesos de 

descomposición y el de transformación, lo más relevante es la descomposición de los ácidos 

grasos, formándose el aroma típico del embutido, también se produce una descomposición 

de las proteínas y azúcares (Lago, 1997). 

1.5. Embutido. 

El fundamento de este paso es hacer pasar la masa desde un recipiente hasta la tripa a través 

de un embudo, este proceso se realiza a vacío, se lo realiza de esta manera debido a que es  
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imprescindible para realizar un llenado casi total de la masa y evitar que se aloje aire en la 

tripa, se debe embutir con el fin de que la masa no quede ni floja, ni muy apretada en la tripa, 

ya que esto podría generar el problema de la presencia de hoquedades o mala consistencia, 

otro problema que se podría generar sería el de una rotura (Lago, 1997).  

1.6. Nitrito / Nitrato. 

El nitrato a más de ser un agregado natural el cual está presente y forma parte del ciclo del 

nitrógeno en el medio ambiente, es muy utilizado como fertilizante agrícola en este punto 

cumple una función importante en vegetales debido a su potencial para acumularse de manera 

extraordinaria, en lo particular en hojas y tallos, es por ello que en determinadas hortalizas la 

concentración de nitratos es mayor, tal es el caso de espinacas, lechugas, brócoli, etc. (Cruz 

Dominguez, 2015). 

EL nitrato (NO3
-), sin embargo, no es una especie reactiva para las reacciones de curación y 

primero debe reducirse a nitrito para entrar en reacciones de curación, pero se usaron por 

primera vez de forma accidental a base de una estabilización del color que se realizaba en 

carnes curadas, habitualmente, se utilizan nitrato sódico y potásico, posteriormente los 

nitratos, no permanecen como tales sino que son reducidos a nitritos por la acción de bacterias 

reductoras (Ventanas et al., 2004).  

El nitrato y nitrito ha sido usado con la finalidad de curar, conservar y elaborar carnes, 

pescados y ciertos quesos, durante la preparación, el nitrato se reduce a nitrito por bacterias 

del género Micrococus, en condiciones anaerobias, cuando estos son adicionados a las 

carnes curadas, el nitrito tiene al menos tres funciones: en primer lugar, contribuye al sabor, 

como segundo otorgar el color característico del producto y como tercero inhibe el crecimiento 

de bacterias dañinas en el producto, ayudando así a prevenir la aparición de alteraciones que 

afectan las características sensoriales y prevenir la formación de toxinas botulínicas (Skibsted, 

2011; Ventanas et al., 2004).  

1.7. Reducción de nitratos a nitritos. 

El nitrato se adiciona a productos cárnicos ya que posee una capacidad de fijación del color 

típico de los productos curados, más que por sus características antioxidantes y 

antimicrobianas.  

Para que este efecto se realice el nitrato añadido debe ser reducido a nitrito, una vez hecha 

la mezcla, esta se somete a un proceso de maduración o fermentación en el que las bacterias 

acido lácticas de la carne crece y convierte el azúcar en ácido láctico, lo que conduce a una 
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disminución del pH de alrededor de 5.8 a 5.3, dependiendo de la cantidad disponible azúcares 

fermentables y condiciones de proceso. Los Staphylococcus, cuando están presentes, 

contribuirán al desarrollo del sabor y la reducción del nitrito y nitrato, esta reducción la realizan 

exclusivamente algunas bacterias específicas y es catalizada por sus enzimas (gérmenes del 

género micrococcus), como los cocos gram-positivos catalasa-positivos (CGC+), que utilizan 

el nitrato como aceptor final de electrones en la cadena respiratoria. Este hecho provoca la 

reducción de nitrato a nitrito, que conjuntamente con un medio ácido, favorece la trasformación 

del nitrito a óxido nitroso por medio de microorganismos presentes en el embutido (incluyendo 

microbiota nitrato-reductora y algunas cepas de bacterias lácticas) y éste se descompone 

originando óxido nítrico. El óxido nítrico formado reacciona con la mioglobina (pigmento 

muscular) de la carne para producir el deseado pigmento rojo típico de los productos curados: 

el nitrosopigmento o nitrosomioglobina (Martín Júarez, 2005). 

1.8. Fuentes vegetales de nitratos. 

Huarte-Mendicoa, Astiasarán, & Bello, (1997), afirman que las verduras son las que se 

encargan del aporte del 87% de nitratos en una dieta normal, la presencia natural de NO3
-, es 

consecuencia del ciclo del nitrógeno, en el cual la planta asimila nitrógeno inorgánico en forma 

de NO3
- para utilizarlos en la síntesis de proteínas vegetales, en donde los NO3

- se encuentran 

como nitrógeno inorgánico siendo los responsables de la formación de proteínas, se tiene que 

tener en cuenta que los niveles de nitrato en verduras varían considerablemente esto de 

acuerdo a los siguientes factores en su cultivo: tipos de fertilizantes, temporada de cosecha, 

condiciones de luz , temperatura y condiciones de almacenamiento  

Se los puede clasificar en base a su contenido de nitratos ; muy alto, alto, intermedio, bajo y 

muy bajo contenido nitratos (Iñago Nuñez & Carretero Gomez, 2011). 

1.8.1. Lechuga (Lactuca sativa) 

Es una de las verduras que tienen un promedio de consumo de 22,5 g por persona diarios en 

Europa, lo cual la hace una de las verduras más consumidas en el mundo representando un 

6,5% de la ingesta total de vegetal, es una hortaliza de hoja ancha, que contiene varios 

elementos  como lo son: carbón, magnesio, potasio, hierro, manganeso, zinc, considerados 

esenciales para los humanos, además posee en sus hojas un gran contenido de nitratos, pose 

un valor mayor a otro tipo de vegetales, posee un contenido de nitratos (NO3
-1) en sus hojas 

externas que oscilan entre 253 y 1206 ppm NO3
-1, mientras que en sus hojas internas son de 

328 y 1341 ppm NO3
-  (Pinto, Almeida, Aguiar, & Ferreira, 2014). 
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Figura 1.Partes de la planta lechuga. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor. 

1.8.2. Brócoli (Brassica oleracea var. italica) 

El brócoli es una fuente rica de vitamina C, el contenido de vitamina C puede ser influenciado 

por varios factores tales como diferencias genotípicas, época de crecimiento y cosecha, de la 

misma la concentración de nitratos en los vegetales pueden variar dependiendo de las 

condiciones en que se desarrollen (fertilización biológica, uso de diferentes tipos de 

fertilizantes y estación de cosecha) (Elwan & Abd El-Hamed, 2011). De acuerdo, con el 

análisis sobre los niveles de nitrato presente en el brócoli tanto crudo como cocido, en donde 

se encontraron en productos crudos niveles de nitrato (NO3
-1) entre 521 y 5638 mg NO3

-1/kg, 

mientras que en los productos cocidos no se determinó un concentración de nitrato entre 124 

y 952 mg NO3
-1/kg (Huarte-Mendicoa et al., 1997). 

 

Figura 2. Partes de la planta brócoli. 
Fuente: El autor  
Elaboración: El autor. 
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1.8.3. Rúcula (Eruca sativa Miller). 

Eruca sativa Mill., las hojas inferiores son pedunculadas, es muy conocida debido a que otorga 

diversas ventajas tanto curativas como estimulantes, este vegetal a diferencia de otros 

vegetales presenta en las hojas un mayor contenido de fibra, hierro y Vitamina C, a su vez su 

hojas de igual manera se caracterizan por presentar un sabor entre picante y amargo, son 

consumidas crudas mayormente en ensaladas o bien son utilizadas en la decoración de platos 

(Padulosi & Pignone, 2014). La concentración de nitratos que este vegetal posee oscilan entre 

los 6000 y 7000 ppm de NO3
-1 (C. Europea, 2012). 

 

 

 

Figura 3.Partes de la planta rúcula. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor. 
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CAPÍTULO II  

OBJETIVOS
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2.1. General. 

 Proporcionar alternativas de aplicación de subproductos como fuente de nitrito para su

empleo en productos cárnicos.

2.2. Específicos. 

 Evaluar el efecto del atomizado de subproductos vegetales de la industria como

alternativa de sustitución de nitrito en un producto cárnico.
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 



 

3.1. Tratamiento de estudio. 

En el presente trabajo se realizó la elaboración de un embutido (chorizo), al cual se adicionó 

subproductos vegetales de rúcula, lechuga y brócoli, mediante dos métodos: 

 El primer método consistió en la extracción del zumo de los subproductos vegetal, 

posteriormente la atomización del mismo, para luego ser aplicado en el embutido. 

 El segundo método se realizó con la trituración y adición de forma directa de los 

subproductos en la masa del embutido. 

Posterior a estos métodos se procedió a envasar y cocción del mismo.  

Se elaboró 2 blancos, donde uno de ellos se adicionó nitrito de uso en la industria cárnica y el 

otro sin ninguna fuente de nitrito.   

3.2. Muestra y preparación. 

En el presente estudio se trabajó con los subproductos (tallos, hojas, raíces) de vegetales como 

son: lechuga, rúcula, brócoli, los mismos que fueron provistos por la empresa lojana Zerimar, 

y el huerto del Sr. Carlos Poma, ubicado en Zalapa alto, de la ciudad de Loja. 

Los subproductos se empaquetaron en bolsas plásticas y se refrigeraron, hasta su posterior 

uso. 

3.3. Preparación del subproducto. 

A continuación, se presenta a detalle cada etapa de la metodología que se siguió para el 

tratamiento de recepción y preparación de la materia prima basado en lo expuesto por 

Gonzalez Martínez, (2012), con ligeras modificaciones:   

3.3.1. Lavado. 

Los subproductos de lechuga, brócoli y rúcula, fueron seleccionados con precaución, lavados 

con agua, seguido fueron picados y almacenados en fundas ziploc con sello hermético a 

temperatura ambiente hasta su posterior uso. 

3.4. Extracción de zumo. 

La extracción del zumo se realizó en base a lo descrito en el trabajo de Kha, Nguyen, & Roach, 

(2010), aplicando ligeras modificaciones. Se utilizó una relación 2:1 de subproducto vegetal y 

agua, todo triturado en una licuadora marca Oster cromada serie 3v 465-5, a una velocidad 



 

lenta por un periodo de 2 minutos. 

El zumo obtenido se filtró a través de un cedazo cuya abertura es de 0,044 mm, se colocó en 

envases de 1000 ml esterilizados y se almacenó en refrigeración hasta su uso (Figura 4). 

  

Figura 4. Extracción de zumo vegetal. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor. 

3.5. Atomizado. 

Para la atomización de los zumos extraídos, se basó en estudios previos de Obón, Castellar, 

Alacid, & Fernández-López, (2009), con ligeras modificaciones. 

Se partió de 1000 ml de zumo, se adicionó maltodextrina la cual cumple la función de 

encapsulante, en una cantidad correspondiente al 70% del valor de sólidos totales presentes 

en el zumo, para realizar el proceso de atomización se utilizó el atomizador marca BUCHI mini 

Spray Dryer B-290, (Figura 5), con las siguientes condiciones (Tº entrada = 160 ºC, flujo = 

30%, presión = 30 bar). 

El polvo atomizado obtenido se guardó en fundas plásticas y cerradas herméticamente, hasta 

su posterior uso. 



 

 

Figura 5. Atomizado de zumo vegetal. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor. 

3.6. Subproducto vegetal directo. 

Una vez lavados los subproductos, se procedió a triturar en una licuadora marca Oster 

cromada serie 3v 465-5, por un tiempo de 2 minutos, una vez triturados se colocó en fundas 

ziploc y se almacenó en refrigeración hasta su posterior uso. 

3.7. Análisis de nitratos en vegetal. 

Este análisis se realizó en base a lo expuesto por Cataldo, Maroon, Schrader, & Youngs, 

(1975) y modificado por Valdés, Salcedo, & Filippini, (2004), el método consiste en colocar 0,5 

g de muestra en agua destilada y ebullir por un tiempo de 30 min, colocar 0,2 ml del extracto 

con solución (ácido salicílico al 5% p/v, en ácido sulfúrico concentrado), dejarlo reposar y 

colocar hidróxido de sodio a 2N y dejar desarrollar el color por 24 horas, seguido de esto 

realizar la lectura en un espectrofotómetro con una longitud de onda de 410 nm, luego se 

determinó la concentración de nitratos presentes en los subproductos vegetales con la ayuda 

de una curva estándar, este esquema se detalla en la figura 10 del anexo A. 

3.8. Formulación. 

Para la elaboración del embutido (chorizo), se utilizó una formulación tradicional, citado por 

González-Fernández et al., (2006),  la cual consta de 73% de carne magra de bovino, 25% de 

carne magra de porcino, 2% de sal y 200 ppm de nitrato (NO3
-)  obtenido de subproducto 

atomizado para una formulación, mientras que para la otra se adicionó los mismos 

ingredientes con 200 ppm de nitrato (NO3
-) obtenidos del subproducto en especie.  



 

3.9. Procedimiento de elaboración. 

A continuación, se detalla el proceso de elaboración para la obtención de los productos, y 

variaciones que fueron tomadas en cuenta como factores en el diseño experimental. 

El producto fue preparado usando la formulación ya descrita anteriormente, las carnes magras 

fueron picadas en un equipo KitchenAid 5QT (Figura 6), usando un disco de 5 mm. Tanto la 

carne picada como la sal y el subproducto vegetal fueron batidos durante un tiempo de 2 min 

a 4 rpm con el fin de facilitar la distribución de los subproductos vegetales en las carnes. 

 

Figura 6. Batidora KitchenAid 5QT 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor. 

El producto tuvo un tiempo de reposo de 72 horas en una cámara de refrigeración a 4 ºC, esto 

con el objetivo de favorecer el desarrollo de las reacciones bioquímicas que influencian la 

reducción de nitrato a nitrito. 

Tras el tiempo de reposo, la mezcla pasó a ser embutida (embutidora marca DESCO, figura 

7) en tripas naturales, los embutidos fueron llevados a un recipiente con agua a 75 ºC, durante 

30 min, hasta alcanzar una temperatura en su centro geométrico de 72 ºC, al finalizar el 

proceso, los embutidos fueron expuestos a temperatura ambiente para su enfriamiento (Figura 

8), pasado esto se llevaron a una cámara de refrigeración a 4 ºC durante 24 h antes de realizar 

su análisis. 

El diagrama de flujo se presenta en la figura 11 del anexo A.      



 

 

Figura 7. Embutidora metálica manual 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor.  

  

 

Figura 8. Chorizo con subproductos vegetales 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor.        

 

(a)                                                                    (b) 

Figura 9. a) Chorizo con subproductos atomizado b) Chorizo con subproductos vegetal sin atomizar. 

Fuente: El autor. 

Elaboración: El autor. 

 

 



 

3.10. Análisis de nitritos (NO2
-) en embutido. 

El contenido de nitritos (NO2
-) presentes en los embutidos se determinó en base a la técnica 

973.31 AOAC Official Method, (2005) como se indica en la figura 12 del anexo A, se pesó 5g 

de una muestra del embutido luego se calentó a una temperatura de 80 ºC y se adicionó  

sulfanilamida y diclohidrato de N-1-Naftiletilendiamina, estos reactivos hacen que los nitritos 

presentes en el producto desarrollen un color rojizo, el cambio de color es leído a través de 

un espectrofotómetro con una longitud de onda de 540 nm. A continuación, se realizó la 

comparación de nitritos presentes en el producto con la curva estándar. 

3.11. Análisis estadístico. 

Los datos que se obtuvieron en el análisis de nitrito residual, fueron analizados 

estadísticamente mediante un diseño factorial general con 2 factores:  tipo de subproducto 

con 3 niveles (Lechuga, Brócoli y Rúcula) y tratamiento de adición con 2 niveles (atomización 

y vegetal natural), se aplicó una prueba de Tukey con un nivel de significancia de p < 0,05 

para encontrar diferencia significativa, en los niveles de cada factor, empleando el paquete 

estadístico MINITAB 16. 



 

CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN.
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4.1. Rendimiento de extractos y atomización.  

En la tabla 1, se detalla el tipo de subproductos y rendimientos obtenidos de los extractos de 

cada especie de subproducto vegetal, por cada litro de extracto se detalla la cantidad de 

maltodextrina utilizada en base a los sólidos totales presentes en el zumo obtenido a base de 

subproductos y el rendimiento obtenido en la atomización.  

Tabla 1. Rendimiento extractos de zumo y atomización.  

subproducto 
Solidos 

Totales (%) 
Maltodextrina (g) 

Rendimiento 

(%) 

Rúcula 1,745 12,25 5,33 

Brócoli 1,925 13,48 4,7 

Lechuga 0,98 6,86 3,6 

Fuente: El autor. 

Elaboración: El autor. 

En base a los valores obtenidos en la tabla 1, el mayor rendimiento en base a producto final 

de atomizado, fue obtenido en los subproductos vegetales de rúcula con un porcentaje de 

rendimiento del 5,33%, seguido de el brócoli con un porcentaje de 4,7%, y finalmente con una 

concentración del 3,6% el subproducto de lechuga, estos rendimientos se deben a la 

concentración de solidos totales presentes en los zumos extraídos, los cuales son materia 

prima que se encuentra suspendida, disuelta o asentada en un líquido (Galvan Carpio, 2007).  

La mayoría de productos a base de zumos contienen una gran cantidad de agua, la cual 

cuando se pone en contacto con un flujo de aire caliente a una temperatura superior a los 180 

°C, tienden a adherirse a las paredes de la secadora, esto da paso a un producto aglomerado 

en lugar de un polvo seco, de acuerdo a lo dicho, la maltodextrina (MX) puede ser adicionada 

a la solución debido a sus propiedades encapsulante, peso molecular bajo y baja viscosidad, 

por lo cual secuestra los sólidos totales, generando un producto seco y uniforme en sus 

partículas (Saavedra–Leos et al., 2017).  

4.2. Análisis de Nitratos.  

4.2.1. Análisis de nitratos en subproducto vegetal en especie. 

La tabla 2, exhibe los valores de nitratos obtenidos de cada subproducto vegetal obtenido de 

acuerdo al procedimiento redactado en el apartado 3.7.  
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Tabla 2. Contenido de nitratos en subproducto vegetal. 

Vegetal Contenido de nitratos (ppm) 

Rúcula 3267,0 ± 56,6 A 

Lechuga 3006,5 ± 9,4 AB 

Brócoli 2960,0 ± 113,1 B 

Fuente: El autor. 

Elaboración: El autor 
Los resultados corresponden al promedio ± la desviación estándar de cada subproducto. Las 

letras 

mayúsculas iguales en la misma columna significan que no hubo diferencia significativa entre 

los 

vegetales. En base a las concentraciones de nitrato presente en las muestras de subproductos vegetales, 

se observa que el de rúcula presenta un mayor contenido de nitratos con 3267 ppm 

comparado con el brócoli, sin embargo no existe diferencia significativa (p>0,05) en 

comparación con el contenido de nitrato de lechuga cuyo valor es de 3006,5 ppm, el 

subproducto con menor concentración de nitratos fue el brócoli con un valor de 2960 ppm, el 

cual no presenta diferencia significativa (p>0,05) con el subproducto de lechuga. 

En subproductos de rúcula estos valores son similares a los reportador por  Steiner, Pivetta, 

Castoldi, Pivetta, & Fioreze, (2011), quienes indican una concentración de 3750 ppm, presente 

en las hojas de la rúcula donde se encuentra la mayor concentración de nitratos, Pardo-Marín, 

Yusá-Pelechá, Villalba-Martín, & Perez-Dasí, (2010), determinan que la concentración de 

nitratos presente en la rúcula es de un mínimo de 2320 ppm y un máximo de 8365 ppm.  Por 

otra parte en lechuga según  De Martin & Restani, (2003), reportan una concentración máxima 

de 4500 ppm y una concentración mínima de 2500 ppm. En cuanto a los valores de brócoli, 

según  Valencia, Valenzuela, Quevedo, & Aedo, (2015), indican una concentración máxima 

de 5386 ppm, además  Gruszecka-Kosowska & Baran, (2016), indica en brócoli una 

concentración mínima de 578 ppm.   

Todas las muestras analizadas en la presente investigación se encuentran dentro del rango 

establecido por la Legislación Europea, (2014), que establece “una concentración mínima de 

nitratos en rúcula es de 3000 ppm y un máximo de 7000 ppm, para lechuga es desde un 

mínimo de 2000 ppm y un máximo de 5000 ppm. De acuerdo con lo mencionado por Valdés, 

(2015), “las cantidades y formas de nitrógeno aportadas al cultivo influyen en la concentración 

de NO3
- en la planta, aumentando o disminuyendo la acumulación con formas nítricas, esto 

debido a que la mayor concentración de nitratos se encuentra en sus raíces y tallos, debido a 

que es por donde las plantas absorben el amonio (NH4
+) y el nitrato (NO3-), para luego ser 

usados para su metabolismo”. Según De Martin & Restani, (2003), indican que la 
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concentración máxima o mínima de nitratos en vegetales varía dependiendo de las 

condiciones de cultivo (temporada en que estos sean sembrados y cosechados). 

4.2.2. Análisis de nitratos en subproducto vegetal atomizado. 

El análisis de nitratos presentes en los subproductos vegetales atomizados, fueron obtenidos 

de acuerdo al procedimiento redactado en el apartado 3.5, y determinados mediante la 

metodología planteada en la sección 3.7, en la tabla 3 se presenta el contenido de nitratos en 

los diferentes tipos de subproductos vegetales atomizados.  

Tabla 3. Contenido de nitratos en subproducto vegetal atomizado. 

Subproducto vegetal 

atomizado 
Contenido de nitratos (ppm) 

Rúcula 37667 ± 0 A 

Lechuga 17773 ± 38 B 

Brócoli 13053 ± 1358 C 

Fuente: El autor.

Elaboración: El autor  
Los resultados corresponden al promedio ± la desviación estándar de cada subproducto. 

Las letras mayúsculas diferentes en la misma columna significan que hubo diferencia 

significativa. 

Según el contenido de nitrato en los subproductos atomizados, existe diferencia significativa 

(p <0,05) entre los 3 vegetales, dando como subproducto vegetal con mayor concentración de 

nitratos el de rúcula con un valor de 37667 ppm, seguido por los subproductos de lechuga con 

un valor de 17773 ppm, finalmente el subproducto con menor concentración fue el de brócoli 

con un valor de 13053 ppm. Ko, Park, & Yoon, (2016), afirma que los polvos vegetales 

comerciales  contienen una concentración de entre 740 y 3931 ppm de nitratos, y que estos 

valores que estos valores depende mucho de las especies de plantas y los factores 

ambientales, incluidas las condiciones de cultivo, almacenamiento o diversos factores 

ambientales: como el suelo, los fertilizantes y las aguas subterráneas, especialmente las 

grandes cantidades de nitrógeno, incluido el nitrógeno mineral residual del suelo y el nitrógeno 

presente en los vegetales permanecen en el suelo después de la cosecha, el contenido de 

nitrato puede variar de 1 a 10,000 ppm.  

Según los datos obtenidos se podría determinar que el proceso de atomización utilizado en el 

presente estudio permitiría obtener mayor contenido de nitratos que los procesos de 

subproductos comerciales a base de polvos vegetales. 
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4.3. Análisis de nitrito residual en embutido. 

4.3.1. Efecto del modo de adición (tratamiento) y tipo de subproducto vegetal 

aplicado, sobre la concentración final de nitrito residual en embutidos. 

Tabla 4. Contenido de nitrito residual en embutidos. 

Tratamiento 

Subproducto Directo Atomizado 

Rúcula 101,70 ± 8,34 Aa 110,40 ± 3,96 Aa 

Lechuga 71,21 ± 6,63 Ab 111,40 ± 0 Ba 

Brócoli 40,02 ± 3,93 Ac 37,55 ± 1,34 Ab 

 Fuente: El autor.

Elaboración: El autor 
Los resultados corresponden al promedio ± la desviación estándar de cada proceso. 

Las letras mayúsculas iguales en la misma fila significan que no hubo diferencia 

significativa entre los tratamientos, las letras minúsculas iguales en la misma columna 

significan que no hubo diferencia significativa entre los vegetales.  

Los resultados obtenidos de la concentración de nitrito residual en embutidos se presentan en 

la tabla 4, en donde se analizó en orientación a las filas el efecto que tuvo la forma de adición 

o tratamiento y en orientación de columnas el efecto de cada subproducto vegetal, todos los

productos se encuentran dentro de los límites establecidos en la norma del CODEX STAN, 

(1984), en donde establece como un máximo los 125 ppm. Los niveles de reducción de nitrato 

a nitrito residual, son similares a estudios realizados con adición de polvos vegetales como 

fuente de nitrito en la elaboración de embutidos (Ko et al., 2016; Sindelar, Cordray, Sebranek, 

Love, & Ahn, 2007; Choi et al., 2019). 

Con respecto al tratamiento o método de adición (Tabla 4), la concentración de nitrito residual 

para el subproducto de rúcula osciló entre 101,70 ppm para adición directa y 110,40 ppm para 

adición de atomizado y no  presentó diferencia significativa (p >0,05), sin embargo para el 

subproducto de lechuga se presenta un aumento significativo con concentraciones de 71,21 

ppm para adición directa y 111,40 ppm para adición por atomizado, finalmente para los 

subproductos de brócoli no presentaron diferencia significativa (p>0,05), cuyas 

concentraciones son de 40,02 ppm para adición directa y 37,55 ppm para adición por 

atomizado, detallado en la figura 14 del anexo B. 

En cuanto al tipo de subproducto en la adición de forma directa presentaron diferencia 

significativa (p <0,05) entre los 3 vegetales, obteniendo como subproducto con menor 

concentración de nitrito residual el de brócoli con una concentración de 40,02 ppm (Figura 16, 

Anexo B), por otra parte los subproductos adicionados de forma atomizada presentaron 
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diferencia significativa (p <0,05) entre el subproducto de brócoli en comparación con los de 

rúcula y lechuga, presentando menor concentración de nitrito residual el brócoli cuyo valor es 

de 37,55 ppm, detallado en la figura 18 del anexo B.  

A pesar de haber utilizado el mismo contenido de nitrato de las diferentes fuentes de 

subproductos y en los procesos aplicados (directo y atomizado) para la elaboración del 

producto, en el embutido elaborado con subproducto de brócoli presenta un menor contenido 

de nitrito residual, incluso comparado al utilizar el nitrito comercial en las mismas proporciones 

como blanco positivo en el cual el contenido de nitrito residual fue de 105,74 ppm, los  detalles 

se verifican en la figura 14 y 21 del anexo B.  

Según las fuentes bibliográficas puede obtenerse diferentes concentraciones de nitrito 

residual en el producto elaborado (a pesar de utilizar la misma fuente y cantidad de nitrito), en 

mayores valores al obtenido en el presente trabajo (Angulo & Quesada, 2017).  

Una de esas causas puede deberse a las variaciones de pH del producto elaborado (Honikel, 

2008). Otra posibilidad de variación del contenido de nitrito residual es la presencia de 

compuestos con capacidad antioxidante como los fenoles los cuales pueden influir en la 

cantidad de nitrito residual del embutido (Choi et al., 2019; Montalvo-gonzález et al., 2018).  

Los subproductos vegetales, son conocidos como una fuente de fenoles y otros compuestos 

con capacidad antioxidante (Pantelidis, Vasilakakis, Manganaris, & Diamantidis, 2006). Entre 

los compuestos valorados con actividad antioxidante se encuentra el ácido ascórbico (Ruiz, 

Betancor, Robaina, Montero, & Hernández-Cruz, 2018; Rosa et al., 2018).  

Los vegetales analizados tienen diferencia en el contenido de ácido ascórbico, en el brócoli el 

contenido de este compuesto (79 mg/ 100g) es mayor en comparación al de rúcula (15 mg/100 

g) y al de lechuga (12 mg / 100 g).

Estas diferencias como las de otros compuestos con capacidad antioxidante podrían ser la 

causa del menor contenido de nitrito residual en el embutido elaborado a base de subproducto 

de brócoli aparte de las otras posibilidades ya descritas anteriormente (Aguilar, 2016; 

Marcondes Tassi, Teixeira Duarte, & Amaya-Farfan, 2018; Kurubas, Maltas, Dogan, & Erkan, 

2018). 
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CONCLUSIONES 

 La aplicación de subproductos vegetales es una alternativa como fuente de nitrito para

su empleo en el procesamiento de productos cárnicos en la industria.

 El proceso de atomización permite conservar las características de aplicación de los

subproductos como fuentes de nitrito.

 De los subproductos estudiados se determinó que el subproducto de brócoli con

proceso de atomización constituye la mejor alternativa de aplicación como fuente de

nitritos generando la menor concentración de nitrito residual.

 En cuanto a la forma de adicción del brócoli, no se encontró diferencias significativas

(p >0,05) entre la aplicación directa como atomizado para la concentración final de

nitrito residual, el proceso de atomización puede dar una alternativa para conservar las

propiedades de aplicar el subproducto vegetal como fuente de nitrito.

 Referente al uso de cultivos utilizados para la conversión de nitrato a nitritos en

embutidos no son indispensables, debido a que existe una carga microbiana inicial en

las carnes y durante el proceso de fermentación del embutido en medio anaerobio, se

desarrollan grupos microbianos como: los cocos gram-positivos, catalasa-positivos

(CGC+), los mismo que poseen actividad nitrato-reductasa, que ayudan a la

conversión de nitratos a nitritos en el embutido.
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RECOMENDACIONES: 

 

 Con la finalidad de evaluar el efecto de la adición de los subproductos vegetales sobre 

la aceptabilidad del producto final, se recomienda realizar pruebas de aceptación 

mediante análisis sensoriales. 

 Debido a la gran variedad de vegetales que presentan una alta concentración como 

fuente natural de nitratos, sería conveniente evaluar el efecto los recursos vegetales 

presentes en nuestra zona para la aplicación en productos cárnicos. 

 Hacer uso de otras tecnologías para el procesamiento de los subproductos vegetales 

y obtención de ingredientes como fuentes de nitrito, tales como el proceso de 

liofilización o el uso de secado en bandejas por aire forzado.  

 Fortalecer el estudio respecto a las variaciones de nitrito residual al utilizar diferentes 

fuentes de nitrato vegetal.  
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Anexo A. Esquemas.  

 

Figura 10. Esquema del procedimiento de obtención de nitratos. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor 

 

Figura 11. Diagrama de flujo elaboración de chorizo. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor 
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Figura 12. Esquema del procedimiento de obtención de nitritos. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor 
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   Figura 13. Tabla de niveles máximos de NO3- establecidos por el reglamento (CE) No.        
1881/2016 
Fuente: (C. Europea, 2012) 
Elaboración: (C. Europea, 2012) 

Anexos B. ANOVA. 

1. Nitrito residual (subproducto vegetal vs. Forma de adición)  
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Figura 14. Gráfica de interacción para nitrito residual (subproducto vegetal y tratamiento). 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor. 
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Figura 15. Anova para generación de gráfica de cajas adición directa. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor. 
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Figura 16. Gráfica de cajas nitrito residual para adición directa. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor 
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Figura 17. Anova para generación gráfica de cajas adición atomizado. 
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Figura 18. Gráfica de caja nitrito residual adición atomizado. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor 

2. Nitrito residual (Brócoli vs. Lechuga) 
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Figura 19. Anova para generación gráfica de cajas (brócoli vs lechuga directo). 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor. 
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Figura 20. Nitrito residual brócoli vs. lechuga directo. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor 

 

Figura 21. Nitrito residual mejor tratamiento vs blancos. 
Fuente: El autor. 
Elaboración: El autor 

Anexos C. DOSIFICACIÓN.  
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Tabla 5. Datos para determinación de dosificación de nitratos.  

Subproducto 

vegetal 

Contenido de nitrato 

(atomizado) 

Cantidad 

adicionada 

Peso 

embutido 

Rúcula 37667 ppm 200 ppm 250 g 

Lechuga 1773,3 ppm 200 ppm 250 g 

Brócoli 13053,3 ppm 200 ppm 250 g 

Fuente: El autor. 

Elaboración: El autor. 

Ejemplo:  

Cálculo para dosificación de nitrato en rúcula a embutidos. 

 

 

 

Rúcula  

37667 ppm 1000 g (subproducto atomizado) 

200 ppm      X =? 

 

X= 5,31 g (subproducto atomizado) 

 

5,31 g   1000 g (embutido) 

    X  250 g (embutido) 

 

X= 1,32 g (subproducto atomizado) 

 

 




