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Resumen: 
En el presente trabajo de titulación se evaluó el efecto conservante del aceite esencial del 

Thymus vulgaris (tomillo) aplicado en la elaboración de productos cárnicos cocidos como 

sustito de conservantes sintéticos como el sorbato de potasio, sorbato de sodio, ácido sórbico, 

entre otros.  

Se realizó una prueba de aceptabilidad sobre una muestra de pastón para encontrar el límite 

máximo de la cantidad de aceite esencial de tomillo a ser usado en la formulación de los 

productos cárnicos cocidos sin que afecte significativamente a las características 

organolépticas del producto, una vez determinada la cantidad máxima de aceite esencial de 

tomillo, se elaboró cinco muestras de productos cárnicos cocidos (salchichas de pollo tipo 

Frankfurt), la primera muestra se elaboró sin aplicar ningún conservante y se denominó 

muestra blanco, la segunda muestra se elaboró aplicando sorbato de potasio como 

conservante sintético y se denominó muestra testigo, las muestras tres, cuatro y cinco, 

denominadas MAE1, MAE2 y MAE3 se elaboraron aplicando 0.1, 0.2 y 0.3 ml/kg de aceite 

esencial de tomillo respectivamente. Las cinco muestras se sometieron a pruebas sensoriales 

de aceptabilidad mediante un panel de degustación, luego, se utilizaron los resultados de las 

tres muestras con aceite esencial de tomillo y se aplicó un análisis multicriterio mediante el 

modelo AHP en el software SuperDecisions con el cual se encontró la muestra con mayor 

aceptación. A las muestras blanco, testigo y con aceite esencial de tomillo que presentó 

mayor aceptabilidad en los consumidores se les realizó análisis microbiológicos a los 5, 7 y 

19 días y análisis de estabilidad en un lapso de 28 días. Luego se realizó la simulación en las 

muestras testigo y con aceite esencial de tomillo para conocer el término de la vida útil de 

estos productos, y, finalmente se elaboró el informe nutricional con los datos bromatológicos 

obtenidos mediante la simulación con el índice de Feder.   

Los productos cárnicos cocidos elaborados con 0.2 ml/Kg de aceite esencial del Thymus 

Vulgaris L (tomillo) fueron los más aceptados según las pruebas sensoriales y el posterior 

análisis multicriterio, tienen una durabilidad de 32 días según la simulación en MiniTab, al 

término de los 19 días cumplen con todos los parámetro microbiológicos establecidos por la  

NTE INEN 1338:2016 y en cuanto al análisis de estabilidad en los 28 días no presentan 

ninguna alteración organoléptica ni el pH superó el límite establecido por la norma; aquello 

significa que el aceite esencial de tomillo aplicado en la elaboración de productos cárnicos 

cocidos tiene efecto conservante, aquello se puede comprobar al comparar dicha muestra con 

la muestra blanco que excedió el límite de Aerobios Mesófilos a los 19 días y presentó 

alteraciones organolépticas y de pH en un tiempo entre 19 y 22 días aproximadamente; y, 

con la muestra testigo, que presentó una vida útil de 35 días.  

Palabras claves: Salchichas. Aceite esencial. Conservante. Conservante natural. Tomillo. 

Thymus Vulgaris L. 
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Abstract: 

 

In the present titling work, the preservative effect of the essential oil of Thymus vulgaris 

(thyme) applied in the preparation of cooked meat products was evaluated as a possible 

substitute for synthetic preservatives such as potassium sorbate. 

It has been made an acceptability test on a dough sample to find the maximum limit of the 

amount of thyme essential oil to be used in the formulation of cooked meat products without 

significantly affecting the organoleptic characteristics of the product, one time that was 

determined the maximum amount of thyme essential oil, it was made five samples of cooked 

meat products (Frankfurt chicken sausages), the first sample was made without applying any 

preservative and was called a blank sample, the second sample was made by applying 

potassium sorbate as a preservative synthetic and was called a control sample, samples three, 

four and five, called MAE1, MAE2 and MAE3 were made by applying 0.1, 0.2 and 0.3 ml/kg 

of thyme essential oil respectively. The five samples were subjected to sensory acceptability 

tests using a tasting panel, then, the results of the three samples with thyme essential oil were 

used and a multicriteria analysis was applied using the AHP model in the SuperDecisions 

software with which the sample with greater acceptance was found. The winning sample 

together with the blank and control sample, the preservative effect of thyme essential oil was 

evaluated by microbiological analysis at 5, 7 and 19 days and stability analysis in a period of 

28 days. Then the simulation was carried out on the control samples and with thyme essential 

oil to know the end of the useful life of these products. Finally, a nutritional report was 

prepared with the bromatological data obtained through the simulation with the Feder index. 

Cooked meat products made with 0.2 ml / Kg of essential oil of Thymus Vulgaris L (thyme) 

were the most accepted according to sensory tests and subsequent multicriteria analysis, they 

have a durability of 32 days according to the simulation in MiniTab, at the end of the 19 days 

comply with all the microbiological parameters established by the NTE INEN 1338: 2016 

and regarding the stability analysis in the 28 days they do not present any organoleptic 

alteration nor does the pH exceed the limit established by the standard; This means that the 

essential oil of thyme applied in the preparation of cooked meat products has a preservative 

effect, as well, it can be verified when comparing this sample with the blank sample that 

exceeded the limit according to Mesophilic Aerobes at 19 days and presented microbiological 

alterations, organoleptic and pH in a time between 19 and 22 days approximately; and, with 

the control sample, which presented a useful life of 35 days. 

 

Keywords: Sausages. Essential oil. Preservative. Natural preservative. Thyme. Thymus 

Vulgaris L. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La sociedad humana ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, en diferentes etapas, desde 

cazadores – recolectores, pasando por agrícolas e industriales hasta la etapa actual en la que 

existen diferentes relaciones como proveedores de bienes y servicios y consumidores, en esta 

evolución se encuentra inmersa la transformación del sistema alimentario, desarrollado 

durante siglos por la presencia de diferentes factores como la evolución cultural o social de 

la humanidad y la carente necesidad de resolver distintos problemas específicos como la 

preservación de los alimentos, hasta ser un sistema global de inmenso tamaño y complejidad 

que induce a que la ciencia y las tecnologías alimentarias garanticen un suministro de 

alimentos que sea seguro, abundante y nutritivo. (Floros, y otros, 2010). La principal 

problemática en  la preservación de alimentos son las enfermedades ocasionadas, pues, según 

la Organización Mundial de la Salud (OMS), una de cada diez personas se enferma y 420 mil 

personas mueren cada año como resultado de ingerir alimentos contaminados, la población 

etaria más afectada son los niños menores de 5 años, con 125 mil muertes anuales, el 

problema no es solamente de salud sino económico, pues, los alimentos insalubres generan 

costos anuales de US$ 95.000 millones en términos de productividad perdida en los países 

de ingresos bajos y medios (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2020). 

Debido a la necesidad de cumplir las exigencias del mercado en cuanto a volumen y 

seguridad, la industria alimentaria ha buscado diversas formas de conservar los alimentos ya 

sea utilizando conservantes o mediante procesos físicos como el ahumado, salado, 

concentración de sólidos, fermentación, entre otros (Astudillo Segovia, 2014). Existen otros 

factores por los cuales se busca la preservación de los alimentos, uno de ellos es el 

desperdicio de los alimentos, pues, según la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura, un tercio de la producción de los alimentos destinados al 

consumo humado se pierde en todo el mundo, esto significa que hay un aproximado de 1300 

millones de toneladas desperdiciadas al año, ocasionando derroche de recursos utilizados en 

la producción de dichos alimentos y generando efectos adversos para el ambiente ya que las 

emisiones de gases de efecto invernadero causadas por la producción de alimentos terminan 

siendo emisiones en vano (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura [FAO], 2012). Es así que el uso de aditivos ha ganado una importante presencia 

en elaboración de alimentos procesados, pues, son sustancias que se añaden a los alimentos 

de manera controlada y en pequeñas proporciones de tal manera que cumplan una función 

tecnológica especifica que sin dicho aditivo los alimentos no poseerían las mismas 

características (Lawrie, 1998). La presencia de los aditivos están regulados por los 

organismos de control de manera que se verifiquen los resultados y su correcta utilización, 

un aditivo debe usarse siempre que este bien caracterizado químicamente y supere los 

controles toxicológicos, además, deberá demostrarse el beneficio tecnológico y la 

satisfacción sobre una necesidad en el consumidor como puede ser aumentar la estabilidad 

del alimento, mejorar sus propiedades organolépticas, extender su tiempo de conservación, 



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 20 
 

entre otras; la aplicación de aditivos sintéticos como conservantes es una práctica habitual en 

la industria de los alimentos, pues, atacan a la principal causa de deterioro que es la actividad 

de microorganismos causando su muerte o evitando su crecimiento; entre los conservantes 

más usados se encuentran el ácido sórbico, ácido benzoico, anhidrido sulfuroso, nitratos y 

nitritos, siendo estos últimos causa de polémicas debido a que podrían formar compuestos 

cancerígenos denominados nitrosaminas (Ibáñez, Torre, & Irigoyen, 2003). 

Satisfacer las exigencias de disponibilidad y volumen de producción del mercado, elaborar 

alimentos procesados que no representen algún riesgo para la salud y atender el interés que 

tienen los consumidores por la seguridad y calidad de los alimentos a ingerirse, son razones 

por las cuales ha surgido la necesidad de encontrar alternativas, entre las cuales se encuentran 

los conservantes y antioxidantes producto de la extracción de aceites esenciales de plantas.El 

aceite esencial del tomillo, Thymus vulgaris, tiene poder conservante, pues el mismo se 

relaciona a sus principales componentes, timol y carvacrol, presenta como componente 

mayoritario el timol y en algunas variedades su composición puede alcanzar valores hasta 

del 80%, el timol ha sido reconocidos por su actividad antibacteriana y antifúngica, mientras 

que, el carvacrol ha sido estudiado por sus efectos bactericidas (Alzate O, Mier M, Afanador 

K, Durango R, & García P, 2009). Considerando los factores antes mencionados, se plantea 

la evaluación del poder conservante del aceite esencial de tomillo en la elaboración de 

productos cárnicos cocidos, como alternativa al uso de conservantes sintéticos. 

1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo general: 

Evaluar el poder conservante del aceite esencial del Thymus vulgaris (tomillo) en la 

elaboración de productos cárnicos cocidos. 

1.1.2. Objetivos específicos: 

• Realizar pruebas organolépticas en muestra de pastón antes de ser sometido a proceso 

térmico para determinar un rango de cantidad optima de aceite esencial.  

• Elaborar los productos cárnicos cocidos (salchichas de pollo tipo Frankfurt) con la 

aplicación de aceite esencial del Thymus Vulgaris (tomillo) como conservante en base 

a las variables definidas según la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 1338. 

• Evaluar el efecto conservante del aceite esencial del Thymus Vulgaris (tomillo) en las 

salchichas de pollo tipo Frankfurt mediante análisis microbiológicos según la Norma 

Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 1338.  

• Realizar un análisis comparativo de la estabilidad del producto de distintas muestras 

de productos cárnicos cocidos sin conservantes, con conservantes sintéticos y con 

aceite esencial del Thymus Vulgaris (tomillo), en almacenamiento a una temperatura 

de refrigeración (4°C). 
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2. CONTENIDO TEÓRICO 

2.1. Tomillo 

El tomillo, conocido también como Thymus vulgaris L, perteneciente a la familia Lamiaceae, 

se trata de una planta medicinal y aromática con origen en Europa, sus hojas son usadas en 

la cocina como condimento, la planta es también utilizada en la industria de perfumes como 

aromatizante natural de licores y se lo reconoce por su uso medicinal ya que tiene actividad 

antiespasmódica, expectorante, antiséptica, antiinflamatoria y antioxidante (Da Rocha, y 

otros, 2012). 

2.1.1. Clasificación taxonómica 

La clasificación taxonómica del tomillo se detalla a continuación: 

Tabla 1: Clasificación Taxonómica del tomillo (Thymus Vulgaris L). 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Lamiales 

Familia Lamiaceae 

Género Thymus 

Especie Vulgaris L. 
Fuente: (Estrada Orozco, 2010) 

2.1.2. Descripción botánica  

El tomillo es una hierba aromática que posee una altura de 15 a 30 cm con un sistema de 

raíces bastante profundo que le permite soportar climas calurosos y secos, además, este 

sistema le contribuye para que posea buena estabilidad en el suelo (Jiménez Tamayo, 2020). 

Según Burri y Piarpuezán (2013) el tomillo posee tallos leñosos, muy ramificados, y sus 

ramas tienen una pequeña corteza en su parte externa. Las hojas del tomillo son abundantes, 

opuestas, obtusas y agudas, su tamaño oscila entre los 4 a 10 mm de largo con pecíolos cortos 

y lanceoladas, mientras que sus flores se encuentran en grupos de 2 a 3 florecitas de color 

púrpura pálida o blancas y tamaño de 7 a 8 mm de largo (Chambi Contreras & Quiroz Tito, 

2017). 

2.1.3. Variedades 

El género Thymus, describe un grupo de plantas aromáticas con aspecto similar llamadas 

también “tomillares”, dentro de este género la especie más común es el Thymus vulgaris de 

Linneo (Thymus vulgaris L), al cual se le conoce comúnmente como tomillo, existiendo otras 

variedades de especies del género tomillo, las cuales se nombran en la siguiente tabla. 



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 22 
 

Tabla 2: Variedades del género Thymus. 

Nombre científico Nombre común 

Thymus vulgaris L Tomillo 

Thymus mastichina (L) Tomillo blanco 

Thymus serpyllum L Tomillo serpol 

Thymus zygis subsp. Sylvestris Tomillo salsero 

Corydothymus capitatus L Tomillo cabezudo 

Thymus capitatus Tomillo andaluz 
Fuente: (Conde Salazar, 2008) 

2.1.4. Composición química 

El tomillo está compuesto principalmente por aceite esencial (1,00 – 2.5%), constituido por 

fenoles monoterpénicos que varían según la época y lugar de cosecha, entre ellos están el 

timol, carvacrol, p-cimeno, gammaterpineno, limoneno, borneol y linalol; y, flavonoides, 

como luteolina, apigenina, naringenina, eriodictol, cirsilineol, salvigenina, cirsimaritina, 

timonina y timusina, entre otros; además, existen componentes que se encuentran en menor 

cantidad pero que también son destacables como son los ácidos fenólicos derivados del ácido 

cinámico (ácidos cafeico y rosmarínico), triterpenos (ácidos ursólico y oleanólico), 

saponinas, taninos y un principio amargo (serpilina) (Solís Campoverde, 2011). La 

composición química del tomillo en 100g de material vegetal seco se describe en la siguiente 

tabla. 

Tabla 3: Composición química del tomillo. 

Compuesto Cantidad (g) 

Humedad % 6.70 

Cenizas % 9.21 

Proteína % 10.25 

Fibra % 17.33 

Carbohidratos % 57.26 

Grasa % 5.20 

Energía Kcal/100g 315.76 
Fuente: (Marqués Camarena, 2015) 

2.1.5. Propiedades 

El tomillo tiene propiedades espasmolíticos y relajantes, razón por los cuales puede ser usado 

para aliviar síntomas de la gripe y resfriado, su aceite esencial presenta un dinamismo 

expectorante que favorece la eliminación de las secreciones bronquiales, posee acción 

antiséptica contra las infecciones microbianas impidiendo su desarrollo, debido a sus 

componentes timol y carvacrol el aceite tiene acción antibacteriana frente a gram positivos y 

gram negativos, ya que los componentes antes mencionados actúan sobre la membrana de 

las bacterianas y fúngicas, de manera que presenta actividad antifúngica; en acción tópica 
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tiene propiedades antiinflamatorias; se le atribuyen otras propiedades antioxidantes y debido 

a sus propiedades de sabor y aroma se lo usa en procesos culinarios (Inlago Guasgua, 2014). 

2.2. Aceites esenciales 

Los aceites esenciales se definen como las fracciones liquidas volátiles que poseen mezclas 

complejas de más de 100 componentes responsables del aroma de las plantas, entre estos 

componentes se encuentran los compuestos alifáticos de bajo peso molecular, monoterpenos, 

sesquiterpenos y fenilterpenos; debido a sus propiedades y la gran variedad de aplicaciones, 

los aceites esenciales tienen mucha importancia en la industria cosmética, de alimentos y 

farmacéutica (Martínez M, 2003). 

2.2.1. Características físicas de los aceites esenciales 

Los aceites esenciales son en general líquidos a temperatura ambiente con un valor de 

densidad menor a la del agua, la mayoría de ellos se desvían la luz polarizada, poseen un 

índice de refracción elevado, volátiles, de color ligeramente amarillos o incoloros recién 

destilados, arrastrables por vapor de agua, pero muy poco solubles en agua, presentan 

solubilidad en alcoholes, disolventes orgánicos habituales y alcohol de alta gradación 

(Gonzalez Villa, 2004). 

2.2.2. Propiedades químicas de los aceites esenciales 

Para Astudillo Segovia (2014), los aceites esenciales presentan las siguientes propiedades 

químicas: 

• Miscibilidad en etanol. 

• Índice de acidez. 

• Índice de saponificación y éster. 

• Determinación de aldehídos y cetonas. 

• Formación de fenilhidrazonas.  

• Índice de acetilo. 

• Técnicas cromatográficas. 

• Métodos espectroscópicos. 

2.2.3. Uso de los aceites esenciales en la industria 

Los aceites esenciales tienen aplicaciones diversas con un alto valor comercial, utilizados 

ampliamente en diferentes áreas de la industria de la producción, sus aplicaciones más 

comunes son en la elaboración de alimentos, jabones, ambientadores, perfumes, cosméticos, 

licores, insecticidas, fármacos, entre otros; son mayormente usados como aromatizantes y/o 

saborizantes, ingredientes de productos farmacéuticos, base de perfumes y cosméticos, 

desodorantes, lociones, jabón en líquido, pastas dentífricas, y, algunos aceites esenciales 
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debido a sus propiedades insecticidas y funguicidas se utilizan en preparados especiales 

(Gonzalez Villa, 2004). 

2.2.3.1. Uso de aceites esenciales en productos cárnicos  

Los aceites esenciales presentan una importante combinación de propiedades 

antimicrobianas, aromas y sabores, razón por la cual los usos que se le otorgan no son solo 

como potenciadores de las características organolépticas sino se ha incursionado en la 

investigación de los aceites esenciales como conservantes, para lo cual deben cumplir ciertas 

condiciones como ser seguros para el consumo y reducir la carga microbiana inicial durante 

la producción para extender la vida útil de los alimentos, teniendo como resultado de varios 

estudios que los aceites esenciales son una potencial alternativa, pues en las cantidades 

correctas cumplen dichos requerimientos (Fisher & Phillips, 2008). Astudillo Segovia (2014) 

menciona otras ventajas del uso de aceites esenciales en productos cárnicos, como evitar la 

pérdida de color, olor y sabor de las especias en condiciones de almacenamiento no adecuado, 

permiten una dosificación más sencilla y se mantiene la estandarización de la formula, mejor 

distribución de los componentes activos en el pastón al momento de la emulsificación, 

esterilidad bacteriológica absoluta y se descarta la intromisión de compuestos no agradables 

como taninos, ceras y resinas presentes en las especies que inciden en las características 

organolépticas de los elaborados.  

2.3. Aceite esencial de tomillo 

El aceite esencial de tomillo, es un líquido extraído generalmente por arrastre de vapor de la 

planta del Thymus vulgaris, de apariencia física y consistencia similar a los ácidos grasos, 

compuesto por varias sustancias orgánicas, de las cuales el timol es el componente 

mayoritario, mismo que puede alcanzar valores de hasta 80%, además de la presencia de 

carvacrol, gamma-terpineno y p-cimeno (precursor del timol); los componentes mayoritarios 

del aceite esencial del Thymus vulgaris han sido reconocidos por su actividad antibacteriana 

y antifúngica, de ahí que sus usos se den como agentes antimicrobianos a nivel doméstico, 

en enjuagues bucales y como desinfectantes de uso humano (Marqués Camarena, 2015). 

2.3.1. Composición química 

El aceite esencial de tomillo tiene una mezcla de varios componentes, entre ellos, los 

principales son el timol y carvacrol, la composición química del aceite esencial se puede 

observar en la siguiente tabla.  
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Tabla 4: Composición química del aceite esencial de tomillo. 

Compuesto Porcentaje (%) 

Tuyona 0.53 

1,3,6 octatrieno, 3,7 dimetil 0.42 

Camfeno 0.45 

Beta mirceno 1.59 

Delta 4 careno 1.18 

Beta selineno 0.17 

Delta Cadineno 0.23 

Benceno 1 metil 4 (1-metil-etil) 1.7 

Gama Terpineno 11.4 

Trans Cariofileno 6.6 

Germacreno – D 0.85 

Trans Cariofileno 1 

Beta bisa boleno 0.53 

7 octen 4 ol (CAS) 0.62 

1,6 octadieno 3 ol, 3,7 dimetil acetato 0.18 

Linalol 2.18 

Isoborneol 2.39 

Carvacrol 31 

Timol 32.6 

Acetato de farnesil 2 4.4 
Fuente: (Acosta, Castro L, Roque A, & Felix V, 2000) 

La composición química del aceite esencial de tomillo puede variar según el lugar de cosecha, 

el tipo de especie, las partes utilizadas para la extracción del aceite esencial y el método 

utilizado. 

2.3.2. Propiedades funcionales 

Existen diversas propiedades que presenta el aceite esencial de tomillo, razón por la cual es 

muy usado desde la antigüedad en distintos fines, posee propiedades biológicas y 

farmacológicas como tónico, carminativo, digestivo, antiespasmódico, antimicrobiano,  

antioxidante,  antiviral,  antiinflamatorio,  sedante  y  expectorante; también, el aceite esencial 

de tomillo presenta  actividad  antitumoral,  antibacteriana (frente a gram positivas y gram 

negativas), conserva propiedades antifúngicas, antioxidantes, antiasmático, antiséptico y 

antimicótico (Alcívar Bazurto, Vargas Zambrano, Cuenca Nevárez, & Talledo Solórzano, 

2021). 

2.3.3. Actividad antiséptica y antimicrobiana 

Se ha evidenciado en diversos estudios que el aceite esencial del Thymus vulgaris L presenta 

una importante actividad antimicrobiana y antiséptica.   
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La actividad antimicrobiana del aceite esencial de tomillo tiene relación directa con las 

sustancias que lo componen, es así que el timol, en un rango de 40 a 53%, ha sido estudiado 

por varios autores y se ha concluido que actúa como un poderoso agente antimicrobiano, 

pues se trata de un compuesto que tiene la capacidad de desintegrar la membrana externa de 

las bacterias, inhibir la germinación de esporas, el crecimiento y la multiplicación celular en 

bacterias; por otro lado, la sinergia de otros componentes  menores  del  aceite esencial de 

tomillo inhiben distintas rutas bioquímicas y enzimas,  tales  como  C-terpineno, que  ha  

demostrado  ejercer  buena  actividad  debido  a  su  posible  sinérgica o efectos antagónicos, 

el monoterpeno hidro-carbonado p-Cimenno (precursor biológico del timol), el cual es 

hidrofóbico y causa turgencia en la membrana citoplasmática, esta sustancia no es tan 

efectiva cuando se usa sola, pero cuando es combinada con Carvacrol se ha registrado 

sinergismo; también los componentes del aceite alcanzan actuar sobre las proteínas que 

estuviesen embebidas en la membrana citoplasmática; los efectos antibacterianos de Eugenol 

y Carvacrol en E. coli demuestran disminución del potencial de membrana al exponer las 

células microbianas a estos compuestos (Ruiz Posadas, 2016). 

Para Inlago Guasgua (2020), el aceite esencial de tomillo tiene acción contra las infecciones 

microbianas e imposibilita que se desarrollen. “La esencia de tomillo resulta un antiséptico 

con acción mayor en comparación al del fenol y al del agua oxigenada, cuya propiedad se 

evidencia a mediados del siglo XIX, donde se desconocían los antibióticos y el tomillo era 

considerado como un fuerte desinfectante” (Inlago Guasgua, 2014, p. 12). 

2.4. Conservantes 

Los conservantes son aditivos alimentarios, químicos o naturales, que se añaden a los 

productos con el fin de controlar el crecimiento de microorganismos, ralentizando el 

deterioro de los alimentos causado por el aire, los mohos, las bacterias y las levaduras. Los 

conservantes ayudan a prolongan la vida útil del producto, pues, mantienen la calidad de los 

alimentos, evitan la contaminación que puede provocar enfermedades de origen alimentario 

e impiden la presencia de factores que puedan alterar las condiciones iniciales del producto 

resultando perjudiciales para el consumidor (Organización Mundial de la Salud, 2018; 

Barboza Corona, Vázquez Acosta, Salcedo Hernández, & Bautista Justo, 2004).  

2.4.1. Efectos y origen de los microorganismos causantes de enfermedades transmitidas por 

alimentos. 

Los efectos, el origen y los principales microorganismos causantes de enfermedades 

trasmitidas por alimentos seleccionados en base a la severidad de la enfermedad o por el 

número de casos que produce se pueden observar en la siguiente tabla. 
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Tabla 5: Principales microorganismos causantes de enfermedades transmitidas por alimentos. 

Microorganismo 

patógeno 
Efecto Origen 

Campylobacter 

jejuni 
Causa más común de diarrea. 

Carnes y pollos crudos o mal 

cocinados, leche cruda y agua 

sin tratamiento. 

Clostridium 

botulinum 

Produce el botulismo, que es 

caracterizado por parálisis muscular. 

Alimentos preparados en el 

hogar y aceite de hierbas. 

Escherichia coli 

O157:H7 
Puede producir una toxina mortal. 

Carnes mal cocidas, leche cruda 

y productos agrícolas. 

Listeria 

monocytogenes 

Causa listeriosis, una enfermedad grave 

en mujeres embarazadas, recién nacidos 

y adultos con un sistema inmune débil. 

Suelo y agua. Se ha encontrado 

en productos lácteos, carne 

cruda y mal cocida, en pollos y 

productos del mar frescos o en 

conserva. 

Salmonella 

Es la segunda causa más común de 

enfermedades transmitidas por 

alimentos. Es responsable de millones 

de casos al año de enfermedades 

transmitidas por alimentos. 

Huevos crudos y mal cocidos, 

pollos y carnes mal cocidas, 

productos lácteos, mariscos, 

frutas y vegetales. 

Staphylococcus 

aureus 

Produce una toxina que causa vómitos al 

poco tiempo de ser ingerida.  

Alimentos cocinados con alto 

contenido en proteínas (jamón 

cocido, ensaladas, pasteles, 

lácteos). 

Shigella 

Ocasiona alrededor de 300000 casos de 

enfermedades diarreicas. La falta de 

higiene hace que Shigella sea fácilmente 

transmitida de persona en persona.  

Ensaladas, leche, productos 

lácteos y agua sucia. 

Vibrio vulnificus 

Causa gastroenteritis (síndrome de 

septicemia primaria). Las personas con 

enfermedades en el hígado son de alto 

riesgo.  

Mariscos crudos o mal cocidos. 

Yersinia 

enterocolitica 

Causa yersiniosis, una enfermedad 

caracterizada por diarrea y/o vómitos. 

Cerdo, productos lácteos y 

agrícolas 

Toxoplasma 

gondii 

Parásito que causa toxoplasmosis, una 

enfermedad muy severa que puede 

producir desórdenes del sistema 

nervioso central, particularmente retardo 

mental y deterioro visual en niños.  

Carnes, principalmente de 

cerdo. 

Fuente: (Fuente Salcido & Barboza Corona, 2010) 

Todo lo anteriormente mencionado y la suma de otros factores como la exigencia de la 

sociedad para un consumo rápido y masivo han llevado a que la industria alimentaria opte 

por conservantes ya sea químicos o naturales.  
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2.4.2. Conservantes químicos 

Los conservantes químicos, son sustancias que se añaden a los productos alimenticios, 

mismas que han sido trabajadas o sintetizadas en un laboratorio, que se usan solos o 

combinados con otras sustancias, con el fin de proteger al alimento de alteraciones como el 

crecimiento y actividad de microorganismos, actividad enzimática y otras reacciones 

químicas. (Astudillo Segovia, 2014; Villada Moreno, 2010). 

En la industria alimentaria existen diversos conservantes, unos son empleados más que otros 

ya sea porque modifican el sabor del alimento, por la toxicidad o por la eficiencia de la 

aplicación, en la siguiente tabla se puede observar los conservantes químicos más empleados 

en la industria. 

Tabla 6: Conservantes químicos más empleados en la industria de los alimentos. 

Conservante 
Fórmula 

química 
Aplicaciones 

Ácido sórbico C6H8O2 

Pescado fresco, refrigerado, envasado en 

atmósferas modificadas, productos cárnicos o 

curados. 

Sorbato de potasio C6H7O2K 
Vinos, productos de cuidado personal, lácteos 

y pan de centeno. 

Sorbato de sodio C6H7O2Na Usado en las leches fermentadas y el yogur. 

Sorbato de calcio C12H14CaO4 

Productos lácteos, margarinas, verduras 

fermentadas, bebidas, repostería y en 

productos cárnicos. 

Ácido benzoico C6H5-COOH 

Pepinos en vinagre, las mermeladas y 

gelatinas dietéticas, los aderezos y los 

condimentos. 

Benzoato sódico C6H5-COONa 

Usado en conservas, aliño de ensaladas, 

bebidas carbonatadas, zumo de frutas, salsas 

de comida china. 

Ésteres de ácido p-

hidroxibenzoico 
 

Aplicados en productos cárnicos cocidos, 

panadería, bebidas no alcohólicas, aceitunas, 

encurtidos, mermeladas, jaleas y jarabes. 

Sulfito sódico Na2SO3 

Se usan para evitar la aparición de bacterias, 

por ejemplo, en el vino, la fruta desecada y las 

verduras en vinagre o en salmuera. 

Ácido acético CH3-COOH 
Empleado en la mayonesa y en productos 

ácidos. 

Etanoato de calcio (Ca(C2H3O2)2) 

Aplicación común en sales y productos 

grasos, productos de pesca, vegetales, 

panificación, escabeches, salmueras y 

encurtidos. 
Fuente: (Villada Moreno, 2010) 
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2.4.3. Conservantes naturales 

Los conservantes naturales son productos de origen natural provenientes de plantas y 

microorganismos que pueden ser usados como bioconservadores, añadidas de manera 

intencional a los alimentos con el fin de preservarlos, existen diversos productos de origen  

botánico  los  cuales  poseen  una  importante actividad antimicrobiana tales como el ajo, 

orégano, mostaza, canela,  albahaca,  tomillo,  pimienta,  mejorana, chile, achiote, cebolla, 

cilantro, té, limón y naranja (Barboza Corona, Vázquez Acosta, Salcedo Hernández, & 

Bautista Justo, 2004). 

Los productos cárnicos dependiendo de sus condiciones de almacenamiento representan un 

excelente medio para el crecimiento microbiano, aún en refrigeración llegan a crecer 

diferentes microorganismos que son la causa principal de deterioro en productos cárnicos 

provocando acidez, decoloración, producción de gas, formación de baba y cambios de pH, 

adicionalmente, Brochothrix thermosphacta es un microorganismo cuyo crecimiento se 

favorece selectivamente en las temperaturas de refrigeración, razón por la cual es 

frecuentemente señalado como responsable de la descomposición de alimentos, al 

desarrollarse esta bacteria en cárnicos, produce olores característicos de los productos 

fermentados, además, es importante comentar que bajo ciertas condiciones pueden 

desarrollarse patógenos como E.coli enterohemorrágica y L. monocytogenes, la manera 

adecuada de combatir estos contaminantes es mediante conservantes naturales, además de 

diversos productos provenientes de plantas, hay otros métodos de bioconservación que se 

han estudiado como es el uso de la nisina en concentraciones de 400 UI/gr a 800 UI/gr, o 

bien combinada con 2 % de NaCl; sin embargo, al bajar las temperaturas de refrigeración, la 

efectividad de la nisina es baja; también se ha evaluado la actividad antilisteria de la nisina 

A y la pediocina AcH en carne de cerdo cruda, considerando a la nisina A es más efectiva 

(Fuente Salcido & Barboza Corona, 2010). 

2.5. Productos cárnicos 

Son los elaborados esencialmente con carnes, en piezas, troceadas o picadas o 

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

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

tratamientos tales como tratamientos por calor, secado-maduración, oreo, adobo, 

marinado, adobado. En su elaboración pueden incorporarse opcionalmente otros 

ingredientes, condimentos, especias y aditivos autorizados. (Instituto Ecuatoriano de 

Normalización [INEN], 2013, p. 3) 

2.5.1. Productos cárnicos cocidos 

Los productos cárnicos cocidos son aquellos que son elaborados con carnes, grasa y/o 

despojos comestibles, así como cortezas y otros componentes, sometidos a un tratamiento 
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térmico que debe alcanzar como mínimo 72 °C en su centro térmico o una relación tiempo 

temperatura equivalente que garantice la destrucción de microorganismos patógenos, 

suficiente para alcanzar en su parte interna una coagulación parcial de las proteínas, sin que 

se consiga un efecto de pasterización; requieren refrigeración para su conservación y 

tratamiento culinario previo para su consumo (INEN, 2012, 2013). 

2.5.2. Carne 

La carne es un producto de animales de abasto que ha sido declarado apto para el consumo 

humano mediante una inspección veterinaria oficial, antes y después del faenado, se trata del 

tejido muscular estriado en fase posterior a su rigidez cadavérica (post-rigor), comestible, 

sano, y limpio e inocuo (INEN, 2013). 

Es uno de los alimentos fundamentales en la dieta del ser humano debido a la gran variedad 

de nutrientes que aporta para el organismo, en la definion de carne se debe considerar a todas 

las partes comestibles del animal de abasto, incluyendo la sangre; animales de especies 

bovina, porcina, ovina, caprina y equina, aves de corral, lagomorfos y de caza silvestre 

(Dorado Martín, 2012). 

2.5.2.1. Categorización de la carne 

La carne se puede categorizar con fines tecnológicos o prácticos en la industria de los 

cárnicos y sus derivados por la especie de procedencia, por los procesos a los cuales han sido 

sometidas las carnes o por sus componentes.  

Según la especie de procedencia, Dorado Martín (2012) las clasifica de la siguiente manera: 

• Vacuno: en las carnes de vacuno se encuentran la ternera, vacuno joven, novillo, 

vacuno mayor, reses de lidia y vacas de tablas de desvieje; se caracterizan por ser 

pobres en grasa y ricas en vitaminas y minerales. 

• Ovino y caprino: se trata de una carne tierna, blanda en su consistencia, con facilidad 

para cocinar y digerir, posee riqueza de minerales como el fósforo, hierro, calcio, 

magnesio, sodio y potasio; en el caso del ovino pueden ser el lechal, ternasco, ternasco 

precoz, pascual u ovino mayor; y, en el caso del caprino pueden ser lechal y cabra. 

• Porcino: la carne de porcino posee una alta digestibilidad, es rica en minerales como 

el zinc, fosforo, sodio y potasio, tiene abundante vitamina C; aquí se encuentra al 

lechón o cochinillo, cerdo, cerdas y verracos castrados. 

• Aves: se caracteriza por ser una fuente de minerales y vitaminas, sobre todo del grupo 

B, concretamente la B3 y el ácido fólico; se pueden diferenciar como pollo picantón, 

pollo coquelet, pularda, capón y gallinas. 

• Conejo: reconocida como de las carnes más saludables que se pueden consumir, 

aporta en gran proporción vitaminas B y K, minerales y con un aporte de grasas casi 
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nulo. La carne de conejo presenta fácil digestión y cocción, y tiene el plus de que 

posee poca grasa, pues, se necesitarían seis kilos de carne de conejo para ingerir la 

misma cantidad de grasa saturada que en un kilo de carne de vacuno. 

De acuerdo a los procesos a los cuales la carne ha sido sometida, la INEN (2013) define de 

la siguiente manera: 

• Carne fresca: se trata de la carne que no ha recibido ningún tratamiento distinto al 

envasado protector y que es sometida a refrigeración en un rango de 0 °C a 4 °C, 

conserva sus características naturales. 

• Carne congelada: es la carne que alcanza y se mantiene a -10 °C en el centro del 

corte. 

• Carne madurada de bovino: es la carne que es almacenada entre 0°C y 4°C como 

mínimo siete días luego del faenamiento y de alcanzado el rigor mortis. En esta 

condición adquiere características especiales de color, aroma, sabor y textura. 

• Carne no apta para el consumo humano: se le llama así a la carne que posee 

alteración de sus características organolépticas, contaminación por microorganismos, 

parásitos, insectos, larvas; se incluyen aquellas alteraciones debido al tratamiento con 

colorantes, sustancias antisépticas, hormonas y otras alteraciones verificadas 

mediante las disposiciones legales vigentes. Proceden de nonatos (fetos), animales 

con enfermedades zoonócicas, en estado de descomposición. 

• Carne PSE: es la carne que presenta estas tres condiciones: pálida, suave, exudativa; 

estas características se deben a la desnaturalización de las proteínas musculares que 

pierden su capacidad de retención de agua carne ya que la carne posee un pH por 

debajo de 5,5 por la transformación del glucógeno en ácido láctico. Se la encuentra 

más a menudo en la carne de porcino. 

• Carne DFD: comúnmente se la encuentra en la carne de bovino, tiene las 

condiciones: oscura, fibrosa y seca. Su pH está entre 5,8 y 6,5 debido a los bajos 

contenidos de glucógeno al momento del faenamiento; es más oscura por su menor 

capacidad de reflejar la luz, es dura y más sensible a la contaminación bacteriana. 

• Carne seca: se le llama también cecina, es un producto obtenido a partir de trozos de 

carne de las patas traseras o delanteras de animales autorizados para el consumo 

humano, que han sido cortados en capas, sometidos a un proceso de salazón y 

posteriormente sometidos a un proceso de secado y refinado durante un tiempo 

suficiente. Ahumado puede ser opcional. Este producto se puede hacer entero, 

deshuesado o picado. 

Según los componentes, de acuerdo a la INEN (2013) encontramos: 

• Carne magra: es la carne que proviene de partes del animal de abasto con poco tejido 

graso. 
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• Carne grasa (gorda): es aquella que, al contrario de la carne magra, se obtiene de 

partes que contienen abundante tejido adiposo visible. 

• Menudencias (despojos): se trata de cualquier parte comestible o no comestible de 

un animal sano que no sea parte integrante de la canal. 

• Tripa natural: es un tipo de envoltura usada en embutidos proveniente del tracto 

intestinal de animales ungulados domésticos o caza de cría para fines alimentarios. 

2.5.2.2. Características de la carne de pollo 

La carne de pollo es una de las más consumidas debido a sus múltiples beneficios, pues es 

una carne con facilidad para preparar que presenta un sin número de alternativas de 

aplicaciones culinarias, tiene un costo accesible y un buen valor nutricional; la carne de pollo 

está compuesta por alrededor de 20% de proteínas de alto valor biológico por los aminoácidos 

presentes en ella, el contenido de ácidos grasos varía según la pieza o parte del animal, en 

promedio general, el pollo sin piel tiene entre 2,5 a 5g de grasa por cada 100 g de carne, de 

las cuales el 32% son saturadas, el 36% son monoinsaturadas y el 32% son poliinsaturadas, 

asimismo, aporta principalmente vitaminas del complejo B y algunos minerales (Farah, 

Raimondo, Mezattesta, Spadavechia, & Figueras, 2020). 

El pollo al igual que el pescado proveen carnes blancas con buenas características sensoriales 

y ricas en nutrientes esenciales para el crecimiento, desarrollo y funcionamiento del 

organismo, por lo que forman parte de las pautas dietéticas de alimentos saludables para 

diferentes grupos de población,  los minerales que aporta la carne de pollo son hierro de tipo 

hemínico, zinc de buena disponibilidad, fósforo, potasio, selenio; y, entra las vitaminas del 

complejo B disponibles están principalmente la niacina, piridoxina, ácido pantoténico y 

cobalamina; de las grasas insaturadas la principal es el ácido oleico y de los ácidos grasos 

poliinsaturados, se encuentran presentes el omega 6, especialmente ácido linoleico, y aunque 

en concentraciones más bajas omega 3, especialmente ácidos grasos omega-3 (Gallinger, y 

otros, 2016) 

2.5.3. Salchichas tipo Frankfurt 

La INEN (2013) define a las salchichas como el producto elaborado a base de una masa 

emulsificada de pasta fina, es decir, una masa uniforme de granulometría fina al tacto y bien 

ligada, preparada con carne seleccionada de animales de abasto, grasa de porcino, 

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

uso permitido, cocidas, ahumadas o no. 

Las salchichas tipo Frankfurt son originarias de la ciudad alemana de Frankfurt del cual 

adoptan su nombre, se creó en 1852 debido a que el gremio de carniceros presentó una 

salchicha especiada, ahumada y envuelta en una delgada tripa, casi transparente; es así que 

actualmente se la define como un embutido elaborado a partir de una mezcla o no de carne 
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de res y de cerdo, lardo de cerdo, especias y otros condimentos; dicha masa es embutida en 

membrana artificial, cocida y eventualmente ahumada y su presentación es de 12 cm de largo, 

20 mm de ancho, con una masa homogénea picada y de color rosa pálido además de poseer 

un aroma característico (Alvear Morales, 2011). 

2.5.3.1. Características 

Las salchichas tipo Frankfurt son un dderivado cárnico tratado por calor, cuyo consumo se 

lo realiza en todo el mundo y forma parte de las llamadas comidas rápidas como hot dog 

debido a su sabor y facilidad de consumo, su valor energético es variable según la marca 

comercial y depende esencialmente de la cantidad de grasa empleada en la formulación, esta 

varia en un rango de 20% a 27%, así se encuentran salchichas que por cada 100 g poseen 

unas 230 Kcal hasta algo más de 300 Kcal, la energía que aportan estas salchichas es menor 

a los embutidos como los chorizos o el salchichón debido a que su mayor contenido de agua 

presenta menor aporte graso, por otro lado, la cantidad de colesterol presente en estas 

salchichas es similar al de las carnes frescas aunque el contenido y calidad de proteínas es 

inferior, mientras que los hidratos de carbono usados en estas salchichas varían entre 0,4% y 

un 8,4% en función de la harina, almidón o la fécula añadidos; este alimento aporta minerales 

como magnesio, fósforo, selenio, zinc destacando su elevado contenido en sodio (778 mg 

cada 100 gramos) y las vitaminas del grupo B como tiamina, riboflavina, niacina, B6 y 

vitamina B12 (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación de España, 2021) 

La composición nutricional de las salchichas Frankfurt se presenta en la siguiente tabla, la 

misma es una referencia ya que está va a variar, como se mencionó anteriormente, según la 

marca y los componentes usados en la elaboración del producto.  
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Tabla 7: Composición nutricional de referencia de las salchichas tipo Frankfurt. 

 Por 100g de porción comestible 

Energía (Kcal) 303 

Proteínas (g) 12 

Lípidos totales (g) 27 

AG saturados (g) 9.71 

AG monoinsaturados (g) 11.93 

AG poliinsaturados (g) 4.31 

w-3 (g)* 0.36 

C18:2 Linoleico (w-6) (g) 3.755 

Colesterol (mg/1000 kcal) 65 

Hidratos de carbono (g) 3 

Fibra (g) 0 

Agua (g) 58 

Calcio (mg) 13 

Hierro (mg) 1.8 

Yodo (µg) - 

Magnesio (mg) 9 

Zinc (mg) 1.4 

Sodio (mg) 778 

Potasio (mg) 180 

Fósforo (mg) 107 

Selenio (µg) 8.3 

Tiamina (mg) 0.2 

Riboflavina (mg) 0.2 

Equivalentes niacina (mg) 3 

Vitamina B6 (mg) 0.03 

Folatos (µg) 1 

Vitamina B12 (µg) 1 

Vitamina C (mg) 0 

Vitamina A: Eq. Retinol (µg) Trazas 

Vitamina D (µg) Trazas 

Vitamina E (mg) 0.25 
Fuente: (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación de España, 2021) 

2.5.3.2. Requisitos según la norma INEN 

Los requisitos bromatológicos que establece la Norma Técnica NTE-INEN 1338:2012 para 

productos cárnicos cocidos se presentan en la siguiente tabla. 
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Tabla 8: Requisitos bromatológicos para productos cárnicos cocidos. 

REQUISITO 
TIPO I TIPO II TIPO III MÉTODO DE 

ENSAYO MÍN MÁX MÍN MÁX MÍN MÁX 

Proteína total, 

% (%N x 6,25) 
12 - 10 - 8 - NTE INEN 781 

Proteína no 

cárnica % 
- 2 - 4 - 6 

No existe método de 

diferenciación; se 

verifica por la 

formulación declarada 

por el fabricante. 
Fuente: (INEN, 2012) 

Además de los requisitos previamente mencionados, la NTE INEN 1338:2016 en su 

Enmienda 1, establece los requisitos microbiológicos para los productos cárnicos cocidos, 

mismos que se detallan en la siguiente tabla. 

Tabla 9: Requisitos microbiológicos para productos cárnicos cocidos. 

REQUISITOS Caso n c m M 
METODO DE 

ENSAYO 

Aerobios mesófilos, 

ufc/g* 
1a 5 3 1,0x105 1,0x107 NTE INEN 1529-5 

Escherichia coli, ufc/g* 10b 5 - < 10 - NTE INEN 765 

Staphylococcus aureus, 

ufc/g* 
7c 5 2 1,0 x 102 1,0 x 103 NTE INEN 768 

Salmonella, 25 g 10d 5 0 0 - 
NTE INEN-ISO 

6579 

n = es el número de muestras a analizar, 

c = es el número de muestras admisibles con resultados entre m y M, 

m = es el límite de aceptación, 

M = es el límite superado el cual se rechaza, 

* ufc/g = unidades formadoras de colonias por gramo. 
aCaso 1 = La vida útil crece. ICMSF 8 
bCaso 7 = Peligro moderado, peligro directo, difusión limitada. ICMSF 8 
cCaso 10 = Peligro serio, incapacitante, raras secuelas, duración moderada. ICMSF 8 

 

NOTA. Se puede utilizar otros métodos de rutina alternativos que sean oficiales, 

verificados y/o validados 
Fuente: (INEN, 2016) 

2.5.4. Factores que afectan la estabilidad de productos cárnicos 

Existen diversos factores que pueden afectar a los productos cárnicos o la estabilidad de las 

emulsiones cárnicas, desde factores químicos originados por los ingredientes, aditivos, pH, 

calidad de la carne de origen hasta factores físicos originados por la mezcla de ingredientes, 
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duración, velocidad de corte, temperatura, cobertura grasa, tensión superficial, viscosidad y 

desnaturalización de la proteína. A continuación, se detallan los principales factores que 

afectan la estabilidad de las emulsiones cárnicas.  

2.5.4.1. Tiempo de emulsionado y tamaño de las partículas de grasa 

Según Fischer, Sinnell, Prandl, & Schmidhofer (1994) se genera un defecto critico que afecta 

la calidad del producto cuando hay un exceso de corte en el cutter, pues, las particulas de 

grasa se haran cada vez más pequeñas y esto conlleva a necesitar mayor cantidad de proteina 

para cubrir las superficies de las particulas grasa y la grasa que no alcanza a ser cubierta 

formará emulsiones inestables quedando trozos de grasa suelta en el producto final. El tiempo 

adecuado de emulsionado es de 4 min.  

2.5.4.2. Temperatura del proceso 

La temperatura del proceso es un factor importante a tomar en cuenta, sobre todo en las 

operaciones de cutteado y escaldado, las mismas que no pueden ser superiores a 15 °C y 75 

°C respectivamente, en el caso del cutteado tener un valor superior en temperatura puede 

producir la desnaturalización de las proteínas solubles y como consecuencia la ruptura de la 

emulsión por lo que para evitar el calentamiento se recomienda adicionar agua frio o hielo y 

que la carne este previamente refrigerada o congelada, mientras que, en el caso del escaldado 

una temperatura superior produce también la desnaturalización de la proteína y el producto 

reduce de tamaño de tal forma que pierde la capacidad para emulsionar (León Segovia, 2016). 

2.5.4.3. pH 

El pH en la elaboración de salchichas debe estar en un rango de 5.8 a 6.4; pues, es uno de los 

principales factores que determinan la supervivencia y el crecimiento de microorganismos 

durante el procesado, almacenamiento y conservación de los productos cárnicos; influyen de 

dos manera, directa, inhibiendo el crecimiento de microorganismos, e indirecta, 

disminuyendo la resistencia al calor que puedan presentar los microorganismos en los 

alimentos que se trataran térmicamente (Guzmán Acán, 2009). 

2.5.4.4. Dosificación 

Alvarez Ochoa & Montesdeoca Montesdeoca (2020) mencionan que, en la dosificación, la 

proporción de los distintos ingredientes deberá cumplir las siguientes condiciones: 

• Cuando se trabaje con carne congelada, el agua empleada no sea menor al 21%; y, si 

se trabaja con carne fresca no será inferior al 16 %. 

• La proteína cárnica puede ser sustituida por proteína vegetal u otro tipo de proteínas 

como los caseinatos. 
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• En la formulación de productos cárnicos emulsionados o escaldados se tomará en 

cuenta que las proteínas presentes en la carne pueden retener cuatro partes de agua y 

emulsificar 2,5 partes de grasa. 

2.5.4.5. Viscosidad  

La viscosidad de la emulsión cárnica impide que la fase dispersa se aglutine influyendo así 

en la estabilidad del producto cárnico (Alvarado Suárez, 2013).  

2.5.4.6. Tiempo de escaldado 

Si el tiempo de escaldado se excede hay perdida de agua, la proteína se reduce y se genera 

inestabilidad en la emulsión, por lo tanto, se debe controlar un tiempo adecuado hasta que la 

temperatura interna del producto alcance los 72°C (Guzmán Acán, 2009). 

2.6. Análisis sensorial 

“La evaluación sensorial es una ciencia que mide, analiza e interpreta las reacciones de los 

sentidos de la vista, el olfato, el oído, el gusto y la textura (o quinestesia) a los productos” 

(Stone, 1999, párr. 4). Otro concepto introducido para la evaluación sensorial es la 

caracterización y análisis sobre los factores que influyen en que los catadores o consumidores 

acepten o rechacen los alimentos, en función de las sensaciones vividas desde el momento 

de la observación y después de su consumo. También se considera simplemente: análisis de 

propiedades sensoriales, que se refiere a la medición y cuantificación de alimentos o materias 

primas evaluadas a través de los cinco sentidos (Hernandez Alarcon, 2005). 

2.6.1. Atributos sensoriales 

En su tesis doctoral Quiroga (2013) señala que atributos sensoriales "son los que se detectan 

por medio de los sentidos. Hay algunos que se perciben por medio de un solo sentido, 

mientras que otros son detectados por dos o más sentidos (Anzaldua-Morales, 1994; Lawless 

y Heymann, 2010)” (p. 16). Los atributos sensoriales son:  
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Tabla 10. Atributos sensoriales. 

Atributos 

sensoriales 
Características 

Color 

Su importancia radica en que el consumidor asocia el sabor de un 

alimento con el color de dicho producto, en este atributo inciden factores 

como la edad del observador y sus alteraciones fisiológicas. (Espinosa 

Manfugás, 2020). 

Olor 

Los aromas producidos cuando se come, mastican o deglute un alimento 

se integran con la sensación del sabor, es así que el acto de oler genera 

emociones y evoca a la memoria; los atributos que se incluyen en esta 

característica son tipicidad, calidad, intensidad del olor propio del 

producto, limpieza o pureza, armonía y balance de los componentes del 

alimento (Zamora Utset, 2007).  

Sabor 

Se definen cuatro sensaciones básicas de gusto, ácido, dada por el ácido 

clorhídrico, dulce, por la sacarosa, salado, por el cloruro de sodio, y, 

amargo, debido a la quinina; la percepción en mayor o menos medida de 

estas sensaciones puede variar según las muestras, hora del test, horas de 

sueño, estado de hambre, tipo de dieta, edad, hábito de fumar y 

temperatura (Wittig Rovira, 2001). 

Textura 

Intervienen aquí el tacto, la vista y el oído, este atributo se manifiesta 

cuando el alimento presenta una alteración, pues, no se puede definir una 

textura única o deseable; sin embargo, existe una clasificación general de 

propiedades o características de textura, estas son los atributos 

mecánicos, geométricos y de composición (Quiroga, 2013). 

 

2.6.2. Métodos de evaluación sensorial 

El análisis o evaluación sensorial se puede realizar mediante tres métodos que existen para 

el efecto, pruebas afectivas, pruebas discriminativas y pruebas descriptivas, estos dos últimos 

también llamados métodos de pruebas analíticas. Para desarrollar cualquiera de los métodos 

de evaluación sensorial se puede contar con jueces entrenados o con personal no entrenado, 

tienen como objetivo determinar la sensación final del consumidor (Sánchez Merchán & 

Vásquez Guapisaca, 2016). Las pruebas afectivas o hedónicas tienen relación con el grado 

de preferencia y aceptabilidad hacia un producto y aquí se puede observar magnitudes y 

diferencias entre muestras (Liria Domínguez, 2007). Las pruebas discriminativas se utilizan 

para describir la diferencia y magnitud que identifica el panelista cuando se comparan dos o 

más muestras de un producto alimenticio, se clasifican en: pruebas de diferenciación y 

pruebas de sensibilidad (Hernandez Alarcon, 2005). Las pruebas descriptivas buscan definir 

las propiedades del alimento y de medirlo de la manera más objetiva posible, no se da 

importancia a la preferencia de los jueces o si las diferencias entre las muestras son 

detectadas, sino cuáles son los atributos sensoriales de un alimento y cuál es la magnitud o 

intensidad que poseen (Quiroga, 2013). 
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2.6.3. Modelos AHP para análisis multicriterio 

Los modelos AHP (Proceso de Jerarquía Analítica) se usan en análisis multicriterio en los 

que las diferentes alternativas de estudio se comparan mediante pares con criterios y 

subcriterios previamente establecidos.  

Fogliatto & Albin (2003) mencionan que en su primer trabajo en el año 2001 desarrollaron 

el modelo AHP en el diseño de nuevos productos alimenticios involucrando las variables 

sensoriales, para eso se enfocaron en el problema de optimización multivariable, en ese caso 

la estructura jerárquica de AHP proporcionó los medios para seleccionar variables de diseño 

o producción que optimicen o mejoren los productos con respecto a los atributos sensoriales, 

junto con otros criterios de desempeño, como costos y variables medidas en laboratorio. 

El modelo del Proceso Analítico Jerárquico es una técnica desarrollada por Thomas L. Saaty 

entre 1980 y 1987, este modelo asegura que tanto los aspectos cualitativos como cuantitativos 

de un problema sean incorporados en el proceso de evaluación usando para eso la 

descomposición de un problema en una jerarquía, su propósito es permitir que el agente 

decisor pueda estructurar un problema multicriterio en forma visual basándose en tres 

niveles; objetivo, criterios y alternativas; luego, se realizan comparaciones de a pares entre 

dichos elementos y se atribuyen valores numéricos a las preferencias señaladas por las 

personas, entregando una síntesis de las mismas mediante la agregación de esos juicios 

parciales (Mazorra Aguiar, 2012). 

2.7. Determinación de vida útil  

La vida útil, también llamada vida de anaquel de los alimentos, puede entenderse como el 

tiempo máximo en el que las cualidades nutricionales, sensoriales, microbiológicas y de 

inocuidad se mantienen en niveles aceptados, superado este punto el producto deja de ser 

aceptado por los consumidores; por lo tanto, las estrategias para prolongar la vida útil de un 

producto deben contemplar diversos aspectos de conservación, así como la necesidad de 

estudiar el comportamiento de los alimentos y su deterioro mediante diferentes pruebas 

(García, y otros, 2015). 

La determinación teórica o estimación de la vida útil de los alimentos se puede realizar 

mediante métodos probabilísticos, donde se supone que los tiempos de vida de las unidades 

experimentales se distribuyen según una ley de probabilidad; y, métodos matemáticos o 

modelos matemáticos, donde se determina experimentalmente la cinética de la reacción 

relacionando magnitudes fisicoquímicas con el tiempo y con ello se estima la vida media del 

producto (Giraldo Gómez, 1999).   

Además de los mencionados, otras formas de determinar la vida útil de los productos cárnicos 

son mediante pruebas sensoriales y de pH (fichas de estabilidad) hasta que el alimento cambie 



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 40 
 

de características, también se puede estimar mediante un modelo predictivo basado en el 

coeficiente de determinación o de regresión múltiple (R2). “Utilizado como una medida del 

ajuste total conseguido, el cual mide la variación alrededor de la media, que es expresada y 

explicada por el modelo. El valor más cercano a 1 significa una mejor predicción del modelo 

(Rodríguez Pérez, 2003)” (Buelvas Salgado, 2013, p. 48). 

2.8. Informe nutricional 

Según la NTE INEN 1334-2:2011 el informe nutricional es toda descripción que permita que 

el consumidor conozca las propiedades nutricionales del alimento, es decir, brinda la 

información sobre el aporte que el alimento realiza en cuanto a energía, proteínas, 

carbohidratos, grasa, vitaminas o minerales que contienen los productos alimenticios. 

El rotulado nutricional tiene mucha importancia en la salud publica puesto que el mismo 

permite que los consumidores puedan realizar una selección de alimentos saludables, las 

empresas productoras pueden mejorar la calidad nutricional de sus productos debido a las 

exigencias del mercado, y, los distintos productos se pueden comercializar en mercados 

nacionales e internaciones de acuerdo a la normativa en materia de seguridad alimentaria.  

En la normativa técnica nacional se puede encontrar los nutrientes de declaración obligatoria, 

así como los valores de Valor Diario Recomendada (VDR), los mismos se detallan en la 

siguiente tabla.  

Tabla 11: Nutrientes de declaración obligatoria y Valor Diario Recomendado (VDR). 

Nutrientes a declararse Unidad Niños mayores de 4 años y adultos 

Valor energético, energía (calorías) 
KJ 

Kcal 

8300 

2000 

Grasa total g 65 

Ácidos grasos saturados g 20 

Colesterol mg 300 

Sodio mg 2400 

Carbohidratos totales g 300 

Proteína g 50 
Fuente: (INEN, 2011) 

2.8.1. Semaforización de productos 

La semaforización de productos alimenticios tiene directa relación con el etiquetado 

nutricional, comprendido como la información necesaria para que consumidor conozca sobre   

las   propiedades   nutricionales   de   un   alimento, es decir, facilita la declaración de 

nutrientes e información nutricional complementaria (Teneda Llerena, Freire, Moreno 

Gavilánes, & Acosta Morales, 2018). Sin embargo, en algunos casos el consumidor no está 

especializado por ende no comprende la información nutricional presente en las etiquetas de 
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los alimentos, razón por la cual se incluyó el sistema de semáforo en el etiquetado porque 

permite una fácil identificación de aquellos productos con mayores o menores 

concentraciones de elementos como grasa, azúcar y sal; a su vez permite concientizar a las 

personas sobre una adecuada alimentación (Teneda Llerena, Freire, Moreno Gavilánes, & 

Acosta Morales, 2018; Sánchez Merchán & Vásquez Guapisaca, 2016). 

Según Orozco (2015) el samoforo alerta sobre la cantidad de grasa, azucar y sal presente en 

los alimentos, siendo el color rojo, una cantidad alta, amarillo, indica el medio contenido, y, 

verde, que tiene bajo contenido. “El correcto etiquetado no sólo debe ser considerado un 

derecho de los consumidores, sino también una forma importante de controlar e informar 

sobre cualquier riesgo al consumirlo” (Teneda Llerena, Freire, Moreno Gavilánes, & Acosta 

Morales, 2018, p. 69). 

2.8.1.1. Significado de los colores 

Como ya se había mencionado, el propósito del semáforo en el etiquetado es que los 

consumidores puedan obtener información para en el momento de consumir los productos 

puedan elegir los más beneficiosos para su salud. 

Es por esta razón que se debe conocer cuáles son los significados de cada color contenidos 

en el semáforo y las principales características de los mismos: 

• Verde:  Alimentos con bajo contenido calórico, que se pueden consumir a diario, a 

libre demanda, son bajos en azúcar y grasa, son ricos en fibra, vitaminas, minerales y 

antioxidantes. 

• Amarillo: Alimentos con mediano contenido calórico, que se pueden consumir 

diariamente pero no a libre demanda, moderadamente y tomando en cuenta la porción 

adecuada para cada persona. 

• Rojo: Alimentos con alto contenido calórico, cuyo consumo excesivo pueden ser 

nocivos para nuestro cuerpo, pudiendo ocasionar sobrepeso, obesidad, y 

enfermedades cardiovasculares, entre otras.  

Además de la información proporcionada, el Reglamento De Etiquetado De Alimentos del 

Ecuador establece las cantidades de grasa, azúcar y sal para establecer que un alimento tiene 

concentración alta, media o baja, estas cantidades se establecen por cada 100 g o por cada 

100 ml de producto y se pueden observar en la siguiente tabla.  
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Tabla 12: Contenido de componentes y concentraciones permitidas. 

Nivel / 

componentes 

Concentración 

BAJA 

Concentración 

MEDIA 

Concentración 

ALTA 

Grasas 

Totales 

Menor o igual a 3 

gramos en 100 

gramos 

Mayor a 3 y menor a 

20 gramos en 100 

gramos 

Igual o mayor a 20 

gramos en 100 

gramos 

Menor o igual a 1,5 

gramos en 100 

Mililitros 

Mayor a 1,5 y menor a 

10 gramos en 100 

mililitros 

Igual o mayor a 10 

gramos en 100 

mililitros 

Azucares 

Menor o igual a 5 

gramos en 100 

gramos 

Mayor a 5 y menor a 

15 gramos en 100 

gramos 

Igual o mayor a 15 

gramos en 100 

gramos 

Menor o igual a 2,5 

gramos en 100 

mililitros 

Mayor a 2,5 y menor a 

7,5 gramos en 100 

mililitros 

Igual o mayor a 7,5 

gramos en 100 

mililitros 

Sal (Sodio) 

Menor o igual a 120 

miligramos de sodio 

en 100 gramos 

Mayor a 120 y menor 

a 600 miligramos de 

sodio 

en 100 gramos 

Igual o mayor a 600 

miligramos de sodio 

en 100 gramos 

Menor o igual a 120 

miligramos de sodio 

en 100 mililitros 

Mayor a 120 y menor 

a 600 miligramos de 

sodio 

en 100 mililitros 

Igual o mayor a 600 

miligramos de sodio 

en 100 mililitros 

Fuente: (Ministerio de Salud Pública [MSP], 2013) 
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3. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo de investigación 

El presente trabajo de titulación se realizó en dos etapas, una etapa de investigación 

documental y otra de investigación experimental, estas etapas se basaron en tres ejes de la 

metodología de la investigación: documental, inductiva y deductiva. La investigación 

documental, se realizó por medio de bases bibliográficas digitales obteniendo así información 

de procesos relacionados al objeto de estudio, parámetros y variables desde los cuales se 

diseñó y planteó la fase experimental. 

En la investigación experimental, se realizó los productos cárnicos cocidos variando la 

cantidad de aceite esencial de tomillo y se fundamentó en dos ejes: una investigación 

deductiva, realizada mediante análisis microbiológicos y de estabilidad de los productos 

elaborados y seleccionados; y otra inductiva, mediante un levantamiento de información 

donde se estableció cuáles de las concentraciones de aceite esencial de tomillo aplicado en 

las salchichas es la más aceptada según sus características organolépticas. 

3.2. Lugar de la investigación 

La elaboración del pastón para la determinación de la cantidad optima de aceite esencial de 

tomillo se realizó en el Laboratorio de Cárnicos de la Facultad de Ciencias Químicas de la 

Universidad de Cuenca, ubicado en la calle Lorenzo Piedra y avenida Loja; debido a las 

dificultades de acceso a los laboratorios universitarios a causa de las restricciones por la 

pandemia del Covid19, la elaboración de las salchichas se realizó en la planta artesanal de 

productos cárnicos, propiedad del Ing. Servio Astudillo, y los análisis sensoriales y de 

estabilidad se realizaron en el domicilio del autor.  

Todos los procesos y análisis realizados fuera de los laboratorios universitarios, se hicieron 

siguiendo estrictas normas de calidad, seguridad, BPM e inocuidad. 

3.3. Elaboración de pastón y determinación de cantidad máxima de aceite esencial 

de tomillo  

3.3.1. Materias primas e insumos 

3.3.1.1. Materias primas 

Se utilizó carne de pollo la cual se adquirió en el mercado 27 de febrero de un único proveedor 

de tal manera que garantice inocuidad y se mantenga la calidad de la carne; grasa de cerdo, 

adquirida en Pronaca; y, aceite esencial de tomillo de la marca Isobrubotanik, mismo que en 

su composición tuvo 46.1 % de timol y 2.8% de carvacrol. La ficha técnica del aceite esencial 
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de tomillo se puede observar en el ANEXO 1: FICHA TÉCNICA DEL ACEITE ESENCIAL 

DE TOMILLO. 

3.3.1.2. Equipos y materiales 

Los equipos utilizados fueron un molino marca Vall, una balanza de marca Sartorius y un 

intercambiador de calor (marmita); mientras que, los materiales usados en la elaboración de 

pastón y de productos cárnicos cocidos fueron tabletas, cuchillos, ollas, recipientes y 

espátulas. 

3.3.2. Formulación 

La elaboración del pastón se realizó utilizando carne de pollo, grasa de cerdo, condimentos, 

retenedores de humedad y aditivos. La formulación se realizó de acuerdo a lo establecido en 

la norma técnica NTE INEN 1338-2012.  

En el caso de los aditivos se mantuvo su presencia, sin embargo, se reemplazó el sorbato de 

potasio que actúa como conservante por diferentes cantidades de aceite esencial del tomillo. 

Las cantidades de aceite esencial de tomillo empleadas en la elaboración de pastón para la 

determinación de cantidad máxima de aceite esencial de tomillo fueron 0.5 y 0.3 ml/Kg, estas 

cantidades se consideraron una vez realizada una minuciosa revisión bibliográfica y en 

referencia a las cantidades usadas en otros estudios donde se usa otro tipo de productos 

cárnicos. 

Tabla 13: Formulación de pastón para determinación de cantidad máxima de aceite esencial de tomillo. 

Ingredientes 
Cantidad 

1 kg Total 

Carne de pollo (90/10) (kg) - 1 

Grasa (20/80) (kg) - 0.5 

Hielo o Agua helada (kg) - 0.4 

Retenedores de humedad (g) - 110 

Total, materia prima (kg) 2 
Aditivos (g) 26.5 53 

Condimentos (g) 17.7 35.4 

Aceite esencial de tomillo (ml) 0.5 / 0.3 1 / 0.6 
Fuente: (El autor) 
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3.3.3. Diagrama de flujo para elaboración de pastón y determinación de cantidad máxima 

de aceite esencial de tomillo 

Inicio

¿Se acepta?

Fin

No

Sí

Recepción de 

materias primas

Pesado

Troceado

Molido

Dosificado

Emulsionado

Tratamiento térmico

Cuchillos

Tabletas

Molino disco 3mm

Carne de pollo y grasa

Balanza

Pipeta 1 ml

Recipiente

Agua, aditivos, condimentos, AE de tomillo

<15 °C; 6 min

Pruebas sensoriales

Balanza

Cocina

Aceite caliente

 

Diagrama 1: Diagrama de flujo de la elaboración de pastón y determinación de cantidad máxima de aceite 

esencial de tomillo. 

Fuente: (El autor) 
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3.3.4. Diagrama de operaciones para la elaboración de pastón 

Materia prima 

cárnica
CondimentosAditivosHielo/aguaAE de tomillo

1 Recepción2 Dosificado3 Dosificado4 Dosificado5 Dosificado

1 Pesado

1

3

2

Troceado

Molido

Licuado

66
Emulsionado

T<15 °C; t= 6 min 

7
Tratamiento 

térmico

Pruebas 

sensoriales

ACTIVIDAD CANTIDAD 

OPERACIÓN 3 

INSPECCIÓN 1 

COMBINADO 8 

TOTAL 12 

 

8
 

Diagrama 2: DPO de la elaboración de pastón para determinación de cantidad máxima de aceite esencial de 

tomillo. 

Fuente: (El autor) 

3.3.5. Procedimiento para elaboración de pastón y determinación de cantidad máxima de 

aceite esencial de tomillo 

3.3.5.1. Recepción de materias primas 

La carne, grasa y otros elementos se evaluaron visualmente para evitar la presencia de 

materiales extraños, tejidos desgarrados, defectos y anormalidades que puedan alterar la 

apariencia, olor y color de las carnes; la temperatura ideal de recepción de la carne es menor 

o igual a 5°C. 

3.3.5.2. Troceado 

El troceado se realizó cortando la carne de pollo y grasa de cerdo, previamente congelada, en 

cubos pequeños de 5 cm a 10 cm, de esta manera se asegura que el molino funcione 

correctamente. 
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3.3.5.3. Dosificado 

En esta parte del proceso se realizó el pesado de la carne y la grasa de acuerdo a la 

formulación planteada. 

Los condimentos, aditivos, retenedores de humedad, agua y hielo se pesaron en una balanza 

analítica de acuerdo a la formulación planteada. Por otro lado, el aceite esencial de tomillo 

se midió con una pipeta en las cantidades indicadas en la formulación.   

3.3.5.4. Molido 

El molido se realizó en un disco de 3mm de diámetro para obtener una masa homogénea, en 

esta operación la carne y grasa cortada en cubos pequeños en la operación de troceado y a 

temperatura de refrigeración, se introdujeron en la maquina en el orden respectivo y se 

recogieron en recipientes separados.  

3.3.5.5. Emulsionado 

El emulsionado se realizó introduciendo la materia prima, conservante (aceite esencial de 

tomillo), especies y aditivos en el cutter hasta obtener una masa homogénea que recibe el 

nombre de pastón. En esta operación se controló que la temperatura no exceda los 15 °C.  

3.3.5.6. Tratamiento térmico 

Elaborado el pastón, se dividió en distintas porciones y con aceite previamente calentado se 

trataron térmicamente hasta que las porciones de pastón obtengan una cocción homogénea.  

3.3.5.7. Pruebas sensoriales 

Una vez tratado térmicamente el pastón se realizó pruebas hedónicas de aceptabilidad donde 

se requirió la ayuda de 6 personas, 3 de ellos vinculados a la tecnología de alimentos y 3 

consumidores comunes, cada persona probó en un primer momento la muestra con 0.5 ml/kg 

y en otro momento la prueba con 0.3 ml/kg. En cada prueba se llenó una ficha en la que se 

consultó si acepta o no acepta el producto y las principales observaciones al producto, de esta 

manera se tomó los correctivos necesarios para las siguientes pruebas.  
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Tabla 14: Ficha de aceptación de pastón de pollo con aceite esencial de tomillo. 

Fecha de realización de la prueba  

Edad  

Descripción 

Grado de aceptabilidad 

(Marque con una X) 

SI NO 

¿El pastón presentado, que ha futuro será elaborado como 

salchicha de pollo, es de su agrado? 
  

Observaciones: 

Fuente: (El autor) 

3.4. Elaboración de salchichas tipo Frankfurt aplicando aceite esencial de tomillo 

como conservante 

3.4.1. Formulación 

La formulación para la elaboración de salchichas de pollo tipo Frankfurt se realizó de acuerdo 

a la norma técnica NTE INEN 1338-2012, utilizando carne de pollo, grasa de cerdo, 

condimentos, retenedores de humedad y aditivos.   

Se realizó 5 muestras diferentes, un blanco sin conservante, un testigo con sorbato de potasio 

y 3 muestras con cantidades distintas de aceite esencial de tomillo como conservante. Las 

cantidades de aceite esencial de tomillo usadas en la formulación de las salchichas tipo 

Frankfurt se hicieron tomando en cuenta los resultados de las Pruebas sensoriales para la 

determinación de la cantidad máxima de aceite esencial de tomillo explicadas en el punto 

anterior y estableciendo un rango adecuado a este valor límite.  

Tabla 15. Formulación de las salchichas tipo Frankfurt 

Ingredientes 
Cantidad 

1 kg Total 

Carne de pollo (90/10) (kg) - 5 

Grasa (20/80) (kg) - 2.5 

Hielo o Agua helada (kg) - 2.2 

Retenedores de humedad (g) - 650 

Total, materia prima (kg) 10.3 

Aditivos (g) 26.5 272.95 

Condimentos (g) 18.8 193.64 

 MBa MTb MAE1c MAE2d MAE3e 

Conservantes  - - 1 g/kg 0.1 ml/kg 0.2 ml/kg 0.3 ml/kg 

Nota: 
a MB: Muestra Blanco 
b MT: Muestra Testigo 
c MAE1: Muestra con 0.1 ml/kg de aceite esencial de tomillo. 
d MAE2: Muestra con 0.2 ml/kg de aceite esencial de tomillo. 
e MAE3: Muestra con 0.3 ml/kg de aceite esencial de tomillo. 
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3.4.2. Diagrama de flujo para elaboración de salchichas tipo Frankfurt 

Inicio

Fin

Caracterización de 

Materias Primas

Dosificado

Molido

Emulsionado

Aplicación de 

conservante

Cuchillos

Tabletas

Molino disco 3mm

Carne de pollo y grasa

Cúter

Agua, hielo, aditivos y condimentos.

<15 °C; 6 min

Embutido
Embutidora

Tripa Calaron Transparente (calibre 22 mm)

Balanza

Pipeta 1 ml

AE tomillo, Sorbato

Porcionado

Secado - Ahumado

Oreo

Empaquetado

Escaldado

Enfriado

Almacenado

30 minutos

T: 90 °C

Selladora al vacío

Fundas de propileno

5 min

Temperatura ambiente

Refrigeradora

4 °C

Agua a 4 °C

15 min

Text: 75 °C

Tint: 72 °C

 

Diagrama 3: Diagrama de flujo de la elaboración de salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 
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3.4.3. Diagrama de proceso para la elaboración de salchichas tipo Frankfurt 

Materia prima 

cárnica
CondimentosAditivosHielo/aguaAE de tomillo

1 Caracterización2 Dosificado3 Dosificado4 Dosificado6 Dosificado

Molido2

3

Emulsionado

T<15 °C; t= 6 min 

Embutido

Licuado

Porcionado

Sorbato de 

potasio

5 Dosificado7

Tripa Calaron 

Transparente

5
Calibre = 

22 mm4

Fundas plasticas

51

1

5

6

Aplicación de 

conservantes

68

611

Secado - Ahumado

t= 30 min; T= 90 °C

Escaldado 
t= 15 min

Text= 75°C; Tint: 72°C

Enfriado

T= 4 °C

Oreo

t= 5 min

Temp ambiente

Empaquetado

P = 25 mm Hg

Almacenado

T = 4 °C
1

65

699

612

610

ACTIVIDAD CANTIDAD 

OPERACIÓN 6 

INSPECCIÓN 1 

COMBINADO 12 

TOTAL 19 

 

 

Diagrama 4: DPO de la elaboración de salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 
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3.4.4. Procedimiento para la elaboración de salchichas tipo Frankfurt 

3.4.4.1. Caracterización de materias primas 

Pesar la materia prima cárnica, esto es carne de pollo y grasa, verificar que este en buen 

estado y congeladas y trocear en cubos pequeños. 

 

Ilustración 1: Caracterización de la materia prima cárnica. 

Fuente: (El autor) 

3.4.4.2. Dosificado 

Pesar los aditivos, condimentos, agua y hielo de acuerdo a las cantidades establecidas en la 

formulación. Medir los conservantes con la ayuda de una pipeta de 1 ml según la formulación 

y en el caso del sorbato de potasio pesar 1g de conservante por cada kilogramo de materia 

prima.  

 

Ilustración 2: Dosificado según fórmula de elaboración de salchichas tipo Frankfurt 

Fuente: (El autor) 

3.4.4.3. Molido 

Llevar la carne de pollo y grasa de cerdo al molino de disco de 3mm. 
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Ilustración 3: Molido de materias primas cárnicas. 

Fuente: (El autor) 

3.4.4.4. Emulsionado 

Colocar la materia prima cárnica, aditivos, condimentos, agua y hielo en el cúter. Asegurar 

que la temperatura en la que se realice la operación no supere los 15 °C y realizar el 

emulsionado durante aproximadamente 6 minutos.  

Al adicionar los ingredientes, realizarlo en orden especifico preestablecido para obtener una 

mezcla bien homogénea.  

 

Ilustración 4: Emulsionado en la elaboración de salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 
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3.4.4.5. Aplicación de conservantes 

Se realizó de este mismo proceso 5 repeticiones, de las cuales, en el tratamiento 1 se dejó sin 

añadir ningún conservante, este será la muestra blanco (MB); en el tratamiento 2 añadir 1 g 

de sorbato de potasio por kilogramo de pastón, este será la muestra testigo (MT); para el 

tratamiento 3, la muestra 1 (MAE1), añadir 0.1 ml de aceite esencial de tomillo por cada 

kilogramo de pastón; en el tratamiento 4, colocar 0.2 ml de aceite esencial de tomillo por 

cada kilogramo de pastón, señalar como muestra 2 (MAE2); finalmente, para el tratamiento 

5, la muestra 3 (MAE3), agregar 0.3 ml de aceite esencial de tomillo por cada kilogramo de 

pastón.  

Las características del aceite esencial (AE) de tomillo aplicado en la elaboración del producto 

cárnico se pueden observar en el ANEXO 1: FICHA TÉCNICA DEL ACEITE ESENCIAL 

DE TOMILLO.  

3.4.4.6. Embutido 

Colocar el pastón cárnico en la embutidora, luego, insertar una tripa Calaron transparente de 

22 mm de calibre. Embutir respetando el calibre de la tripa para evitar deformaciones del 

producto.  

3.4.4.7. Porcionado 

Dividir el producto cárnico colocado en la tripa en porciones de aproximadamente 15 

centímetros de largo. 

3.4.4.8. Secado - Ahumado 

Colocar el producto cárnico en el horno durante un lapso de 30 minutos en temperaturas que 

oscilen entre 80 °C y 90 °C. 

 

Ilustración 5: Ahumado en la elaboración de salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 
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3.4.4.9. Escaldado 

Introducir las salchichas en agua a 75 °C por un lapso de aproximadamente 15 minutos, 

controlar la temperatura del punto frio, punto en el cual se debe retirar las salchichas y finaliza 

la operación de escaldado; este proceso tiene gran influencia en la consistencia del producto, 

el color de la carne, la digestión, la actividad enzimática y el crecimiento de 

microorganismos. 

 

Ilustración 6: Escaldado en la elaboración de salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

3.4.4.10. Enfriado 

Colocar las salchichas en un recipiente con agua fría, alrededor de 4 °C, para realizar el shock 

térmico. 

 

Ilustración 7: Enfriamiento en la elaboración de salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

3.4.4.11. Oreo 

Dejar que las salchichas reposen al aire libre o a ventilación forzada a temperatura ambiente 

durante 5 o 10 minutos con el fin de eliminar el agua que se encuentra en la superficie del 

embutido luego de haberlo enfriado, y así evitar el crecimiento de microorganismos. 
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Ilustración 8: Oreo en la elaboración de salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

3.4.4.12. Empaquetado 

Colocar las salchichas en fundas de propileno de mediana densidad y sellarlas al vacío. 

Rotular según el número de muestra.  

 

Ilustración 9: Empaquetado y rotulado de salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

3.4.4.13. Almacenado 

Almacenar las salchichas empacadas al vacío y debidamente rotuladas en refrigeración a 4 

°C durante el tiempo determinado para el análisis microbiológico y de estabilidad. 

3.5. Análisis sensorial de las salchichas tipo Frankfurt  

3.5.1. Cálculo del panel de degustación 

El panel de degustación se realizó con consumidores comunes. El cálculo del número de 

personas que conformen el panel de degustación se realizó mediante la fórmula para calcular 

el número de encuestas de una población estratificada. 

𝑛 =
𝑁𝑍2𝑝𝑞

𝐸2(𝑁 − 1) + 𝑍2𝑝𝑞
 

Ecuación 1: Cálculo del número de personas que conforman el panel de degustación. 

Fuente: (BACA URBINA, 2013) 
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Donde: 

• N = población total estratificada.  

• Z= distribución normalizada. 

• p= proporción de aceptación deseada para el producto. 

• q= proporción de rechazo. 

• E= porcentaje deseado de error. 

Las variables consideradas en la estratificación fueron de tipo geográfico, habitantes mayores 

de 10 años que viven en el barrio del domicilio del autor. 

Se trabajó con una confianza del 90% y un error del 10% debido a que por las restricciones 

sanitarias por el Covid19 se tuvo que limitar el aforo para los paneles de degustación.  

Los datos utilizados se presentan en la tabla siguiente. 

Tabla 16: Datos utilizados en el cálculo de muestras para paneles de degustación. 

Parámetro Valor 

N 70 

Z 1.645 

p 0.5 

q 0.5 

E 0.1 
Fuente: (El autor) 

3.5.2. Elaboración de ficha de degustación 

La prueba sensorial se realizó mediante una ficha de degustación, misma que se entregó a 

cada uno de los participantes del panel de degustación, dentro de esta ficha los participantes 

calificaron los atributos más importantes del producto, esto es, color, aroma, sabor, textura y 

apariencia tanto para la salchicha en frio (salchichas precocidas) como para las salchichas en 

caliente (salchichas fritas); las preguntas y parámetros de evaluación se puede observar en el 

ANEXO 2: Encuesta de percepción de salchichas tipo Frankfurt y ficha de degustación. 

Antes de que los participantes del panel inicien la degustación, se les presentó 

recomendaciones y se les explicó la metodología a seguir. Las fichas de degustación se les 

proporcionó de manera digital mediante un formulario de Google. 
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Ilustración 10: Pruebas de degustación de las salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

3.5.3. Selección de muestra con mayor aceptación mediante análisis multicriterio 

La selección de la muestra con mayor aceptación se realizó solamente con las muestras que 

se aplicaron el aceite esencial de tomillo, estas son las muestras MAE1, MAE2 y MAE3. No 

se utilizaron las muestras MB y MT, muestra sin conservante y con conservante sintético, 

debido a que estas actuarían como blanco y testigo en los ensayos microbiológicos y de 

estabilidad, en este punto se buscó obtener cuál de las muestras con AE de tomillo fue la más 

aceptada por los consumidores para que ingrese en el estudio microbiológico y de estabilidad 

junto al blanco y testigo. 

El análisis multicriterio para la selección de la muestra con mayor aceptación se realizó 

mediante modelos AHP (Proceso de Jerarquía Analítica) en los que las alternativas se 

compararon por pares con los criterios. El procedimiento del desarrollo del modelo AHP se 

detalla a continuación:  

3.5.3.1. Asignación de puntajes a la respuesta sensorial 

En las pruebas sensoriales por cada criterio se establecieron 5 posibles respuestas a las cuales 

se asignó una escala de 1 a 5 con la siguiente interpretación: 

Tabla 17: Puntajes asignados a las respuestas sensoriales. 

Respuesta Puntaje 

Desagradable 1 

Regular 2 

Bueno 3 

Muy Bueno 4 

Excelente 5 
Fuente: (El autor) 

3.5.3.2. Definición de objetivo, criterios y alternativas 

El desarrollo del modelo AHP en la selección de la muestra más aceptada con aceite esencial 

de tomillo se realizó con las siguientes definiciones:  
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• Objetivo: Seleccionar muestra con mayor aceptación. 

• Alternativas: 

o Muestra en la que se aplicó 0.1% de AE de tomillo (MAE1). 

o Muestra en la que se aplicó 0.2% de AE de tomillo (MAE2) 

o Muestra en la que se aplicó 0.3% de AE de tomillo (MAE3) 

• Criterios: Color, aroma, sabor, textura y apariencia. 

• Subcriterios: Fritos o Precocidos. 

Según las definiciones establecidas se clasificó los criterios, subcriterios y alternativas 

asignando los pesos necesarios en una tabla en la que los resultados presentados como 

respuestas sensoriales corresponden al promedio de los datos obtenidos de las encuestas para 

cada tipo de producto, al considerarse que se requiere una precisión considerable en la 

asignación de pesos en el desarrollo de este método.  

Tabla 18: Criterios, subcriterios y alternativas para el análisis AHP. 

Muestras MAE1 MAE2 MAE3 

Características 

Organolépticas 

Apariencia 
Precocido 4,08 4,14 4,11 

Frito 3,61 3,56 3,58 

Aroma 
Precocido 3,67 3,81 3,67 

Frito 4,08 3,58 3,75 

Textura 
Precocido 4,11 4,11 4,06 

Frito 3,92 3,94 3,92 

Color 
Precocido 4,08 4,06 4,08 

Frito 3,64 3,67 3,61 

Sabor 
Precocido 3,83 4,42 3,14 

Frito 3,81 4,03 3,39 
Fuente: (El autor) 

3.5.3.3. Elaboración del diagrama del Proceso Analítico Jerárquico  

Seleccionar muestra con 

mayor aceptación

Apariencia Aroma Textura Color Sabor

Precocido Frito

Muestra 2 (M2) Muestra 3 (M3)Muestra 1 (M1)

 

Diagrama 5: Diagrama AHP para selección de muestra con mayor aceptación. 

Fuente: (El autor) 
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3.5.3.4. Desarrollo del modelo AHP en el software SuperDecisions  

Se utilizó el software SuperDecisions para encontrar la alternativa (muestra con mayor 

aceptación) mediante los criterios y subcriterios establecidos.  Primero se ingresó los 

“clusters” y “nodes” correspondientes al objetivo, criterios, subcriterios y alternativas. 

 

Ilustración 11: Clusters y nodes conectados en SuperDecisions. 

Fuente: (El autor) 

Luego, se ingresó los valores de importancia para los pares, tanto para criterios, subcriterios 

y alternativas. 

En el caso de los subcriterios para ingresar la importancia entre frito o precocido se determinó 

mediante valores directos, basándose para eso en los datos obtenidos en la encuesta de las 

pruebas sensoriales cuando se realizó la pregunta ¿De qué forma prefiere consumir las 

salchichas de pollo tipo Frankfurt? 

 

Ilustración 12: Datos ingresados en los valores de comparación de subcriterios en SuperDecisions. 

Fuente: (El autor) 

Para establecer la jerarquía de los criterios se lo realizó respondiendo el cuestionario de 

SuperDecisions en base a la tabla de la escala de Saaty y el criterio del autor. 

Tabla 19: Escala fundamental de comparaciones de importancia en AHP. 

Calificación Definición 

1 Igual importancia 

3 Mediana importancia 

5 Mucha importancia 

7 Gran importancia o importancia demostrada 

9 Extrema importancia 

2, 4, 6, 8 Valores de compromiso entre los valores de intensidad 
Fuente: (Mazorra Aguiar, 2012) 
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A criterio del autor se le otorgó una escala de mediana importancia al sabor frente a todos los 

otros atributos sensoriales y se complementó con igual o ligera importancia de apariencia y 

aroma frente a textura y color.  

 

Ilustración 13: Datos ingresados en los valores de comparación de criterios en SuperDecisions. 

Fuente: (El autor) 

Finalmente, se ingresó de forma directa los valores correspondientes al promedio de las 

calificaciones que se obtuvo de las pruebas sensoriales para cada una de las muestras tanto 

en frio como en caliente, estos valores se pueden observar en la Tabla 18: Criterios, 

subcriterios y alternativas para el análisis AHP. y sirven para la comparación entre 

alternativas. 

 

Ilustración 14: Datos ingresados en los valores de comparación de alternativas en SuperDecisions. 

Fuente: (El autor) 

3.6. Análisis de conservación y producto terminado 

3.6.1. Análisis microbiológicos de las salchichas tipo Frankfurt 

El análisis microbiológico de las salchichas tipo Frankfurt se realizó en MSV Laboratorios 

bajo los requisitos establecidos por el autor. 
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Se estableció los siguientes requisitos de estudio: 

• Parámetros de la normativa ecuatoriana NTE INEN 1338:2012. 

• Conservación bajo refrigeración a 4 °C. 

• Tipo de envase: empacado al vacío. 

• Presentaciones: 150 g. 

• Parámetros de análisis: Aerobios Mesófilos y E Coli. 

• Periodos de análisis: 5, 7, 19 días. 

Se realizó solo el análisis de Aerobios Mesófilos y E Coli debido a que estos son suficientes 

en la determinación del término de la vida útil del producto cárnico cocido.  

3.6.2. Análisis de estabilidad de las salchichas tipo Frankfurt 

El análisis de estabilidad se realizó con el objetivo de encontrar el tiempo de vida útil de las 

salchichas tipo Frankfurt en sus diferentes muestras (blanco, testigo y con aceite esencial). 

El análisis de estabilidad se realizó llenando la ficha elaborada en la que se determinan los 

siguientes parámetros: temperatura, color, textura, sabor, aroma y pH. 

Los controles se realizaron cada 3 días por un periodo de 28 días en el que se observó si 

existió algún cambio organoléptico o un pH por fuera de los rangos establecidos en la revisión 

bibliográfica; obteniendo así la vida de anaquel del producto. La determinación del pH se 

realizó según como señala la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 2917. 

 

Ilustración 15: Determinación de pH en salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 
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3.6.3. Simulación del tiempo de vida útil de las salchichas tipo Frankfurt según el 

coeficiente de regresión múltiple 

La simulación del tiempo de vida útil de las salchichas tipo Frankfurt se realizó tomando en 

cuenta los datos de tiempo y pH de la ficha de estabilidad, pues, aunque con esa ficha se 

puede encontrar la estabilidad, el control se realiza cada 3 días y además en el caso de las 

muestras testigo y con aceite esencial de tomillo no hubo cambios organolépticos en los 28 

días de estudio.  

La simulación se realizó en el software MiniTab, en esta herramienta una vez que se ingresan 

los datos permite encontrar el valor de R2, si este valor es superior al 70%, se interpreta que 

existe una correlación correcta de los datos y por lo tanto se puede trabajar en una predicción. 

La simulación se realizó siguiendo estos sencillos pasos: 

• Abrir MiniTab. 

• Ingresar los datos. 

• Obtener las gráficas de regresión y el valor de R2. 

• Si el valor de R2 se ajusta al modelo, ir a estadísticas.  

• Hacer click en regresión, luego estudio de estabilidad. 

• Ingresar el valor del límite especifico inferior. 

• Hacer click en aceptar y analizar el grafico de vida útil.  

• Repetir el proceso por cada una de las muestras. 

3.6.4. Simulación de parámetros bromatológicos de las salchichas tipo Frankfurt según el 

índice de Feder 

Se simuló los parámetros bromatológicos de la salchicha tipo Frankfurt con aceite esencial 

de tomillo mediante el índice de Feder, se realizó solo de la muestra con aceite esencial de 

tomillo debido a que las muestras testigo y blanco no es necesario ya que tienen los mismos 

componentes, pues la variación es del conservante. El índice o número de Feder indica la 

capacidad de retención de agua que tienen las proteínas conociendo que para la proteína 

cárnica la capacidad de retención es de 3.58 veces su peso. 

%𝐻 = 3.58 %𝑃 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝐹𝑒𝑑𝑒𝑟 

Ecuación 2: Índice de Feder. 

Fuente: (Sánchez Merchán & Vásquez Guapisaca, 2016) 

Donde: 

• %H: cantidad porcentual de humedad 

• %P: cantidad porcentual de proteína 
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La carne está compuesta por proteínas, grasa, agua y cenizas, por lo tanto, la suma de estos 

componentes es 100%. 

%𝑃 + %𝐺 + %𝐻 + %𝐶 = 100 

Ecuación 3: Composición de la carne. 

Donde: 

• %H: cantidad porcentual de humedad 

• %P: cantidad porcentual de proteína 

• %G: cantidad porcentual de grasas 

• %C: cantidad porcentual de cenizas 

El porcentaje de cenizas es un valor constante y se considera del 1%, reemplazando este 

valor, el índice de Feder y despejando se obtiene la ecuación siguiente. 

%𝑃 =
99 − %𝐺

4.58
 

Ecuación 4: Porcentaje de proteínas en base a la cantidad porcentual de grasas. 

Con la ecuación anterior, se calculó el porcentaje de proteína de la carne de pollo basándonos 

en el porcentaje de grasa que se conoce mediante la revisión bibliográfica y también para la 

grasa de cerdo. Con estos datos se determinó la composición porcentual del producto 

terminado, mediante las siguientes ecuaciones: 

%𝑃 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎 (𝐾𝑔) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 (𝐾𝑔)
 𝑥 100 

Ecuación 5: Determinación de la cantidad porcentual de proteínas en producto terminado. 

%𝐺 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎𝑠 (𝐾𝑔) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 (𝐾𝑔)
 𝑥 100 

Ecuación 6: Determinación de la cantidad porcentual de grasas en producto terminado. 

%𝐻 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (𝐾𝑔) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 (𝐾𝑔)
 𝑥 100 

Ecuación 7: Determinación de la cantidad porcentual de humedad en producto terminado. 

%𝐴𝑙 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑙𝑚𝑖𝑑𝑜𝑛 (𝐾𝑔) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 (𝐾𝑔)
 𝑥 100 

Ecuación 8: Determinación de la cantidad porcentual de almidón en producto terminado. 
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4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

4.1. Cantidad optima de aceite esencial de tomillo 

La cantidad optima de aceite esencial de tomillo en la dosificación de salchichas tipo 

Frankfurt se obtuvo mediante una prueba hedónica de aceptabilidad sobre una muestra de 

pastón frito con seis degustadores. Los resultados de aceptación se detallan a continuación: 

Tabla 20: Aceptación del pastón frito en distintas cantidades de AE de tomillo. 

JUECES 
¿Acepta el producto? 

MUESTRA 0,5 ml/kg MUESTRA 0,3 ml/kg 

Juez 1 NO SI 

Juez 2 NO SI 

Juez 3 NO SI 

Juez 4 NO SI 

Juez 5 NO NO 

Juez 6 NO SI 
Fuente: (El autor) 

 

Gráfico 1: Prueba de aceptación de pastón frito con AE de tomillo. 

Fuente: (El autor) 

En el Gráfico 1: Prueba de aceptación de pastón frito con AE de tomillo., se observa que la 

muestra de pastón frito con 0.5 ml/kg de aceite esencial de tomillo tuvo nula aceptación, el 

100% de los degustadores rechazaron el producto y presentaron observaciones, mientras que, 

en la muestra que contenía 0.3 ml/kg de aceite esencial de tomillo el 83% de los jueces acepto 

el producto y el 17% lo rechazo, esto es, cinco de seis jueces indicaron que el producto con 

esa cantidad de aceite esencial no altera significativamente las características organolépticas 

del producto. 
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Las observaciones que los jueces realizaron a las muestras de aceite esencial se pueden 

observar en el siguiente gráfico.  

 

Gráfico 2: Observaciones a las muestras de pastón frito con aceite esencial de tomillo. 

Fuente: (El autor) 

De las observaciones realizadas por los jueces en la muestra rechazada se puede encontrar 

que la objeción hacia el producto se debe principalmente a la presencia del tomillo, pues las 

respuestas se direccionaron principalmente a los condimentos, a pesar de que no identificaron 

directamente la presencia del tomillo, mientras que, como se observa en el Gráfico 2: 

Observaciones a las muestras de pastón frito con aceite esencial de tomillo ., la muestra que 

en su mayoría fue aceptada, solo presenta una observación en la que especifica que el pastón 

presenta un ligero sabor a exceso de condimentos, es decir, para el juez que calificó el 

producto, este se encontraba cerca de satisfacer sus preferencias organolépticas. Debido a la 

aceptación y las observaciones realizadas por los jueces, se determina que la cantidad 

máxima de aceite esencial de tomillo (límite superior) a usarse en la elaboración de las 

salchichas tipo Frankfurt es 0.3 ml/kg, es decir, para las distintas pruebas deberán usarse 

valores menores a esta concentración. 

En base a las revisiones bibliográficas y la determinación de cantidad máxima a permitirse, 

el autor estableció tres rangos de dosificación para el aceite esencial de tomillo: 0.1, 0.2 y 0.3 

ml/kg. 
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4.2. Resultados del análisis sensorial 

4.2.1. Resultados de la determinación del panel de degustación 

De acuerdo a la fórmula expresada en la Ecuación 1: Cálculo del número de personas que 

conforman el panel de degustación., fórmula que se extrajo del texto titulado Evaluación de 

Proyectos del autor Baca Urbina, y, los valores que se detallan en la Tabla 16: Datos 

utilizados en el cálculo de muestras para paneles de degustación., se obtuvo que el número 

de participantes del panel de degustación fue de 35 consumidores comunes. 

4.2.2. Resultados de las pruebas sensoriales 

Los integrantes del panel de degustación realizaron las pruebas sensoriales para cinco 

muestras, una muestra blanco (MB), es decir, sin ningún tipo de conservante; una muestra 

testigo (MT), con sorbato de potasio como conservante sintético; y, tres muestras con 

diferentes concentraciones de aceite esencial de tomillo, 0.1 ml/kg (MAE1), 0.2 ml/kg 

(MAE2), y, 0.3 ml/kg (MAE3). Cada muestra se degustó directo del empaque (en frío) y frita 

(en caliente), de esta manera, el panel dictaminó su criterio sensorial según las preguntas del 

ANEXO 2: Encuesta de percepción de salchichas tipo Frankfurt y ficha de degustación.. 

4.2.2.1. Sexo 

Tabla 21: Sexo de los participantes del panel de degustación. 

Sexo Cantidad 

Hombre 18 

Mujer 18 

Total general 36 
Fuente: (El autor) 

 

Gráfico 3: Sexo de los participantes del panel de degustación. 

Fuente: (El autor) 
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Como se puede observar en el Gráfico 3: Sexo de los participantes del panel de degustación. 

El panel de degustación es equitativo, 50% de hombres y 50% de mujeres, lo cual indica que 

la prueba sensorial se encuentra aplicada correctamente y con opiniones representativas, pues 

estos dos tipos de consumidores al momento de la elección de productos cárnicos suelen 

presentar diferentes preferencias. 

4.2.2.2. ¿Usted consume productos cárnicos cocidos, es decir embutidos con carne de 

origen animal tratados térmicamente? 

 

Gráfico 4: Consumo de productos cárnicos cocidos. 

Fuente: (El autor) 

El 100% de los participantes consume productos cárnicos lo que significa que no existirá 

desviación en las respuestas debido a la falta de preferencias por este tipo de productos. 

4.2.2.3. ¿Con qué frecuencia come embutidos al mes? 

Tabla 22: Frecuencia de consumo de embutidos al mes. 

Frecuencia de consumo Cantidad 

Al menos una vez a la semana 17 

Pocas veces al mes 10 

Dos o más veces por semana 7 

Muy pocas veces al mes 2 

Total general 36 
Fuente: (El autor) 

 

Gráfico 5: Frecuencia de consumo de embutidos al mes. 

Fuente: (El autor) 
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La frecuencia de consumo del panel de degustación indica que la mayoría (más del 50%) son 

consumidores frecuentes, pues el 47% consume al menos una vez por semana y el 19% 

consume dos o más veces por semanas, esto representa un 66% de encuestados que tienen 

relación directa y constante con este tipo de productos, mientras que el 28% restante de 

encuestados son consumidores poco frecuentes y tan solo el 6% muy poco frecuentes. 

4.2.2.4. Cuando consume embutidos, ¿usted prefiere que los conservantes de los 

mismos sean naturales, sintéticos, no le da importancia? 

Tabla 23: Preferencia de conservantes en los productos cárnicos cocidos. 

Preferencia de conservantes Cantidad 

Naturales 25 

No le da importancia 8 

Sintéticos 3 

Total general 36 
Fuente: (El autor) 

 

Gráfico 6: Preferencia de conservantes en los embutidos. 

Fuente: (El autor) 

La preferencia de conservantes en los embutidos es hacia los conservantes naturales, 

representa el 70%, lo que confirma la hipótesis que plantea que en la actualidad la sociedad 

de consumo opta por alimentos que tengan el menor grado de procesamiento y que se usen 

aditivos naturales en su mayoría; por otro lado, el 22% de encuestados no le da importancia 

al conservante mientras que el 8% prefiere embutidos con conservantes sintéticos. 

Debido a que el porcentaje al que no le importa el conservante añadido y un porcentaje, 

aunque significativamente pequeño, es importante también, que prefiere conservantes 

sintéticos, resulta interesante desagregar los datos de preferencia de conservante de acuerdo 

a la frecuencia de consumo, la cual es la siguiente: 
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Gráfico 7: Preferencia de conservante en relación a la frecuencia de consumo. 

Fuente: (El autor) 

Como se puede observar en el Gráfico 7: Preferencia de conservante en relación a la 

frecuencia de consumo. Los encuestados que prefieren conservantes naturales en su mayoría 

son consumidores frecuentes, consumen embutidos una vez a la semana o dos o más veces 

por semana, mientras que, quienes no les dan importancia son en su mayoría quienes 

consumen pocas veces al mes, la preferencia por conservantes sintéticos se da en los dos 

tipos de consumidores y aquello se puede deber a la desinformación en el proceso productivo. 

4.2.2.5. Apariencia en productos cárnicos cocidos directos del empaque 

 

Gráfico 8: Promedio de apariencia de productos cárnicos cocidos directos del empaque. 

Fuente: (El autor) 

Las salchichas tipo Frankfurt presentan resultados muy similares en cuanto a la calificación 

de la apariencia de los panelistas, la variación es en centésimas y esto se debe a que el aceite 

esencial de tomillo no interviene en un proceso de cambio de esta característica 

organoléptica.   
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4.2.2.6. Aroma en productos cárnicos cocidos directos del empaque 

 

Gráfico 9: Promedio de aroma de productos cárnicos cocidos directos del empaque. 

Fuente: (El autor) 

Las muestras blanco y con aceite esencial al 0.1% y 0.3% tienen una calificación promedio 

de 3.67, debajo de la muestra con mayor aceptación en cuanto al aroma tiene un promedio 

de 3.81 y es la muestra MAE2, mientras que, la muestra testigo es la menos aceptada con un 

valor de 3.31.  

4.2.2.7. Textura en productos cárnicos cocidos directos del empaque 

 

Gráfico 10: Promedio de textura de productos cárnicos cocidos directos del empaque. 

Fuente: (El autor) 

La textura es una característica organoléptica que no será afectada por la cantidad de aceite 

esencial de tomillo en nuestras salchichas tipo Frankfurt, los resultados del promedio de este 

atributo sensorial varían en centésimas, es decir, su variación es insignificante, a excepción 

de la muestra testigo que presenta un valor de 3.92. La razón de este resultado no se da por 

la variable de estudio (aceite esencial de tomillo) sino por cambios que pudieron darse en la 

operación de embutido.   
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4.2.2.8. Color en productos cárnicos cocidos directos del empaque 

 

Gráfico 11: Promedio de color de productos cárnicos cocidos directos del empaque. 

Fuente: (El autor) 

Las distintas muestras de salchichas tipo Frankfurt presentaron valores muy cercanos de 

calificación en el atributo del color, esto se debe a que al igual que en otros atributos la 

presencia del aceite esencial es mínima y por ende no iba a existir mayor diferencia en la 

interpretación de este atributo.    

4.2.2.9. Sabor en productos cárnicos cocidos directos del empaque 

 

Gráfico 12: Promedio de sabor de productos cárnicos cocidos directos del empaque. 

Fuente: (El autor) 

El Gráfico 12: Promedio de sabor de productos cárnicos cocidos directos del empaque., 

muestra que las salchichas que poseen mayor aceptación según el sabor del producto es la 

que contiene 0.2% de aceite esencial de tomillo, calificación promedio de 4.42, mientras que 

la de menor aceptación es la muestra con 0.3% de aceite esencial de tomillo, calificación 

promedio de 3.14. En valores intermedios y escalonados se encuentran las muestras MB, MT 

y MAE1, con calificaciones de 4.25, 4.03 y 3.83 respectivamente.  
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4.2.2.10. Apariencia en productos cárnicos fritos 

 

Gráfico 13: Promedio de apariencia en productos cárnicos fritos. 

Fuente: (El autor) 

La apariencia de los productos cárnicos fritos presenta una calificación entre 3.56 y 3.61, la 

variación es mínima debido a que el aceite esencial de tomillo no interviene en la apariencia 

de las salchichas tipo Frankfurt y el resto del proceso productivo es el mismo, la diferencia 

en los valores entre el Gráfico 8: Promedio de apariencia de productos cárnicos cocidos 

directos del empaque. y el Gráfico 13: Promedio de apariencia en productos cárnicos fritos. 

se debe principalmente a que las salchichas fritas presentan diferente apariencia a las 

salchichas en frio por la acción que tiene el aceite en el primer caso.  

4.2.2.11. Aroma en productos cárnicos fritos 

 

Gráfico 14: Promedio de aroma en productos cárnicos fritos. 

Fuente: (El autor) 

Las salchichas tipo Frankfurt fritas con aceite esencial de tomillo al 0.1% son la muestra 

mayormente aceptada con una calificación promedio de 4.08, mientras que la muestra testigo 

es la menormente aceptada con una calificación promedio de 3.19. Los valores intermedios 

se pueden observar en el Gráfico 14: Promedio de aroma en productos cárnicos fritos., donde 

3,61
3,58

3,61

3,56
3,58

3,50

3,55

3,60

3,65

Total

Muestra blanco (MB) Muestra testigo (MT)

Muestra AE 0,1% (MAE1) Muestra AE 0,2% (MAE2)

Muestra AE 0,3% (MAE3)

3,58 3,19
4,08

3,58 3,75

0,00

2,00

4,00

6,00

Total

Muestra blanco (MB) Muestra testigo (MT)

Muestra AE 0,1% (MAE1) Muestra AE 0,2% (MAE2)

Muestra AE 0,3% (MAE3)



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 73 
 

las muestras MB y MAE2 tienen una calificación promedio de 3.58 y por encima de estas, 

con un valor de 3.75, se encuentra la muestra MAE3 que es la segunda más aceptada en este 

atributo sensorial.  

4.2.2.12. Textura productos cárnicos fritos 

 

Gráfico 15: Promedio de textura en productos cárnicos fritos. 

Fuente: (El autor) 

El Gráfico 15: Promedio de textura en productos cárnicos fritos., permite observar la 

aceptación de los encuestados en el atributo sensorial en mención, presentan valores entre 

3.92 y 3.94, con una diferencia casi nula entre las distintas muestras debido a que como ya 

se indicó en otros casos la aplicación del aceite esencial de tomillo como nuestro objeto de 

estudio no altera a la textura de los productos.  

4.2.2.13. Color productos cárnicos fritos 

 

Gráfico 16: Promedio de color en productos cárnicos fritos. 

Fuente: (El autor) 

El color de las salchichas tipo Frankfurt fritas tiene una calificación entre 3.61 y 3.67. Al 

igual que en los otros atributos sensoriales donde no altera el aceite esencial de tomillo la 
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característica organoléptica, esta presenta una variación pequeña en las calificaciones entre 

distintas muestras.    

4.2.2.14. Sabor en productos cárnicos fritos 

 

Gráfico 17: Promedio de sabor en productos cárnicos fritos. 

Fuente: (El autor) 

La muestra con mayor aceptación en el atributo de sabor es la MB, que no contiene ningún 

tipo de conservante, con un promedio de 4.22, le sigue la muestra con aceite esencial de 

tomillo al 0.2% con una calificación de 4.03. La muestra MAE3 es la menos aceptada y 

presenta una calificación de 3.39 y después de esta se encuentra la muestra testigo con un 

promedio de 3.47; en el medio de estas muestras se encuentra la MAE1 con un valor de 3.81. 

El Gráfico 17: Promedio de sabor en productos cárnicos fritos., permite observar diferencias 

respecto a las calificaciones del Gráfico 12: Promedio de sabor de productos cárnicos cocidos 

directos del empaque., pues, en este último, la muestra con más aceptación es la muestra 

MAE2 y después de esta se encuentra la muestra MB, situación que se presenta de forma 

inversa en el caso de las salchichas fritas, sin embargo, en ambos casos se conoce que la 

muestra menos aceptada es la MAE3.  

La razón por la que la muestra blanco es mayormente preferida en los productos fritos y la 

muestra MAE2 en los productos directos del empaque es debido a que al momento de freír 

los productos se produce la conocida reacción de Maillard la cual intensifica el sabor de la 

carne produciendo los sabores de reacción. La reacción de Maillard sucede cuando las 

proteínas desnaturalizadas de la superficie de la carne se recombinan con los azúcares 

presentes en el proceso de cocción produciendo así el sabor a carne,  
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4.2.2.15. ¿De qué forma prefiere consumir las salchichas de pollo tipo Frankfurt? 

 

Gráfico 18: Forma de preferencia de consumo de las salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

La preferencia de consumo de las salchichas tipo Frankfurt es preparada, es decir, fritas, 

representada por el 81% de encuestados, mientras que solo un 19% prefiere directas del 

empaque, es decir, el producto cárnico precocido. 

4.2.2.16. ¿Conoce los beneficios del tomillo? 

 

Gráfico 19: Conocimiento de los beneficios del tomillo. 

Fuente: (El autor) 

El 31% de encuestados conoce los beneficios del tomillo, mientras que el 69 % los desconoce, 

aquello implica que las aplicaciones del tomillo o su aceite esencial no se lo reconoce más 

allá de lo comúnmente usado en la cocina, por lo que el usarlo en otras alternativas, por 

ejemplo como conservante de productos cárnicos, es una ventaja a nuestro favor, puesto que, 

con nuestro trabajo de titulación, estamos mostrando a la sociedad las virtudes que conlleva 

el consumo de esta planta como conservante natural. 
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4.2.2.17. En una escala del 1 al 5, siendo 1 malo y 5 excelente, ¿Qué tan innovador le 

parece unas salchichas de pollo tipo Frankfurt que reemplacen el conservante 

sintético por uno natural en base al aceite esencial del tomillo? 

 

Gráfico 20: Calificación de la innovación en la aplicación del AE de tomillo en salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

El 67% de los encuestados señala que la elaboración de salchichas tipo Frankfurt con aceite 

esencial de tomillo como conservante, es decir reemplazando el conservante sintético por 

uno natural, es una idea innovadora, el resto de encuestados califica también positivamente 

con un 18% y 15% que corresponden al valor de 4 y 3 respectivamente en la escala planteada. 

Estos datos demuestran que el presente trabajo de titulación genera oportunidades para la 

comercialización a través de un nuevo nicho de mercado, en los que las industrias aún se 

encuentran en desarrollo. 

4.2.3. Resultados de la muestra con mayor aceptación según análisis multicriterio mediante 

modelo AHP en software SuperDecisions 

 

Gráfico 21: Resultados de selección de muestra con mayor aceptación según modelo AHP. 

Fuente: (El autor) 

Según los criterios, subcriterios y alternativas planteadas en el punto 3.5.3.2, con los datos 

de las calificaciones de las pruebas sensoriales para cada uno de los atributos que se 

establecen en los gráficos del punto 4.2.2 y tomando en cuenta también la importancia en la 

preferencia de consumo que se establece en el Gráfico 18: Forma de preferencia de consumo 

de las salchichas tipo Frankfurt., el software SuperDecisions da como resultado que la 

15%

18%

67%

3 4 5



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 77 
 

muestra de mayor aceptación es la muestra MAE2 (M2 en el Gráfico 21: Resultados de 

selección de muestra con mayor aceptación según modelo AHP.), con un valor de 0.342827, 

dados estos resultados esta muestra se usó para los análisis de conservación en conjunto con 

la muestra blanco y testigo.  

4.3. Resultados del análisis de conservación y producto terminado 

4.3.1. Resultados microbiológicos de las salchichas tipo Frankfurt 

Con la finalidad de evaluar el comportamiento del efecto de 0.2% de aceite esencial de 

tomillo como conservante en los productos cárnicos cocidos (salchichas tipo Frankfurt), se 

realizó un análisis microbiológico de Aerobios Mesófilos y E Coli a la muestra en mención 

y a otras muestras de salchichas tipo Frankfurt con conservante sintético (muestra testigo 

MT) y sin conservante (muestra blanco MB); almacenados a 4°C en periodos de análisis de 

5, 7 y 19 días.  

Los resultados del análisis microbiológico de las distintas muestras (ANEXO 3: Resultados 

del análisis microbiológico de las salchichas tipo Frankfurt (Muestra Blanco)., ANEXO 4: 

Resultados del análisis microbiológico de las salchichas tipo Frankfurt (Muestra Testigo)., 

ANEXO 5: Resultados del análisis microbiológico de las salchichas tipo Frankfurt (Muestra 

MAE2).) se pueden observar a continuación: 

Tabla 24: Resultados de la evaluación microbiológica de las salchichas tipo Frankfurt. 

ENSAYO / 

MUESTRA 

CONTROL 1 (5 días) CONTROL 2 (7 días) CONTROL 3 (19 días) 

MB MT MAE2 MB MT MAE2 MB MT MAE2 

AEROBIOS 

MESOFILOS 

(UFC/g) 

8X101 5X101 4X101 8,9X102 1X101 3,1X102 5,1X105 1,2X104 8,3X104 

E COLI 

(UFC/g) 
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

Fuente: (MSV laboratorios, 2021) 

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1338:2016 establece los requisitos para los 

productos cárnicos cocidos, estos se pueden observar en la Tabla 9: Requisitos 

microbiológicos para productos cárnicos cocidos., en el caso de la Escherichia coli las 

unidades formadoras de colonias por gramo tienen un límite de aceptación <10, lo cual, como 

se puede observar en la Tabla 24: Resultados de la evaluación microbiológica de las 

salchichas tipo Frankfurt., todas las muestras cumplen en los tres controles realizados.  
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Gráfico 22: Resultados del análisis de Aerobios Mesófilos en salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

En el Gráfico 22: Resultados del análisis de Aerobios Mesófilos en salchichas tipo Frankfurt., 

se evidencia que la muestra MAE2 se encuentra dentro del límite de aceptación establecido 

por la NTE INEN 1338:2016 en los tres controles realizados, en el caso de la muestra testigo 

(MT) también se encuentra por debajo del límite de aceptación, sin embargo, aquello no 

sucede con la muestra blanco MB que en el control 3 (19 días) supera el límite de aceptación.  

En base al crecimiento microbiológico de Aerobios Mesófilos, se concluye que el aceite 

esencial de tomillo tiene un poder conservante eficiente, pues no excede el límite de 

aceptación de la norma y en el control 3 el crecimiento es mucho menor a la muestra blanco, 

aunque, no tiene mejor poder de conservación que el conservante sintético (MT), la 

inhibición de microorganismos en las salchichas tipo Frankfurt con aceite esencial de tomillo 

podría prolongarse con estudios que complementen su acción a través de mejoras en el 

empaquetado o combinándolo con otros aceites esenciales que posean actividad 

antimicrobiana o antifúngica.  

4.3.2. Resultados de la estabilidad de las salchichas tipo Frankfurt 

La determinación de estabilidad de las salchichas tipo Frankfurt se realizó para las muestras 

blanco (MB), testigo (MT) y con aceite esencial de tomillo al 0.2% (MAE2), para ello se 

realizó un análisis de sabor, color, textura, aroma y pH por un periodo de 28 días, realizando 

una inspección cada 3 días. Los resultados se pueden observar a continuación: 
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Tabla 25: Resultados del análisis de estabilidad de la muestra blanco (MB) de las salchichas tipo Frankfurt. 

Ficha de estabilidad de la salchicha tipo frankfurt (Blanco) 

Días Fecha T (°C) pH Color Textura Sabor Aroma 

1 30-jul-21 22 6,48 Crema Estable Característico del producto Normal 

4 2-ago-21 18,5 6,46 Crema Estable Característico del producto Normal 

7 5-ago-21 21,4 6,33 Crema Estable Característico del producto Normal 

10 8-ago-21 20,2 6,22 Crema Estable Característico del producto Normal 

13 11-ago-21 19,1 6,14 Crema Estable Característico del producto Normal 

16 14-ago-21 20,5 6,07 Crema Estable Característico del producto Normal 

19 17-ago-21 18 6,03 Crema Estable Característico del producto Normal 

22 20-ago-21 18,3 5,89 Crema Estable Característico del producto Normal 

25 23-ago-21 19,9 5,76 Crema Estable Ligeramente acido Normal 

28 26-ago-21 20,3 5,70 Crema Gelatinosa Acido Acido 

Fuente: (El autor) 

 

Gráfico 23: Resultados del análisis de estabilidad de la muestra blanco (MB) de las salchichas tipo 

Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

La Tabla 25: Resultados del análisis de estabilidad de la muestra blanco (MB) de las 

salchichas tipo Frankfurt., y el Gráfico 23: Resultados del análisis de estabilidad de la muestra 

blanco (MB) de las salchichas tipo Frankfurt. muestran que las características organolépticas 

de la muestra blanco cambian a los 25 días con una alteración inicial en el sabor y 

posteriormente la alteración es notable en la textura, sabor y aroma; estas alteraciones 

iniciaron cuando la muestra se encontró en un valor de 5.76, mientras que el resultado a los 

28 días de prueba es un pH de 5.70. Además, según la bibliografía la muestra deja de ser útil 

a los 22 días pues sobrepasa el pH de 5.9, en base a estos resultados y a los que se puede 

observar en el Gráfico 22: Resultados del análisis de Aerobios Mesófilos en salchichas tipo 

Frankfurt., se deduce que a los 19 días las salchichas tipo Frankfurt ya cumplieron su vida 

útil. 
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Tabla 26: Resultados del análisis de estabilidad de la muestra testigo (MT) de las salchichas tipo Frankfurt. 

Ficha de estabilidad de la salchicha tipo frankfurt (Testigo) 

Días Fecha T (°C) pH Color Textura Sabor Aroma 

1 30-jul-21 21,8 6,49 Crema Estable Característico del producto Normal 

4 2-ago-21 18,8 6,42 Crema Estable Característico del producto Normal 

7 5-ago-21 21,4 6,42 Crema Estable Característico del producto Normal 

10 8-ago-21 20,2 6,35 Crema Estable Característico del producto Normal 

13 11-ago-21 19,1 6,28 Crema Estable Característico del producto Normal 

16 14-ago-21 20,5 6,25 Crema Estable Característico del producto Normal 

19 17-ago-21 18 6,19 Crema Estable Característico del producto Normal 

22 20-ago-21 18,3 6,14 Crema Estable Característico del producto Normal 

25 23-ago-21 20 6,08 Crema Estable Característico del producto Normal 

28 26-ago-21 20,5 6,04 Crema Estable Característico del producto Normal 
Fuente: (El autor) 

 

Gráfico 24: Resultados del análisis de estabilidad de la muestra testigo (MT) de las salchichas tipo 

Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

La Tabla 26: Resultados del análisis de estabilidad de la muestra testigo (MT) de las 

salchichas tipo Frankfurt. y el Gráfico 24: Resultados del análisis de estabilidad de la muestra 

testigo (MT) de las salchichas tipo Frankfurt. demuestran que la muestra testigo de las 

salchichas tipo Frankfurt no tienen ninguna variación de sus características organolépticas en 

los 28 días de análisis. El valor de pH en la última inspección realizada es de 6.04. 
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Tabla 27: Resultados del análisis de estabilidad de la muestra con AE de tomillo 0.2% (MAE2). 

Ficha de estabilidad de la salchicha tipo Frankfurt (MAE2) 

Días Fecha T (°C) pH Color Textura Sabor Aroma 

1 30-jul-21 21,7 6,51 Crema Estable Característico del producto Normal 

4 2-ago-21 18,8 6,42 Crema Estable Característico del producto Normal 

7 5-ago-21 21,5 6,31 Crema Estable Característico del producto Normal 

10 8-ago-21 20,2 6,32 Crema Estable Característico del producto Normal 

13 11-ago-21 19,1 6,28 Crema Estable Característico del producto Normal 

16 14-ago-21 20,5 6,21 Crema Estable Característico del producto Normal 

19 17-ago-21 18 6,17 Crema Estable Característico del producto Normal 

22 20-ago-21 18,3 6,11 Crema Estable Característico del producto Normal 

25 23-ago-21 20,1 6,05 Crema Estable Característico del producto Normal 

28 26-ago-21 20,7 6,01 Crema Estable Característico del producto Normal 
Fuente: (El autor) 

 

Gráfico 25: Resultados del análisis de estabilidad de la muestra con AE de tomillo 0.2% (MAE2). 

Fuente: (El autor) 

Al igual que en la muestra testigo, en la Tabla 27: Resultados del análisis de estabilidad de 

la muestra con AE de tomillo 0.2% (MAE2). y el Gráfico 25: Resultados del análisis de 

estabilidad de la muestra con AE de tomillo 0.2% (MAE2)., se observa que la muestra MAE2 

de las salchichas tipo Frankfurt no tienen ninguna variación de sus características 

organolépticas en los 28 días de análisis y el valor de pH en la última inspección realizada es 

de 6.01. 

Según la INEN (2013) el pH en los productos carnicos cocidos debe estar entre 5,9 – 6,2 para 

no ocasionar daños en la salud y poder ser consumidos. Valores inferiores a este rango 

pueden producir cambios en las caracteristicas organolepticas del producto (Astudillo 

Segovia, 2014).  
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El valor de pH de 5.9 se toma como límite de rechazo en el análisis de estabilidad de los 

productos cárnicos cocidos del presente trabajo de titulación.  

 

Gráfico 26: Resultados del análisis de estabilidad de las distintas muestras de salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

El Gráfico 26: Resultados del análisis de estabilidad de las distintas muestras de salchichas 

tipo Frankfurt. demuestra que el aceite esencial de tomillo tiene poder conservante aplicado 

en la elaboración de salchichas tipo Frankfurt, pues, como se puede observar la muestra 

blanco inicio con un pH de 6.48 y descendió hasta un valor de 5.70, mostrando una 

descomposición mucho más veloz que las otras dos muestras y que supera el límite de 

rechazo entre los 19 a 22 días, mientras que, la muestra MAE2 no superó el límite de rechazo 

durante el periodo de prueba, llegando a un valor final de 6.01, sus valores de estabilidad son 

muy cercanos a la muestra testigo (conservante sintético), que culmina en pH de 6.04, sin 

embargo, aunque la diferencia en el pH final de las fichas de estabilidad entre la muestra 

testigo y con aceite esencial es muy pequeña, se acepta mayormente la muestra con aceite 

esencial por su aporte en sabor y el valor agregado de que es un conservante natural.  

4.3.3. Resultados de la simulación del tiempo de vida útil en MiniTab 

Los resultados de estabilidad de las diversas muestras de salchichas tipo Frankfurt 

permitieron observar que la muestra testigo y la muestra con aceite esencial de tomillo no 

superaron el pH establecido por la bibliografía como límite de rechazo ni tuvieron cambios 

en sus características organolépticas, razón por la cual se realizó la simulación del tiempo de 

vida útil de estas muestras para determinar en qué periodo de tiempo estas muestras pueden 

superar el límite de pH establecido. 
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Considerando que: 

• Días = x 

• ph (MT) = y1 

• pH (MAE2) = y2 

Se obtienen los siguientes resultados:  

 
Gráfico 27: Gráfico de regresión de pH vs tiempo de la muestra testigo (MT). 

Fuente: (El autor) 

La regresión de los valores de pH y tiempo en la muestra testigo arrojan un valor de R2 de 

99.2%, superior a 70%, por lo tanto, se puede predecir el tiempo de vida útil. La ecuación 

de regresión se detalla a continuación.  

𝑦1 = 6.510 − 0.01685𝑥 

Ecuación 9: Ecuación de regresión del pH vs tiempo de la muestra testigo (MT). 

 
Gráfico 28: Vida útil de la muestra testigo (MT). 

Fuente: (El autor) 
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El Gráfico 28: Vida útil de la muestra testigo (MT). muestra que la vida útil de la muestra 

testigo (con conservante sintético) es de aproximadamente 35 días, en este tiempo la muestra 

llegará a un pH de 5.9, el cual se considera como límite de rechazo según la bibliografía. 

 
Gráfico 29: Gráfico de regresión de pH vs tiempo de la muestra con AE de tomillo al 0.2% (MAE2). 

Fuente: (El autor) 

La regresión de los valores de pH y tiempo en la muestra con aceite esencial de tomillo 

arrojan un valor de R2 de 97.7%, superior a 70%, por lo tanto, se puede predecir el tiempo de 

vida útil. La ecuación de regresión se detalla a continuación.  

𝑦2 = 6.491 − 0.01739𝑥 

Ecuación 10: Ecuación de regresión del pH vs tiempo de la muestra con AE de tomillo al 0.2% (MAE2). 

 
Gráfico 30: Vida útil de la muestra con AE de tomillo al 0.2% (MAE2). 

Fuente: (El autor) 
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El Gráfico 30: Vida útil de la muestra con AE de tomillo al 0.2% (MAE2).demuestra que la 

vida útil de la muestra MAE2 (con conservante natural) es de aproximadamente 32 días, en 

este tiempo la muestra llegará a un pH de 5.9, el cual se considera como límite de rechazo 

según la bibliografía. 

4.3.4. Resultados de la simulación de los parámetros bromatológicos mediante el índice de 

Feder 

Se realizó la simulación de parámetros bromatológicos de la salchicha tipo Frankfurt con 

aceite esencial de tomillo, considerando solamente esta muestra ya que la producción se 

realizó unificada y no varía ningún parámetro bromatológico respecto a las otras muestras, 

pues el estudio solamente cambia el tipo de conservante. 

Tabla 28: Resultados bromatológicos de las salchichas tipo Frankfurt mediante simulación del índice de 

Feder. 

INGREDIENTES Kg % P Kg P % G Kg G % H Kg H % Al Kg Al 

Carne de pollo 5 19,432 0,972 10 0,500 69,568 3,478 - - 

Grasa  2,5 1,965 0,049 90 2,250 7,035 0,176 - - 

Proteína Aislada de soya 0,075 92 0,069 - - - - - - 

Almidón de yuca 0,5 - - - - - - 100 0,5 

Hielo / Agua 2,2 - - - - 100 2,2 - - 

TOTAL 10,28 10,61 1,090 26,8 2,750 56,98 5,854 4,866 0,500 

Fuente: (El autor) 

Las salchichas tipo Frankfurt elaboradas tienen 10.61% de proteínas, 26.8% de grasas, 

56.92% de humedad y 4.86% de almidón. La INEN (2016) establece los requisitos 

bromatologicos de los productos carnicos cocidos, estos se pueden observar en la Tabla 8: 

Requisitos bromatológicos para productos cárnicos cocidos. según esto, las salchichas tipo 

Frankfurt realizadas son tipo II, pues el porcentaje de proteinas es superior a 10% pero menor 

a 12%.  

4.4. Informe nutricional del producto terminado 

De acuerdo a los valores bromatológicos de la Tabla 11: Nutrientes de declaración obligatoria 

y Valor Diario Recomendado (VDR). y los valores diarios recomendados de la Tabla 28: 

Resultados bromatológicos de las salchichas tipo Frankfurt mediante simulación del índice 

de Feder., la información nutricional de las salchichas tipo Frankfurt es la siguiente: 
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Tabla 29: Información nutricional de las salchichas tipo Frankfurt. 

Información Nutricional 

Tamaño por porción: 1 unidad 50 g 

Porciones por envase: 3 unidades 

Cantidad por porción: 

Energía Total 151,4 Kcal (627 KJ) 

  % Valor diario* 

Grasa Total: 13,4 g 20,6 

Proteína: 5,3 g 10,6 

Carbohidratos: 2,4 g 0,8 

Sodio: 250 mg 0 

*Los porcentajes de valor diario están basados en una 

dieta de 2000 kcal (8380 kJ). Sus valores diarios pueden 

ser más altos o más bajos dependiendo de sus 

necesidades calóricas. 

 

El aporte energético por porción de las salchichas tipo Frankfurt es de 151.4 Kcal, esto quiere 

decir que es un alimento con una importante suma calórica. 

De acuerdo a la Tabla 12: Contenido de componentes y concentraciones permitidas. las 

salchichas tipo Frankfurt tienen una concentración alta de grasas, pues es igual o mayor a 20 

g por cada 100 g; y, una concentración media de sal, pues se encuentran en el rango de 120 

a 600 mg por cada 100 g. De estos valores se determina el semáforo nutricional que se puede 

observar a continuación: 

 

Ilustración 16: Semáforo nutricional de las salchichas tipo Frankfurt. 

Fuente: (El autor) 

De acuerdo a la Ilustración 16: Semáforo nutricional de las salchichas tipo Frankfurt. se 

puede apreciar que el semáforo nutricional obtenido manifiesta que el producto cárnico 

cocido (salchicha tipo Frankfurt) es alto en grasa, medio en sal y no contiene azúcares. 
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5. CONCLUSIONES 

• La investigación documental permitió que por medio de las bases digitales se pueda 

identificar las características, propiedades y beneficios del tomillo y su aceite 

esencial.  

• El aceite esencial de tomillo se puede adquirir comercialmente con facilidad y 

también se puede obtener mediante métodos tradicionales como arrastre de vapor con 

buen rendimiento. 

• Es posible utilizar el aceite esencial de tomillo como sustituto de los preservantes de 

síntesis química como el sorbato de potasio, acido sórbico, entre otros. Para que tenga 

efecto conservante el aceite esencial de tomillo debe contener timol y carvacrol entre 

sus componentes principales, el aceite usado tuvo un valor de 46.1 %GC de timol y 

2.8 %GC de carvacrol. 

• Se logró elaborar salchichas tipo Frankfurt con aceite esencial de tomillo como 

conservante natural en reemplazo del conservante sintético. El límite de 

concentración del aceite esencial en las salchichas fue de 0.3%, valores superiores 

son rechazados debido a las alteraciones que produce en las características 

organolépticas del producto cárnico cocido. 

• La muestra de aceite esencial con 0.2% de tomillo muestra mayor aceptabilidad por 

el panel de degustación según el análisis multicriterio desarrollado en el software 

SuperDecisions, mismo que evaluó las preferencias de consumo y las características 

como olor, sabor, color y textura. 

• Los resultados microbiológicos evidencian claramente que el recuento microbiano de 

Aerobios Mesófilos y E. Coli no excede lo establecido por la NTE INEN 1338:2016 

en el caso de la muestra con aceite esencial de tomillo al 0.2%, aquello afirma el 

efecto bactericida del aceite esencial, esto se comprueba comparándola con la muestra 

testigo (muestra con conservante sintético) que también cumple con los requisitos 

microbiológicos de la normativa ecuatoriana y con la muestra blanco (muestra sin 

conservante) que presentó un elevado recuento de Aerobios Mesófilos, excediendo el 

límite de la norma a los 19 días y convirtiéndose en la muestra más contaminada.  

• Los resultados del análisis de estabilidad permiten observar que la muestra con 0.2% 

de aceite esencial de tomillo almacenado a 4ºC mantiene sus propiedades 

organolépticas y fisicoquímicas (pH) por un tiempo de hasta 32 días 

aproximadamente, evidenciando el efecto conservante del aceite esencial, lo cual se 

puede comparar con la muestra testigo que presenta un tiempo de vida útil de 35 días 

aproximadamente y la muestra blanco que presentó alteraciones microbiológicas, 

organolépticas y de pH en un tiempo entre 19 y 22 días aproximadamente. 

• Todas las muestras propuestas (MB, MT, MAE2) de las salchichas tipo Frankfurt son 

tipo II según los requisitos bromatológicos de la norma NTE INEN 1338:2016 y 
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tienen un importante contenido calórico que debe ser tomado en cuenta para efectos 

nutricionales.  

• Debido a que tanto la muestra testigo como la muestra con aceite esencial de tomillo 

presentan poder de conservación en los productos cárnicos cocidos, se prefiere la 

muestra con aceite esencial, pues, además mejora las características organolépticas y 

se apega a las demandas de los consumidores en cuando al uso de aditivos naturales.  
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6. RECOMENDACIONES 

• Generar una mezcla de aceite esencial de tomillo con otros aceites esenciales de otras 

especies como conservante para evaluar un posible aumento del poder conservante. 

• Evaluar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de tomillo en otro tipo de 

alimentos procesados. 

• Se recomienda tener precaución en la aplicación del aceite esencial de tomillo, pues 

esta debe ser exacta ya que el exceso del mismo afecta significativamente las 

características sensoriales del producto. 

• Evaluar la aplicación del aceite esencial de tomillo como conservante natural en los 

productos cárnicos cocidos con otras técnicas de conservación de manera que el 

aporte a las industrias cárnicas sea significativo.  

• Estudiar factores como la temperatura y presión en la elaboración, transporte y 

almacenamiento de los productos cárnicos con el aceite esencial de tomillo como 

conservante natural. 
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8. ANEXOS 

ANEXO 1: FICHA TÉCNICA DEL ACEITE ESENCIAL DE TOMILLO 
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ANEXO 2: Encuesta de percepción de salchichas tipo Frankfurt y ficha de degustación. 

 



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 100 
 



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 101 
 



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 102 
 



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 103 
 



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 104 
 



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 105 
 



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 106 
 

 

 



 

Christian Geovanny Flores Alvarado 107 
 

ANEXO 3: Resultados del análisis microbiológico de las salchichas tipo Frankfurt 

(Muestra Blanco). 
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ANEXO 4: Resultados del análisis microbiológico de las salchichas tipo Frankfurt 

(Muestra Testigo). 
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ANEXO 5: Resultados del análisis microbiológico de las salchichas tipo Frankfurt 

(Muestra MAE2). 
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ANEXO 6: Etiqueta. 
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