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Resumen 

 

El trabajo se realizó con el objetivo de conocer el efecto sobre el nitrito residual en un 

producto cárnico de pasta fina (mortadela) aplicando tres diferentes tipos de extractos de 

subproducto de Solanum betaceum (atomizado, etanólico y etanol-agua). El contenido de 

nitrito residual se determinó mediante el método de la AOAC 973.31 además, se 

caracterizaron los tratamientos fisicoquímicamente (pH, color: Lab), las mediciones se 

realizaron los días (0,1,8,23,37) se pudo determinar que los extractos “etanólico” y “etanol- 

agua” contribuyen a disminuir el nitrito residual. Los valores de los tratamientos en nitrito se 

mantuvieron estables hasta el día ocho, disminuyendo sus resultados en los días 23 y 37 

fluctuando entre 85.05-17.23; el pH se mantiene estable hasta el día ocho, aumentando una 

unidad de medidas en las dos últimas mediciones, teniendo resultados fluctuantes entre 

5.93-6.68; el color frente al blanco durante todos los días de análisis no tuvo una diferencia 

notoria ( L*: 62.5-60.78, a*: 15-14.08, b*: 14.81-16.39, C*: 20.97-20.69, h*: 48.13-52.39). Por 

tanto se puede decir que los extractos del subproducto de tomate de árbol ayudan a la 

reducción de nitrito residual pues cuentan con antioxidantes que ayudan a mantener la 

calidad del producto. 

 
Palabras claves: nitrito residual, tomate de árbol, AOAC 973.31, extractos 
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Abstract 
 

The work was carried out with the objective of knowing the effect on residual nitrite in 

a fine paste meat product (mortadella) applying three different types of by-product 

extracts of Solanum betaceum (atomized, ethanolic and ethanol-water). The residual 

nitrite content was determined by the AOAC 973.31 method, in addition, the 

treatments were characterized physicochemically (pH, color: Lab), the 

measurements were made on days (0,1,8,23,37), it could be determined that the 

“ethanolic” and “ethanol-water” extracts help to reduce the residual nitrium. The nitrite 

treatment values remained stable until day eight, decreasing its results on days 23 

and 37, fluctuating between 85.05-17.23; pH remains stable until day eight, 

increasing one unit of measurement in the last two measurements, with fluctuating 

results between 5.93-6.68; the color versus white during all the analysis days did not 

have a noticeable difference (L *: 62.5-60.78, a *: 15-14.08, b *: 14.81-16.39, C *: 

20.97-20.69, h *: 48.13- 52.39). Therefore, it can be said that the extracts of the tree 

tomato by-product help to reduce residual nitrite as they have antioxidants that help 

maintain the quality of the product. 

 
 

Keywords: residual nitrite, tree tomato, AOAC 973.31, extracts 
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Introducción 
 

A lo largo de la cadena de suministros de alimentos, existen muchos desperdicios desde el 

momento de su cosecha hasta el consumo en el hogar, esto conlleva a buscar solución con 

los compuestos bioactivos que son aquellos, que tras su ingesta tienen un efecto 

beneficiosos para la salud; es importante recalcar que no son nutrientes y por lo tanto no 

son esenciales para la vida, es por esto que con el estudio de subproductos de alimentos se 

intenta reducir el desperdicio existente a nivel mundial.(FAO, 2012) 

Es indispensable seleccionar el tipo de materia prima que se va a utilizar en función del 

impacto ambiental que se va a generar (Nagusia, 2001), es por eso que en los últimos años 

se ha venido buscando nuevas formas de mitigar la cantidad de desperdicios generados. 

En Ecuador la industria de jugos y concentrados de frutas ocupa un 54.5% generando 56.5% 

de residuos, es por esto que el presente proyecto busca estudiar un subproducto de tomate 

de árbol para dar otras alternativas de aditivos de fuentes naturales a la industria de 

alimentos, entre las cuales están las Industrias productoras de embutidos, observando la 

reacción que tiene estos con relación al nitrito residual presente, pues el tomate de árbol 

contiene gran variedad de antioxidantes como la vitamina C, antocianinas entre otros 

(Bazan, 2008; Sánchez, 2008, Alba, 2008; Jiménez y Blázquez, 2009; Andújar, 2009 y 

Martin, 2012). 
 

En el primer capítulo se encuentra la información más relevante de tomate de árbol, así 

como, las definiciones de capacidad antioxidante, nitritos y nitrosaminas. En el segundo 

capítulo encontramos los objetivos planteados para la investigación, los mismo que se 

centran en medir el efecto de los extractos con respecto a la disminución de nitrito residual. 

Así también, en el capítulo tres, se describen los materias y métodos que se utilizaron, para 

alcanzar los objetivos propuestos, por otra parte, en el capítulo cuatro, se presentan y se 

discuten los resultados obtenidos a lo largo del proyecto. Finalmente se encuentran las 

conclusiones y recomendaciones que se pudieron obtener del proyecto. 
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CAPÍTULO UNO 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

1.1 Generalidades 

 

       En Sudamérica únicamente en Colombia y Ecuador se produce el tomate de árbol. 

Colombia es el país que tiene mayor producción, ya que Ecuador tiene una forma 

equivocada de sembrar que no permite su exportación. 

La cualidad del tomate de árbol es que es una fruta de venta muy variable, ya que su 

comercialización en el mercado es en todo el año, además de siempre estar al alcance de 

todas las necesidades con un precio accesible teniendo propiedades nutricionales 

conocidas, esto ocasiona a que este cambiando constantemente su comercialización 

(Cevallos, 2010). 

En pruebas realizadas se menciona que el tomate de árbol tiene sustancias como el ácido 

gamma aminobutírica, que ayuda a disminuir la tensión arterial, además de ayudar al cerebro 

y la memoria. 

1.2 Familia Solanaceae 

 

      Esta familia tiene cerca de 90 géneros y más de 2600 especies en el área cosmopolita. 

Varias de estas especies tienen interés de tipo económico, medicinales, y particularmente 

como cultivo hortícola. 

Estas plantas por lo general son herbáceas, ciertas especies son arbustivas y arbóreas, por 

lo general son delicadas al frio y se puede producir daño por helada. 

1.2.1 Solanum betacea (tomate de árbol) 
 

            Es una planta arbustiva con bastante follaje, tallos semileñosos y de altura de dos a 

tres metros (Pinto Tafur y Tiaguaro Herrera, 2012). 

El tomate de árbol tiene betacarotenos, vitamina C y hierro. Tiene alto contenido de potasio, 

fósforo y magnesio (Calvo Villegas, 2009). 



5  

                                                 Imagen 1 

                                                Solanum betacea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1.2.1.1 Capacidad antioxidante de “Solanum betaceum”. 

 

            En diferentes ensayos, se realizan pruebas para determinar la capacidad 

antioxidante de varias frutas, la más destacada es la fruta que se utilizara en el proyecto. 

La actividad oxidativa depende de varios compuestos, entre los cuales están los fenólicos, 

ácido ascórbico, entre otros (Carrasco, 2008). 

En pruebas para determinar los principios naturales de los antioxidantes, se enfocan en 

evaluar el contenido antioxidante de varios residuos agroindustriales, con la finalidad de dar 

un valor agregado (Murga et al.,2002; Chau y Huang, 2004; Contreras-Calderón et al., 2010). 

El tomate de árbol es una gran fuente de antioxidantes, sin embargo, no se encuentran 

reportes sobre el aprovechamiento del mismo en la industria alimentaria (Céron, Higuita, & 

Cardona, 2011). 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Tomate de árbol [Fotografia], 

por Contexto ganadero,2014, 

(https://www.contextoganadero.com/agricultura/el

-tomate-de-arbol-soluciona-problemas-de-salud-

y-reproductivos) 
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1.2.2 Variedades 

 

            El cultivo de tomate de árbol ecuatoriano cuenta con hibridaciones, lo que produce a 

formar cinco variedades nativas. 

• Amarilla, conocida con el nombre de “Oro de Inca” 
 

• Negra o “Tomate de altura” 
 

• Tomate de árbol “Puntón” 
 

• Tomate de árbol “Redondo” 
 

• Tomate mora “Rojo o mora” 
 
 

1.3 Nitritos 

 
 

       Los nitritos se emplean como conservante para los productos cárnicos (chorizo, 

salchichón, caña de lomo, jamón, salchichas cocidas). 

 
Los conservantes para productos cárnicos más empleados en la industria alimentaria son 

nitrito potásico (E-249), nitrito sódico (E-250), nitrato sódico (E-251) y nitrato potásico (E- 

252), se conoce como sal curante a la mezcla de sal y nitrito, el propósito de la sal curante 

es el desarrollo del sabor, aroma y el color, además de evitar la producción de Clostridium 

botulinum, causante del botulismo (Fernandez Jesús, 2019). 

 
Tienen varios propósitos sobre los alimentos: la oxidación de los lípidos es retrasada, 

ocasionando la disminución del olor a enranciamiento, contribuyendo a la textura dando más 

firmeza, además de ayudar a los alimentos a tener un efecto antimicrobiano (Antón & Lizaso, 

2001). 

 
Para poder tener reacción en la mioglobina el nitrito debe estar en forma de óxido nítrico, 

esto ocasiona el color rosado característico en el producto cárnico (Palavecino & Palacio, 

2017) 
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                                         Imagen 2 

                                        Reacción del curado (formación de color). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3.1 Formación de nitrosaminas 

 

            Las nitrosaminas se forman por la reacción de nitritos con aminas secundarias, 

estos compuestos pertenecen al grupo N-nitrosocompuestos. 

Los inicios de la creación de los N-nitrosocompuestos pueden ser: 
  

• Formación endógena: se forman en el organismo en el estómago u otras locaciones 

gastrointestinales. 

• Formación exógena: es a partir de métodos de fabricación que se encuentran en los 

alimentos. En los embutidos es probable que se produzcan por reacción de nitritos y 

aminas, cuando tiene bastante tiempo de almacenamiento (Antón y Lizaso,2001). 

1.3.1.1 Niveles de uso del nitrito. 

 

            En los productos cárnicos es normal añadir nitrito para evitar la formación de 

microorganismos, es por esto que al ser un insumo añadido puede provocar varias 

alteraciones, ocasionando que el nitrito tenga la siguiente situación: nitrito residual (5-20%), 

reacción con la mioglobina (5-15 %), transformación en nitrato (1-10%) (Arnau, Guàrdia, 

Gratacós, & Fernández, 2010). 

Los niveles de nitrito residual son de gran importancia en varios estudios, para conocer la 

calidad de los productos y las implicaciones que tienen estos en la salud de los 

consumidores. 

 

Nota. Reaccion del curado en carne [Fotografia], por Gale Onefile, 2006, 

(https://go.gale.com/ps/i.do?id=GALE%7CA258132020&sid=googleScholar

&v=2.1&it=r&linkaccess=abs&issn=16579550&p=IFME&sw=w&userGroup

Name=anon%7Ebb23a060) 
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1.3.1.2 Antioxidantes y nitritos. 

 

           Los antioxidantes al ser consumidos, disminuyen el efecto de desarrollo de cáncer 

(Zamora, 2007). En la alimentación estos elementos pueden inhibir la formación de 

compuestos nitrosos y además calibrar los radicales libres. 

Es por esto que se recomienda utilizar ácido ascórbico en las sales de curado, pues es de 

gran ayuda como inhibidora de la formación de nitrosaminas (Ventanas y Ruiz, 2004). 

 
1.4 Actividad antioxidante 

 
      La capacidad antioxidante del nitrito es explicada por varios mecanismos, así es que se 

afirma que el nitrito disminuye la variabilidad en la oxidación de los ácidos grasos de la carne, 

reaccionando a los dobles enlaces, pues el nitrito tiene una relación directamente 

proporcional con los dobles enlaces, es decir al aumentar los dobles enlaces aumenta el 

nitrito. 

Por otro lado, cuando sucede la reacción del nitrito con el hierro (Fe2+) presente en la 

mioglobina del músculo formando los pigmentos más estables, el nitrito queda en forma 

reducida, ocasionando que no actué en las reacciones de oxidación como catalizador. 

En los productos curados se acelera la oxidación por la temperatura, por ende, en este tipo 

de productos el nitrito es muy importante, para que la oxidación tenga un retraso y no se 

formen el olor a rancio (Ventanas et al, 2004). 

1.5 Colorimetría 

 

       La sensación del color se puede definir con referencia a tres elementos: luminosidad, 

tonalidad y cromaticidad; esto se basa en el principio de que para el ojo humano es 

perceptible tres colores que son el rojo, verde y azul, los demás colores que existen son la 

combinación de estos (CIE,2017). El sistema CIE, especifica la existencia de color en el 

objeto, el iluminante y el observador (Lopes, 2009). 

Las coordenadas L* a* b* dan una referencia más exacta con relación a la percepción 

humana La saturación de color está relacionada directamente con el croma, es decir 

mientras mayor el valor de croma mayor la saturación de color (Al-Said,2013). 
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El croma representa a la hipotenusa del triángulo y el °H es la posición donde se encuentra 

el color, es por esto que se ha podido establecer que el ángulo 0° es el color rojo, el ángulo 

90° el amarillo, el 180° el verde y el 270° el azul. 

 
Imagen 3.  

                                                           Espacio de color L*, C*,  h °

Nota. Adaptado de espacio de colorimetría 

[Fotografia], por Quantotec, 2008, 

(https://www.quantotec.com/sp/Colorimetria.htm) 
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CAPITULO DOS 

OBJETIVOS 

2.1 Objetivo General: 

 

• Utilizar extractos de subproducto de tomate de árbol en la industria como 

ingrediente para elaboración de un embutido cárnico de pasta fina (mortadela) 

2.2 Objetivos Específicos 

 

• Caracterizar los extractos de tomate de árbol 
 

• Medir el efecto de los extractos sobre la disminución del nitrito residual en un producto 

cárnico 
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CAPITULO TRES 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Lugar de ejecución 

 

      La aplicación de los extractos en un producto cárnico se realizó en el Laboratorio de 

Alimentos de la Universidad Técnica particular de Loja. 

3.2 Extractos antioxidantes 

 

       Las frutas y hortalizas son alimentos que aportan metabolitos secundarios de potencial 

antioxidante, los cuales benefician a la salud; estos tienen la propiedad de neutralizar los 

radicales libres. (Márquez, Otero, Rojano, & Osorio, 2014) 

Los extractos utilizados fueron atomizados, etanol y etanol-agua; los cuales cada uno de 

estos actúan de forma diferente en el embutido, dependiendo de sus propiedades 

3.3 Diagrama de realización de mortadela 

 
      La carne fue cutereada, embutida y precocida como lo indica la imagen 3. 

 
 
 

Imagen 4. 

Esquema del embutido. 

 

 Nota. Adaptado por el autor, por Ordoñes, 2013 
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3.3.1 Descripción del diagrama de flujo de la elaboración de mortadela 
 

3.3.1.1 Corte y refrigeración. 
 

            Se cortó la carne en cubos alrededor de 7cm2 y almacenó en congelación, 

hasta el momento de su uso. 

3.3.1.2 Molienda. 
 

            Se molió la carne en un molino de marca Torrey, con el cedazo de 5mm. 
 

3.3.1.3 Cutereado. 
 

             Teniendo la materia prima molida y congelada, se llevó al cutter agregando 

en primera instancia la carne de cerdo y de res con sal curante, agregando 

continuamente el fosfato, 1/3 de hielo, condimentos, antioxidante o extracto, 1/3 de 

hielo, luego se emulsiona la grasa y finalmente el almidón y 1/3 de hielo; se formó 

una mezcla homogénea de color rosado pálido. 

3.3.1.4 Embutido. 
 

            Con la mezcla resultante del proceso anterior, sé embutió en una tripa artificial. 
 

3.3.1.5 Precocción. 
 

            La mezcla ya embutida se colocó a cocción a una temperatura de 72-75°C 

por una hora, pasado este tiempo se sometió a choque térmico la mortadela y se dejó 

enfriar. 

3.4 Determinación de nitrito 

 

3.4.1 Nitrito residual 
 

         Se analizó conforme a la técnica 973.31 AOAC Official Method, (2005) para la 

determinación de nitritos en los embutidos, esta técnica nos indica que se deben 

preparar dos reactivos indispensables para la lectura en el espectrofotómetro que son 

sulfanilamida y NED, luego se realiza el proceso descrito en la imagen 4; para encontrar 

precisión en los resultados las muestras se leyeron por triplicado. 
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Imagen 5.  

  

 
 

 

Nota. Adaptado por el autor, por Ordoñes, 2013 

 

Flujograma del proceso de determinación de 

nitrito residual 
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3.4.2 Curva de calibración 
 

         Se determina la presencia de nitrito comparando con una curva de calibración 

conforme a la técnica 973.31 AOAC Official Method 

3.4.2.1 Soluciones estándar. 
 

            Solución stock de 1000ppm(mg/L): se disuelve 1 gramo de NaNO2 en agua 

destilada en un balón de aforo de 1000ml completando el volumen. 

Solución Intermedia de 100ppm(mg/L): diluimos 100ml de la solución stock de 1000 

mg/L en agua destilada en un balón de aforo de 1000ml y completar el volumen. 

Solución de trabajo de 1ppm(mg/L): diluimos 10ml de la solución intermedia con agua 

destilada en un balón de aforo de 100ml y completamos su volumen. 

3.4.2.2 Elaboración de la curva de calibración. 
 

            Se añadió 10ml, 20ml, 30ml y 40ml de solución de 1mg/L en balones de 50ml, 

añadiendo 2.5ml de reactivo Sulfanilamida, esperamos 5min y se le agrega 2.5ml de 

reactivo NED, se mezcla y se espera aproximadamente 15 minutos. Finalmente se lee las 

absorbancias de las soluciones en el espectrofotómetro a 540nm. 

3.5 Determinación de color 

 

      Se determinó el color empleando un colorímetro digital, este nos muestra el valor en tres 

coordenadas, las cuales se reemplazaron en las siguientes ecuaciones dándonos los 

resultados del parámetro 

Ecuación 1. Croma 

C* Croma C*= (a2+b2 

)1/2 Ecuación 2. 

Angulo H0 

Angulo H0= arctg 𝐛∗ /𝐚∗ 

Donde: 

H°: permite conocer el ángulo de tono mediante la precepción de 

color C*: el croma que mide directamente la intensidad de color.  

L. indica la coordenada de la luminosidad 100 para el color el blanco y para el color 

negro (0) a*: indica en cambio entre rojo y verde (- indica el verde y + indica en rojo) 

b* indica el cambio entre azul y amarillo (+ indica el amarillo y – indica el azul). 
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3.6 Determinación de pH 

 
     Se determinó el pH con un pH-metro digital, colocando los electrodos en la mortadela. 

 

3.7 Diseño Experimental 

 

      Se midió la cantidad de nitrito residual en la mortadela realizada con 5 formulaciones 

distintas, la primera formulación fue el blanco, el cual, no contenía ningún tipo de 

antioxidante; la segunda formulación se realizó con Eritorbato de sodio, la cual es un 

antioxidante comercial, para las formulaciones tres, cuatro y cinco, se agregó 0.1% de 

extracto de Solanum betacum atomizado, etanol y etanol-agua, respectivamente; se leyó la 

absorbancia en el día 0, día 1, día 8, día 23, día 38, para continuar con la determinación del 

nitrito. 

3.8 Análisis estadístico 

 

     Los resultados obtenidos se expresaron con media ± desviación típica y se analizaron 

con el programa estadístico Minitab 16, mediante análisis ANOVA, con la prueba Tukey, con 

nivel de confianza del 95%. 
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       CAPÍTULO CUATRO 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Cuantificación de nitrito residual, pH y color 
 

4.1.1 Nitrito residual 
 

               Los resultados en la tabla 1, muestran que los extractos atomizados, etanol y 

etanol-agua disminuyen de manera significativa el valor de nitrito residual en mortadela 

desde el día 0 hasta el día 37, lo que posiblemente se deba a que los extractos etanol y 

etanol-agua por su polaridad tienen más opción a extraer más componentes que los 

extractos acuosos, como es el caso de atomizado. 

 
Tabla 1 
Valores en ppm que se obtuvieron de nitrito residual en mortadela en los diferentes días y 
con los diferentes tratamientos 

 
Tratamiento Dia 0 Dia 1 Dia 8 Dia 23 Dia 37 

Blanco 90,38 ± 6,1 aA 89,51 ± 3,91 aA 92,53 ± 1,07 aA 59,68 ± 8,17 aB 33,0 ± 0,8 aC 

Eritorbato 71,09 ± 3,01 bB 62,76 ± 6,92 cB
C 

86,3 ± 1,76 aA 52,87 ± 2,48 abC 13,23 ± 2,27 dD 

Atomizado 85,046 ± 1,569 aA 77,02 ± 3,38 bB 86,65 ± 3,39 aA 38,91 ± 1,73 cdC 17,23 ± 0,01 cD 

Etanol 52,84 ± 0,12 cB 64,8 ± 3,98 cA 67,04 ± 5,84 bA 47,33 ± 0,79 bcB 26,66 ± 1,7 bC 

Etanol-Agua 60,26 ± 0,14 cA 58,32 ± 3,43 cA 58,76 ± 6,7 bA 31,01 ± 4,31 dB 32,03 ± 0,07 aB 

Nota. Letras minúsculas iguales indican que no hay diferencia (p<0.05) entre los tratamientos. 
Letras mayúsculas iguales indican que no hay diferencia (p<0.05) entre los días. 

 

Dados estos resultados los tratamientos tienen una buena respuesta hacia el nitrito residual, 

pues la disminución del mismo se mantiene constante; es importante recalcar que el tiempo 

de reacción de los tratamientos es diferente en los días de análisis , según Quingatuña P 

(2009) indica que los embutidos teniendo ácido láctico de forma natural o agregado reduce 

los niveles de nitrito pues mientras más ácido láctico menor será la cantidad de nitrito 

residual, debido a que el ácido láctico tienen actividad conservante, pues ocasiona que los 

productos cambien su pH con el paso del tiempo, es por esto que Kilic, Cassens, & Borchert 

(2001) indicaron que el pH tiene efecto en el nivel de nitrito residual, pues mientras más alto 

sea el pH más alto será el valor de nitrito, además L. Merino et.al (2016) dicen que se puede 

atribuir a la formación de compuestos desconocidos que contienen nitrógeno, también dado 

a que el nitrito que se añade al producto es transformado en otros compuestos, incluso 

durante el calentamiento inicial el nivel que disminuye es del 35%, después de esto existe 

una disminución continua. Sindelar et.al (2006) atribuyen a que el nitrito residual está 
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presente en varias reacciones para la formación de nitrosaminas, siendo estas 

descompuestas en presencia de luz o de medios ácidos. 

Además, en todo el estudio cumplen lo establecido en el Codex Alimentarius Art. 249-250 

que indica que los valores de nitrito residual máximo deben ser de 80ppm. 

4.1.2 pH 
 

               Los valores de pH presentados en la gráfica 1, indican que los valores de los 

análisis se mantienen estables hasta el día ocho, pasado ese tiempo se observa una mínima 

tendencia creciente durante el tiempo de almacenamiento. 

Gráfico 1 
Valores de pH que se obtuvieron en mortadela en los diferentes días y con los diferentes 
tratamientos 

 

 

Los extractos eritorbato, atomizado y etanol-agua no se ven afectados notablemente hasta 

el día ocho de análisis manteniendo un pH más bajo comparado con el extracto etanólico; 

asemejando estos valores con los establecidos por la norma no aumentan 

considerablemente su pH, manteniéndolo relativamente estable entre todos los análisis con 

diferencias mínimas de valores; sin embargo, en el último día de prueba los tratamientos 

están fuera del rango establecido por la norma NTE INEN 1340:96 que indica que el valor 

de pH debe estar entre 5.9-6.2; Kryževičūtė, Jaime, Diez, Rovira, & Venskutonis (2017) 

indican que los valores de pH disminuyen probablemente por la producción de ácidos 

orgánicos además Albertos et al (2014) mencionan que se puede deber a los compuestos 

alcalinos que se forman por la descomposición de proteínas y nucleótidos, también Jaime, 
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Rovira, & Venskutonis(2016) mencionan que se puede deber a los compuestos aminados 

formados por las reacciones microbianas que ocasionan la descomposición aumentando su 

pH, Tamkutmi, B, B, Pukalskienmi, & Rimantas (2019) mencionan que las muestras que 

contienen extracto mantienen el pH más bajo debido a la acidez del extracto. 

 
 

4.1.3 Color 
 

4.1.3.1 Coordenada L*. 
 

                         El gráfico 2 indica los valores de L*, donde los datos de luminosidad se 

mantiene relativamente estables con una mínima tendencia decreciente, puesto que la 

cantidad de extracto añadida al producto es mínima ocasionando que la luminosidad no se 

vea afectada; como se puede observar en la gráfica el eritorbato, atomizado y etanol-agua 

son los tratamientos que mantienen mejor la luminosidad es por eso que Kryževičūtė et al ( 

2017) dicen que la perdida se debe al aire y la contaminación microbiana, ya que pasados 

los días de almacenamiento se va aumentando la cantidad de CO2 ocasionando la oxidación 

del átomo de hierro, es por esto que se recomienda un empaquetado al vacío para mejorar 

la calidad del producto. 

Gráfico 2 
Valores de luminosidad (L*) que se obtuvieron en mortadela en los diferentes días y con los 
diferentes tratamientos 
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4.1.3.2 Coordenada a*. 
 

                  El gráfico 3 indica los valores de a*, que son coordenadas en el espectro rojo-

verde, mostrando estabilidad en el color hasta el día ocho de análisis; los extractos etanol y 

etanol- agua, fueron los más inestables en las últimas mediciones pues con relación a los 

demás tratamientos disminuyeron mínimamente su valor, esto según Jaime et al (2016) 

explican que los cambios iniciales de color se debe al propio extracto, pero que mientras 

pasan los días de almacenamiento también se ven afectados por la oxidación de los lípidos 

y de la mioglobina. 

Gráfico 3 
Valores de coordenada a* que se obtuvieron en mortadela en los diferentes días y con los 
diferentes tratamientos 

 

 
4.1.3.3 Coordenada b*. 

 

                  Los valores de b* que se observan en el gráfico 4, se mantienen estables hasta 

el día ocho de análisis, pasado ese tiempo de almacenamiento se puede observar que las 

muestras que tienen extracto atomizado y etanólico aumentaron mínimamente el valor de la 

coordenada b*, esto indica que estas muestras tuvieron una coloración más amarilla, Jaime 

et al ( 2016) menciona que se puede deber al color propio de los extractos, pero también se 

puede atribuir al deterioro de los orgánulos subcelulares. 
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Gráfico 4 

Valores de coordenada b* que se obtuvieron en mortadela en los diferentes días y con los 
diferentes tratamientos 

 
4.1.3.4 Croma. 

 
                   En el gráfico 5 los valores de C* tienen comportamientos similares entre sí; 

presentando valores estables durante el tiempo de almacenamiento, sin embargo el 

tratamiento de etanol presenta una disminución con respeto a los demás tratamientos en el 

día 23 de análisis, esto posiblemente se devio a que la muestra tuvo algún defecto o fue mal 

medida, pues cabe mencionar que en la emulsión la temperatura es muy importante porque 

interviene en la estabilidad del color final , dado esto Pérez Dubé & Andújar Robles (2000) 

dicen que se puede deber a que se forma el compuesto nitroso pigmentó que es muy 

susceptible a la perdida de color por la exposición a la luz, condiciones de empacado y 

alteraciones microbianas. 
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Gráfico 5 

Valores de croma (C*) que se obtuvieron en mortadela en los diferentes días y con los 
diferentes tratamientos 

 

 
 

4.1.3.5 Angulo °H. 
 

                  Los valores del °H que se indican en el gráfico 6 muestra el posicionamiento del 

color según el croma, estos datos se mantienen estables en los días de almacenamiento 

mostrando un leve aumento en los extractos etanol y etanol-agua en el último día de análisis, 

Kryževičūtė et al ( 2017) mencionan que después de un tiempo largo de almacenamiento los 

pigmentos suelen experimentar cambios profundos en la estructura, además que el cambio 

de color se debe también a los materiales que se utiliza en la realización del producto. 

Gráfico 6 
Valores de ángulo °H que se obtuvieron en mortadela en los diferentes días y con los 
diferentes tratamientos 
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Conclusiones 
 

• Los extractos de Solanum betaceum fueron eficaces para la disminución de nitrito, 

manteniéndolo estable hasta la semana de prueba, presentando una tendencia a la 

disminución con el avance del tiempo. 

• El análisis de pH se mantiene constante durante el almacenamiento, observando la 

inhibición eficaz de la oxidación de los lípidos, manifestando una estabilidad a lo largo 

del tiempo. 

• El porcentaje aplicado de extracto en el producto no influyó negativamente en las 

propiedades físicas de la mortadela manteniendo estable el color durante el 

almacenamiento. 

• El extracto puede considerarse un aditivo natural prometedor manteniendo la calidad 

del producto, enriqueciéndolo con las propiedades antioxidantes del subproducto del 

tomate de árbol. 
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Recomendaciones 
 

• Realizar pruebas microbiológicas y actividad de agua en el producto, para evaluar la 

vida útil durante el almacenamiento. 

• Analizar las propiedades físico-químicas de los extractos para determinar la 

efectividad en el producto cárnico, como conservante. 

• Mantener los extractos estables en condiciones adecuadas de refrigeración antes de 

la realización de los embutidos. 

• Realizar pruebas sensoriales en el producto para obtener resultados más precisos 
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Apéndice 

 
Apéndice 1: Producto terminado Apéndice 2: Triturado de la mortadela 

 
 
 

 
Apéndice 3: Baño de las muestras Apéndice 4: Filtrado 

 



30  

Apéndice 5: Pipeteado 
 

 
 

Apéndice 7: Analisis de nitrito 

Apéndice 6: Formación de color 
 

 

factor X    CM= C*ED*VF/Pm 

y= 3,36 x + 0,006
4 

FD 20 PPm 

X=y-b/m    VF 500  

 
 

 

dia 0 
 Dia 0 peso factor X mg/ml mg mg/g Nitrito 

(ppm) 
blanco 0,065 5,02 0,0174404

8 
0,0008720

2 
0,436011

9 
0,0868549

6 
86,8549611

1 

 0,072 5,01 0,0195238
1 

0,0009761
9 

0,4880952
4 

0,097424
2 

97,4241992
2 

0,065 5,02 0,0174404
8 

0,0008720
2 

0,436011
9 

0,0868549
6 

86,8549611
1 

eritorbato 0,052 5,01 0,0135714
3 

0,0006785
7 

0,3392857
1 

0,067721
7 

67,7216994
6 

 0,055 5,02 0,0144642
9 

0,0007232
1 

0,3616071
4 

0,072033
3 

72,0332953
9 

0,056 5,02 0,014761
9 

0,000738
1 

0,3690476
2 

0,0735154
6 

73,5154619
6 

atomizado 0,065 5,02 0,0174404
8 

0,0008720
2 

0,436011
9 

0,0868549
6 

86,8549611
1 

 0,063 5,01 0,0168452
4 

0,0008422
6 

0,4211309
5 

0,0840580
7 

84,0580743
3 

0,063 5 0,0168452
4 

0,0008422
6 

0,4211309
5 

0,0842261
9 

84,2261904
8 

Etanol 0,042 5,02 0,0105952
4 

0,0005297
6 

0,2648809
5 

0,0527651
3 

52,7651299
6 

 0,042 5,02 0,0105952
4 

0,0005297
6 

0,2648809
5 

0,0527651
3 

52,7651299
6 
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0,042 5 0,0105952
4 

0,0005297
6 

0,2648809
5 

0,0529761
9 

52,9761904
8 

etanol-
h2o 

0,047 5,02 0,0120833
3 

0,0006041
7 

0,3020833
3 

0,0601759
6 

60,1759628
2 

 0,047 5,02 0,0120833
3 

0,0006041
7 

0,3020833
3 

0,0601759
6 

60,1759628
2 

0,047 5 0,0120833
3 

0,0006041
7 

0,3020833
3 

0,0604166
7 

60,4166666
7 

 

        Apéndice 8: Análisis estadístico de nitritos 
 

Anova del tratamiento blanco 
 

Análisis de Varianza 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Día 4 8200,2 2050,06 84,62 0,000 
Error 10 242,3 24,23   

Total 14 8442,5    

 
 

Tukey del tratamiento blanco 
 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

Día  N Media Agrupación 

 
 
 
 

 
Anova del tratamiento eritorbato 

 

Análisis de Varianza 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Día 4 9068,4 2267,10 158,89 0,000 
Error 10 142,7 14,27 
Total 14 9211,1  

 
Tukey del tratamiento eritorbato 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

Día  N Media Agrupación 
8 3 86,30 A 
0 3 71,09 B 
1 3 62,76 B C 
23 3 52,87 C 
37 3 13,23 D 

 
Anova del tratamiento atomizado 

 
Análisis de Varianza 

 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Día 4 8200,2 2050,06 84,62 0,000 
Error 10 242,3 24,23  

Total 14 8442,5   

8 3 92,537 A   
0 3 90,38 A  

1 3 89,51 A  

23 3 59,68  B 
37 3 33,002   C 
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Tukey del tratamiento atomizado 
 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

Día  N Media Agrupación 

 
 
 
 

 
Anova del tratamiento etanol 

 
Análisis de Varianza 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Día 4 9068,4 2267,10 158,89 0,000 
Error 10 142,7 14,27 
Total 14 9211,1  

 

Tukey del tratamiento etanol 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

Día N Media Agrupación 
8 3 86,30 A 
0 3 71,09 B 
1 3 62,76 B C 
23 3 52,87 C 
37 3 13,23 D 

 
Anova del tratamiento etanol-agua 

 
Análisis de Varianza 

 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
Día 4 8200,2 2050,06 84,62 0,000 
Error 10 242,3 24,23   

Total 14 8442,5    

 

Tukey del tratamiento etanol-agua 
Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

Día N Media Agrupación 
8 3 92,537 A 
0 3 90,38    A 
1 3 89,51    A 
23 3 59,68       B 
37 3 33,002        C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 3 92,537 A   
0 3 90,38 A  

1 3 89,51 A  

23 3 59,68  B 
37 3 33,002   C 
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