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Resumen 

Los coproductos de origen animal son subutilizados en la industria cárnica, sin embargo, representan una 

fuente proteica económica de alta calidad, idónea para formular emulsiones como el paté de hígado de 

cerdo. Además de su alto contenido de proteínas, hierro y vitaminas, esta alternativa circular aprovecha 

coproductos para reducir costos de formulación, mejora la calidad nutricional del producto y fomenta la 

sostenibilidad de la Planta de Cárnicos de Zamorano al reducir su tasa de deshecho.  Así mismo, el 

reemplazo de fuentes de grasa saturada por aceites vegetales monoinsaturados da lugar a productos 

cárnicos más saludables. La finalidad del estudio fue desarrollar formulaciones de paté de hígado de cerdo 

reducidas en grasa con fuente animal y vegetal, evaluando sus características fisicoquímicas y sensoriales. 

Para los análisis fisicoquímicos se utilizó un Diseño de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres 

repeticiones para un total de 15 unidades experimentales. El análisis sensorial requirió un Diseño de 

Bloques Completos al Azar (BCA) con 105 panelistas no entrenados por repetición (tres). Se determinó 

que la adición escalonada de esta víscera junto con la sustitución lipídica afectó parámetros de color, 

dureza, firmeza y extracto etéreo (P < 0.05).  El tratamiento mejor aceptado y preferido fue T1 (38% 

hígado de cerdo y 24% aceite de canola), lo que implicó que se puede sustituir la fuente de grasa animal 

por una vegetal e incorporar mayores niveles de hígado al producto sin afectar su aceptación sensorial. 

Asimismo, se redujo hasta un 43.28% el extracto etéreo del producto al sustituir la fuente de grasa por 

aceite de canola, lo que permitió catalogarlo como reducido en este parámetro. 

Palabras clave: aceite de Canola, coproducto, producto cárnico sostenible, light, sensorial. 
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Abstract 

Co-products of animal origin are underutilized in the meat industry; however, they represent an 

economical protein source of high quality, ideal for formulating emulsions such as pork liver pate. In 

addition to its high content of proteins, iron and vitamins, this circular alternative takes advantage of co-

products to reduce formulation costs, improves the nutritional quality of the product and promotes the 

sustainability of the Zamorano Meat Plant by reducing its waste rate. Likewise, the replacement of 

saturated fat sources with monounsaturated vegetable oils results in healthier meat products. The 

purpose of the study was to develop formulations of pork liver pate reduced in fat with animal and 

vegetable source, evaluating their physicochemical and sensory characteristics. For Physicochemical 

analyses a Randomized Complete Block Design (BCA) with three replicates was used for a total of 15 

experimental units. Sensory analysis required a Random Complete Block Design (BCA) with 105 panelists 

not trained by repetition (three). It was determined that the staggered addition of this viscera together 

with lipid substitution affected parameters of color, hardness, firmness, and ethereal extract (P < 0.05). 

The most accepted and preferred treatment was T1 (38% pork liver and 24% canola oil), which meant 

that the source of animal fat can be replaced with a vegetable one and incorporate higher levels of liver 

into the product without affecting its sensory acceptance. Likewise, the ethereal extract of the product 

was reduced by up to 43.28% by replacing the source of fat with canola oil, which allowed it to be classified 

as reduced in this parameter. 

Key words: canola oil, coproduct, light, sensory, upcycled meat product. 
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Introducción 

Dentro de la cadena porcina se ha identificado la generación de productos cárnicos de poco valor 

comercial como es el caso de las vísceras. La carne fresca es destinada a la venta y consumo, mientras 

que las vísceras y demás coproductos son desechados o para la alimentación animal (Corilloclla 2011). La 

no utilización o subutilización de los coproductos no sólo conduce a la pérdida de ingresos potenciales, 

sino que también conduce al costo adicional y creciente de la eliminación de estos productos. Además de 

los aspectos de contaminación y peligrosidad, en muchos casos los desechos de procesamiento de carne 

tienen un potencial para reciclar materias primas o para convertirse en productos útiles de mayor valor 

(Jayathilakan et al. 2012).  

Las tradiciones, la cultura y la religión a menudo son importantes cuando se utiliza un coproducto 

de la carne para la alimentación. Los requisitos reglamentarios también son importantes porque muchos 

países restringen el uso de coproductos cárnicos por razones de inocuidad y calidad de los alimentos 

(Jayathilakan et al. 2012). Los coproductos como la sangre, el hígado y el riñón tienen un buen valor 

nutritivo (Seong PNam et al. 2014). El perfil nutricional de la carne de órganos varía ligeramente, 

dependiendo de la fuente animal y el tipo de órgano, son más densos en nutrientes que la carne muscular 

y son ricos en vitaminas B, como la vitamina B12 y el folato. También son ricos en minerales, incluyendo 

hierro, magnesio, selenio y zinc, e importantes vitaminas liposolubles como las vitaminas A, D, E y K. 

Además, las vísceras son una excelente fuente de proteínas (Rowles 2017).  Esta alternativa circular 

aprovecha coproductos para reducir costos de formulación, mejora la calidad nutricional del producto y 

fomenta la sostenibilidad de la Planta de Cárnicos de Zamorano al reducir su tasa de deshecho. 

Por otra parte, la tendencia mundial de mejorar los hábitos alimenticios para que sean más 

saludables es creciente, lo que sugiere a los consumidores limitar o reducir la ingesta de grasas saturadas 

ya que en los últimos años ha incrementado el desarrollo de patologías como la obesidad, enfermedades 

cardiovasculares, hipertensión y diabetes, a causa del consumo excesivo de estas (Zong et al. 2016). La 

industria de alimentos cárnicos ha ido incrementando las estrategias para producir y comercializar 

productos donde la reducción o incluso eliminación de grasas saturadas es un objetivo importante. Uno 
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de los desafíos más importantes de la industria de la carne procesada es encontrar soluciones para 

producir productos altamente nutricionales y saludables manteniendo las tradiciones de sabor y las 

expectativas y aceptabilidad del consumidor.  

La Organización Mundial de la Salud (WHO 2020) recomienda que para mantener una 

alimentación sana es preferible consumir grasas no saturadas (contenida en los aguacates, el aceite de 

girasol, canola y oliva, entre otros) en vez de las grasas saturadas (presente en la carne grasa, el aceite de 

palma, de coco, la manteca de cerdo, entre otros) con el fin de disminuir el riesgo de desarrollar 

enfermedades no transmisibles, como las cardiovasculares. 

Uno de los aceites vegetales más utilizados para sustitución de grasa en productos cárnicos es el 

aceite de canola (Brassica napus). Debido a que posee una alta proporción de ácidos grasos insaturados 

y un efecto hipocolesterolémico y antitrombótico, el aceite de canola es uno de los más funcionales para 

mejorar las características nutricionales de un producto (Liu et al. 2016). Con el propósito de facilitar su 

dispersión e interacción con la matriz cárnica y de contrarrestar el efecto de la sustitución parcial o total 

de la grasa en las características sensoriales del alimento como textura, untabilidad y consistencia, el 

aceite se agrega en forma de pre-emulsiones (Morales-Irigoyen y Rodríguez-Huezo 2012).  

El paté de hígado de cerdo es un producto cárnico muy extendido con un alto valor nutricional y 

de densidad relacionado con el contenido de proteínas, hierro y vitaminas. En la elaboración del paté es 

necesario asegurar la frescura del hígado, y el porcentaje en la formulación (Paredes 2016).  El contenido 

nutricional de las vísceras supera el de las carnes musculares comúnmente consumidas en la actualidad. 

El hígado de res, por ejemplo, contiene cincuenta veces más vitamina B12 que el bistec, es muy saludable 

y está lleno de vitaminas B, vitamina A, selenio y folato (Rowles 2017). 

 

No obstante, el obstáculo está en la poca cultura de aceptación del hígado de cerdo como un 

producto cárnico per se en mercados latinos dado su fuerte sabor (Rodríguez Huayta y Sosa Caso 2010) y 

poca incorporación de esta víscera en platillos típicos como en Francia, Alemania, Dinamarca, España y 

Bélgica (Russell et al. 2003; Perlo et al. 1994). Sin embargo, existe la oportunidad de aprovechamiento al 
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aumentar la vida útil, dar valor agregado y proporcionar a los consumidores una alternativa adicional para 

complementar su dieta. Por esto, debe prestarse más atención a los coproductos comestibles (Darine et 

al. 2010), especialmente porque la mayoría de ellos ofrecen una gama de alimentos que son 

nutricionalmente atractivos, con alto contenido de proteínas y buenas propiedades nutricionales debido 

a la presencia de muchos nutrientes esenciales (Marija R. Jokanović et al. 2014). 

La grasa dorsal de cerdo, además de presentar ácidos grasos trans, presenta una mayor 

proporción de ácidos grasos saturados, por lo que es asociado a un aumento en el riesgo de enfermedades 

cardiovasculares, hipertensión y obesidad (Bolívar y Mora 2010). Se puede entender que la sustitución de 

la fase lipídica, a una más saludable, es de gran importancia y pone de manifiesto que la modificación del 

perfil lipídico en este producto es por demás justificable (García-Andrade et al. 2019). 

Los objetivos de este estudio fueron: 

Desarrollar un paté de hígado de cerdo con dos fuentes de grasa, evaluar las características físicas, 

químicas y sensoriales de formulaciones de paté de hígado de cerdo con dos fuentes de grasa y 

determinar el nivel de aceptación y la preferencia de los consumidores de una pasta untable tipo paté a 

base de hígado de cerdo con dos fuentes de grasa. 
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Materiales y Métodos 

Ubicación del Estudio 

El estudio se llevó a cabo en la Escuela Agrícola Panamericana Zamorano, en las instalaciones de 

la Planta de Cárnicos, Laboratorio de Análisis de Alimentos (LAAZ), en el Laboratorio de Microbiología de 

Alimentos (LMAZ) y en el Laboratorio de Análisis Sensorial de Alimentos. 

Obtención de la Materia Prima 

El hígado de cerdo y la grasa dorsal de cerdo fueron obtenidos después del proceso de desposte 

refrigeradas a 1 °C, estos junto con el Pollo Mecánicamente Deshuesado (CDM) y demás especias fueron 

proporcionados por la Planta de Industrias Cárnicas de la Escuela Agrícola Panamericana. 

Desarrollo de Formulación Preliminar 

Previo a desarrollar los tratamientos se realizó una prueba preliminar de la fórmula 

proporcionada por la Planta de Cárnicos de la Escuela Agrícola Panamericana Zamorano (Anexo D). Se 

encuestó a un grupo de 10 personas conformadas por el personal de la Planta de Procesamiento de 

Cárnicos y estudiantes que indicaron el nivel de los ingredientes deseados al consumir el producto. Los 

tratamientos contienen dentro de sus ingredientes principales proteínas de hígado de cerdo, pollo 

mecánicamente deshuesado y grasa dorsal de cerdo o aceite de canola, Tripolifosfato de sodio, nitrito de 

sodio (6.5%) y demás especias. Para la elaboración se utilizó el flujo de proceso que se puede apreciar en 

la Figura 1.  
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Figura 1 

Flujo de procesos de la elaboración de paté de hígado de cerdo. 
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Materia Prima 

Hígado de cerdo 

Pollo Mecánicamente Deshuesado (CDM) 

Grasa dorsal de cerdo 

Aceite de canola 

Especias 

Almidón de papa 

Cloruro de sodio yodado 

Nitrito de sodio (6.5%) 

Tripolifosfato de sodio 

Fundas de poliamida 

Equipo y Suministros 

Balanza de precisión, marca Pelooze, modelo 10B60  

Balanza electrónica, marca Ohaus, modelo LS2000  

Cortadora silenciosa marca Koch, modelo KS 75  

Embutidora marca Koch, Modelo Frey Konti C120  

Marmita 

Termómetro  

Cámara fría 

Colorímetro Colorflex Hunter LAB modelo 45/0 

Potenciómetro portátil 

Aporte Graso 

Un alto contenido de ácidos grasos saturados en los alimentos y una proporción desfavorable de 

grupos n-6 pueden ser la causa de una serie de enfermedades, en particular enfermedades 

cardiovasculares (Kouba y Mourot 2011). 
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El Cuadro 1 resume el contenido de ácidos grasos para aceite de canola y grasa dorsal de cerdo. 

Por una parte, el aceite de canola presenta mayor proporción de ácidos grasos insaturados, lo cual, lo 

convierte en un agente para prevenir y controlar enfermedades cardiovasculares (Giacopini de Zambrano 

2012). Es importante mencionar la proporción de ácidos grasos que aporta cada fuente de grasa utilizada 

ya que la finalidad del estudio pretendió desarrollar un producto cárnico más saludable. 

El aceite de canola exhibe la mejor composición de ácidos grasos entre todos los aceites básicos. 

Tiene la combinación ideal del nivel más bajo de ácidos grasos saturados, un alto contenido de ácidos 

grasos monoinsaturados y una excelente proporción de AGPI omega-6 a omega-3 (Przybylski y Eskin 

2011). 

Cuadro 1 

Perfil de ácidos grasos (%) del aceite de canola y la grasa dorsal de cerdo.  

Ácidos grasos Aceite de Canola1 Grasa Dorsal de Cerdo2 

Total SFA 6.7 39.00 
Total MUFA 63.7 44.87 
Total PUFA 28.7 11.14 

Nota. Adaptado de 1 Dunford (2018); 2 Vehovský et al. (2018) ;SFA: Saturated Fatty Acids (Ácidos grasos saturados); MUFA: Monounsaturaded 

Fatty Acids (Ácidos grasos monoinsaturados); PUFA: Poliunsaturated Fatty Acids (Ácidos grasos poliinsaturados). 

Formulación 

La formulación para la elaboración de la pasta untable tipo paté se tomó de una receta 

proporcionada por la Planta de Cárnicos, adecuándola a los gustos de los consumidores que participaron 

en la degustación preliminar. Asimismo, se siguieron los parámetros establecidos por la Administración 

de Alimentos y Fármacos de Estados Unidos (FDA) para contenido de grasa máximo en productos cárnicos 

cocidos. Los tratamientos constaron de cinco diferentes proporciones de hígado de cerdo, y fuentes de 

grasa animal y vegetal. Los tratamientos fueron desarrollados de tal manera que los cambios se debieran 

a las proporciones de hígado de cerdo, grasa dorsal de cerdo y aceite de canola, mientras que los aditivos 

y especias permanecieron constantes como se puede apreciar en el Cuadro 2. 
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Cuadro 2 

Formulaciones de paté de hígado de cerdo con distintos niveles de hígado y grasa vegetal o animal.  

Ingredientes 
Formulaciones (%) 

Control T1 T2 T3 T4 

Hígado de cerdo 21.8 38 36 34 32 
Grasa Dorsal 42.6 - - 27 29 
Pollo CDM 21.8 24 24 24 24 
Aceite de Canola - 24 26 - - 
Caldo de precocción 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 
Almidón de papa 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6 
Cebolla sofrita 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6 
Miel 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
Especias 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Tripolifosfato de sodio 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
Sal nitrificada (6.5%) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
Sal yodada 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 

Total 100 100 100 100 100 
Nota. Adaptado de Planta de Cárnicos; Los ingredientes coloreados en gris son controlados; -: No contiene este tipo de grasa. 

Flujo de Procesos 

El flujo de preparación de las muestras comenzó con la selección del hígado de cerdo refrigerado 

por 24 horas a 4 °C para su posterior cortado y lavado con agua con sal. Al mismo tiempo, la grasa dorsal 

de cerdo fue seleccionada y cortada para pasar por un tratamiento de precocción por 30 minutos. 

Seguidamente, se hicieron los pesajes de especias y carne de pollo deshuesada mecánicamente (CDM). 

Luego, se añadieron en la cortadora silenciosa los ingredientes en el siguiente orden: hígado de cerdo, 

sales de cura y yodada, fuente de grasa (animal o vegetal), pollo mecánicamente deshuesado y especias.  

El proceso de troceado duró 15 minutos hasta conseguir una emulsión. Posteriormente, se 

procedió al embutido en fundas de poliamida sintética (ver Anexo C) para el debido tratamiento térmico 

en marmita durante 90 minutos hasta alcanzar una temperatura interna mínima de 72 °C (U.S Department 

of Agriculture 2020b).  El enfriado se realizó sumergiendo los embutidos en hielo durante unos minutos 

hasta ser almacenado en el cuarto frío a 4 °C. 
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Análisis Fisicoquímicos 

Color 

Este análisis se realizó utilizando el equipo Colorflex HunterLab, con el cual se analizó la 

luminosidad L, la intensidad en escala a (color rojo a verde) y la intensidad del color de la escala b (color 

amarillo a azul). Para la evaluación de los parámetros anteriormente mencionados, se realizaron tres 

repeticiones para cada uno de los tratamientos y se promediaron los resultados. Asimismo, se aplicó la 

Ecuación 1, para determinar la diferencia entre dos muestras de color, comparando el tratamiento control 

con el resto de las formulaciones respectivamente. 

∆𝐸 =  √(∆𝐿∗)2 + (∆𝑎∗)2 + (∆𝑏∗)2   [1] 

 
Dónde:  

L: luminosidad con valores de cero, equivalente a negro y 100 equivalente a blanco 

a: valor rojo de cero a +60 y verde de -60 a cero 

b: valor amarillo de cero a +60 y azul de -60 a cero. 

pH 

Para la obtención del pH de las muestras de paté, se utilizó un potenciómetro portátil, el cual fue 

calibrado utilizando soluciones buffer, cuyos pH fueron de 4 y 7, previo a las lecturas de pH de las 

muestras. Se tomaron tres lecturas de pH en tres lados diferentes de cada muestra de paté con pesos de 

101 g. Las lecturas de pH se tomaron a las 2 horas postproducción y enfriado. 

Purga 

Para el análisis de purga o pérdida de agua por diferencia de peso, se tomaron 101 g de cada 

formulación posterior a la cocción. Se colocó cada unidad experimental en una bandeja, se selló al vacío 

y se almacenaron en el cuarto frío, a una temperatura de 4 °C. Después de 24 horas de procesamiento y 

almacenamiento se pesaron nuevamente y se determinó el porcentaje de purga utilizando la Ecuación 2. 

 𝑃𝑢𝑟𝑔𝑎 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
∗ 100  [2] 
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Textura 

Se evaluaron parámetros de textura del producto con una prueba de compresión utilizando el 

equipo Brookfield CT3 con la sonda TA4/100 y el elemento TA-BT-KIT. Se midió la dureza, adhesividad y 

firmeza de acuerdo con un porcentaje de deformación del 50% a una velocidad de 1 mm/s.  

Análisis de Extracto Etéreo 

Se evaluó el contenido de grasa de cada tratamiento con el equipo Soxtec TM 2050 de acuerdo 

con el método AOAC 3003.06. Se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento. El cálculo de la 

cantidad de grasa cruda se obtuvo con la Ecuación 3. 

  𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎% =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑎𝑧𝑎 𝑣𝑎𝑐í𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑎𝑧𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100  [3] 

Análisis Microbiológicos 

Para cada tratamiento o formulación se utilizó el siguiente procedimiento: 

Se pesaron 10 g de paté en bolsas estériles y se agregó 90 mL de buffer fosfato para 

posteriormente, ser agitada durante 60 segundos en el homogeneizador STOMACHER, siendo esta la 

dilución 10-1. Luego, se procedió a sembrar 1 mL de la dilución 10 agitada en el plato petri previamente 

rotulado.  

Enterobacterias 

Para el conteo de enterobacterias se inoculó por el método de Vaciado en Placa (VP) 1 mL de la 

primera dilución en Agar Bilis Rojo Violeta (ABRV). Luego de que solidificara el medio se agregó una doble 

capa de Agar Bilis Rojo Violeta con Glucosa (ABRV-G), para ser incubado a 35 ± 1 °C por 24 horas.  

Mesófilos Aerobios 

Para el conteo de bacterias mesófilas aerobias se inoculó por el método de Vaciado en Placa (VP) 

1 ml de la primera dilución en Agar Cuenta Estándar (ACE), para ser incubado a 35 ± 1 °C por 48 horas. 

Pruebas de Aceptación y Preferencia 

Las pruebas de aceptación y preferencia se realizaron con las cinco formulaciones, con un panel 

de consumidores de paté, conformado por 105 personas del estudiantado de Zamorano. Para el 
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desarrollo de las pruebas se entregó a los panelistas una muestra de cada formulación codificada con un 

número de tres dígitos escogidos al azar para eliminar el error de expectación.  

A partir de una escala hedónica de nueve puntos (9 = Me gusta mucho, 7 = Me gusta, 5 = Ni me 

gusta ni me disgusta, 3 = Me disgusta, 1 = Me disgusta mucho), en una hoja de evaluación, detallada en 

el Anexo 2, se estudiaron las siguientes variables: apariencia, color, olor, untabilidad, sabor, sensación 

grasa y aceptación general. Simultáneamente, se les pidió que tomaran con un cuchillo un poco de la 

muestra y untasen suavemente sobre una galleta soda que se les proporcionó para cada tratamiento. 

Durante los análisis se controlaron factores que podrían ocasionar error como enjuague con agua entre 

prueba de muestras, así como café para limpiar el olfato. 

Los resultados de la prueba de preferencia fueron analizados mediante el uso de una tabla de 

Prueba de Basker y Kramer para valores críticos de diferencia entre sumas de categorías. Para este caso, 

los puntajes menores en la suma de categorías equivalen a la muestra más preferida y, el valor absoluto 

de las muestras debe ser mayor al valor crítico para marcar diferencias. 

Diseño Experimental y Análisis Estadístico 

Para los análisis fisicoquímicos se utilizó un Diseño de Bloques Completos al Azar (BCA), para este 

experimento se realizaron tres repeticiones por tratamiento y el control para un total de 15 unidades 

experimentales. El análisis de los datos se llevó a cabo a través de un análisis de varianza con un nivel de 

probabilidad del 95% (α < 0.05) y una separación de medias Duncan mediante el programa “Stadistical 

Analysis System” versión 9.4 (SAS, por sus siglas en inglés).  

Para la prueba de aceptación, se realizó un Diseño de Bloques Completos al Azar con análisis de 

varianza y una separación de medias Duncan para determinar diferencias significativas entre los 

tratamientos. Se realizó un análisis de correlación entre los atributos con respecto a su aceptación general 

mediante el programa SAS® 9.4. En la prueba de preferencia, se utilizó una prueba de Basker para 

identificar cuál de los tratamientos fue el más preferido y percibido como diferente por los panelistas. 
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Resultados y Discusión 

Color 

En el Cuadro 3 se resumen los resultados de la separación de medias para los valores de la escala 

de L a b de las muestras de paté. Algunos estudios mencionan que los consumidores se inclinan por 

colores más brillantes ya que lo asocian con frescura y viveza (Sánchez y Albarracín 2010; Mathias-Rettig 

y Ah-Hen 2014). Para los valores de luminosidad (L) y escala de rojo a verde (a) resultantes, se 

evidenciaron diferencias significativas (P < 0.05) entre los tratamientos con aceite de canola (T1 y T2) y 

los que contenían grasa dorsal de cerdo (Control, T3 y T4), datos que resultaron similares a los obtenidos 

por Martín-Sánchez et al. (2017), cuyos tratamientos con grasa animal obtuvieron una media de 55.6 para 

luminosidad.  

Por otra parte, los patés elaborados con aceite de canola presentaron menor valor L. Morales-

Irigoyen y Rodríguez-Huezo (2012), atribuyen estas diferencias en la luminosidad de las muestras de paté 

reemplazadas con aceite de canola a la dispersión de la fase oleosa. Barbut et al. (2021), observaron que 

el valor L decreció gradualmente a medida que la grasa de cerdo era reemplazada por organogeles de 

aceite de canola. Esto se esperaba ya que el aceite de canola es más traslúcido en comparación con la 

grasa de cerdo blanca sólida, por lo que no reflejarían tanta luz y, traducirse en lecturas L más bajas. 

Asimismo, según el U.S Department of Agriculture (2020) el color del hígado de cerdo varía desde un café 

rojizo hasta un café fuerte, lo que afectó en la tonalidad más oscura en la luminosidad que va en escala 0 

(negro) a blanco (100). 

Por otra parte, los tratamientos En cuanto al valor a se determinó que no hubo diferencias entre 

el Control y T3, pero sí con T1, T2 y T4. Los patés hechos con una menor proporción de hígado de cerdo 

junto con grasa dorsal de cerdo presentaron valores más bajos que los procesados con mayor porcentaje 

de hígado con aceite de canola (T1 y T2). Dichos resultados se asemejan a los obtenidos por Terrasa 

(2016), cuyos valores de a para los patés elaborados con grasa dorsal fueron menores a aquellos con 

aceite vegetal. Por otra parte, Estévez et al. (2005), reportaron que el incremento en los valores de a junto 

con el descenso en el porcentaje de grasa puede atribuirse al alto contenido de proteínas de hemoglobina 
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dadas por el hígado, la cual provee una coloración más roja. Por lo que se puede concluir que el aumento 

de la adición escalonada de hígado de cerdo afecta significativamente la coloración roja en los patés. 

Los resultados estadísticos del valor b indicaron que T1 y T4 no presentaron diferencias 

estadísticas entre sí, pero sí con el Control, T2 y T3. El tratamiento Control y T4 fueron los que presentaron 

mayor tonalidad amarilla en comparación con los demás. Estos tratamientos coincidieron en ser los que 

tenían mayor porcentaje de grasa animal y menor contenido de hígado, cuya razón principal pudo haber 

sido que la grasa dorsal animal tiende a dar una coloración amarilla cuando está cocinada. Según Pereira 

(2010), valores de la media de Delta E por encima de tres indican que hay una diferencia apreciable por 

el ojo humano en el color de las muestras comparadas. 

Cuadro 3 

Separación de medias y desviación estándar de los resultados de análisis de color de formulaciones de 

paté de hígado de cerdo reducidos en grasa. 

Tratamiento L ± D.E a ± D.E b ± D.E ∆𝐸 

CT - 22HC/43GD 54.46 ± 0.05a 11.72 ± 0.04b 18.11 ± 0.10a - 
T1 - 38HC/24AC 47.73 ± 0.04b 14.53 ± 0.05a   15.46 ± 0.12bc 7.76 
T2 - 36HC/26AC 49.80 ± 3.55b 13.65 ± 1.41a 15.04 ± 0.91c 5.90 
T3 - 34HC/27GD 53.93 ± 0.02a 11.91 ± 0.04b 14.11 ± 0.07d 4.04 
T4 - 32HC/29GD 54.55 ± 0.07a  9.47 ± 0.09c 15.96 ± 0.15b 3.12 
CV (%) 3.08 5.22 2.52  

Pr 0.0021 < 0.0001 < 0.0001  
Nota. CT: Control; a-c: Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05); ± D.E: 

Desviación Estándar; CV: Coeficiente de Variación; Pr: Probabilidad; L:escala luz blanco o luminosidad (0-100); a: escala de rojo (60) a verde (-60), 

b: escala de amarillo (60) a azul (-60); HC: Hígado de Cerdo; AC: Aceite de Canola; GD: Grasa Dorsal de Cerdo. 

pH 

Los resultados obtenidos se relacionan con los encontrados por Martín-Sánchez et al. (2017), 

dentro del rango normal para este tipo de producto (6.39-6.51), a excepción de T2 (Cuadro 4). Este 

comportamiento distinto pudo haberse dado debido a que los hígados utilizados para la elaboración de 

un lote de T2 resultó en tener una anomalía debido a factores como el estrés previo al sacrificio de los 

cerdos, ya que Koomkrong et al. (2017), entre otros estudios han demostrado que el estrés antes del 

sacrificio puede causar una descomposición más rápida del glucógeno muscular y, por lo tanto, valores 

de pH más bajos en el músculo cuando la temperatura de la canal sigue siendo alta. Por ende, se 
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recomienda en futuros estudios controlar los parámetros de estrés previo al sacrificio y la selección de 

materia prima como el hígado de cerdos con características similares. 

Cuadro 4 

Resultados de valores de pH para formulaciones de paté de hígado de cerdo reducidos en grasa a las 2 

horas de postproducción y almacenamiento.  

Tratamiento 
pH ± D.E 

2 horas 

CT - 22HC/43GD 6.40 ± 0.01b 
T1 - 38HC/24AC 6.40 ± 0.10b 
T2 - 36HC/26AC                                      6.31 ± 0.01c 
T3 - 34HC/27GD                                      6.42 ± 0.01a 
T4 - 32HC/29GD 6.42 ± 0.01a 
CV (%) 0.16 

Pr < 0.0001 
Nota. CT: Control; HC: Hígado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; ± D.E: Desviación Estándar; a-c: Medias con letras 

distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05); CV: Coeficiente de variación; Pr: Probabilidad. 

Purga 

La pérdida de agua por diferencia de pesos de los tratamientos de pastas untables tipo paté no 

presentó diferencias estadísticas a las 24 horas de almacenamiento (Cuadro 5). Sin embargo, se observó 

que la pérdida por purga media fue mayor en los tratamientos con grasa dorsal de cerdo que en los que 

contenían aceite de canola. Este comportamiento fue compartido con Mencía Guevara y Bolaños Fuentes 

(2010), cuya purga de muestras fue menor al utilizar un sustituto de grasa vegetal en salchichas de pollo.  

Por otra parte, Youssef et al. 2011, determinaron que los aceites vegetales como el aceite de 

canola pueden formar emulsiones más apretadas que la grasa de res, debido a sus glóbulos de grasa más 

pequeños, que proporcionan un amplio espacio superficial a las proteínas. Además, el estudio de Xiong 

et al. (2016), sobre la sustitución de más del 20% de grasa de la espalda de cerdo con aceite vegetal 

(aceites de girasol y canola) combinado con la preemulsificación, desarrolló características de unión al 

agua y la grasa en las masas de pasta de hígado de pollo. Estas observaciones indicaron que la sustitución 

de grasas animales por aceites vegetales podría producir productos cárnicos estables sin agua aparente 

o goteo de grasa. 
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Cuadro 5 

Resultados de pérdida de peso por purga en formulaciones de paté de hígado de cerdo reducidos en 

grasa a las 24 horas de postproducción y almacenamiento. 

Tratamiento 

Purga (%) 

24 horas 
NS 

CT - 22HC/43GD 1.32 ± 0.57 
T1 - 38HC/24AC 0.99 ± 0.01 
T2 - 36HC/26AC 0.99 ± 0.01 
T3 - 34HC/27GD 0.99 ± 0.01 
T4 - 32HC/29GD 1.32 ± 0.57 
CV % 32 

Pr 0.5801 
Nota. CT: Control; HC: Hígado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; ± D.E: Desviación Estándar; NS: No hay diferencia 

significativa); CV: Coeficiente de variación; Pr: Probabilidad. 

Perfil de Textura 

Hong et al. (2004), mostraron que la reducción del contenido de grasa en la pasta hepática 

untable dio lugar a una disminución de los parámetros de textura. Además, estas características están 

directamente relacionadas con la percepción sensorial del atributo de untabilidad evaluado en los 

productos por parte del panel sensorial, por consiguiente, se espera que sea un alimento fácil de untar y 

manejar (Cuadro 6). 

Dureza 

Los patés con aceite de canola exhibieron durezas significativamente más bajas (p = 0.001) que 

los hechos con grasa dorsal de cerdo debido a la sustitución de grasas saturadas por grasas insaturadas. 

Esto porque los ácidos grasos saturados en la grasa dorsal son sólidos a temperaturas bajas, a las cuales 

se realizó el experimento (4 °C) en comparación con la grasa vegetal presente de forma más homogénea 

en la matriz cárnica. Este efecto también fue observado por Martin et al. (2008); Terrasa (2016) en patés 

con reemplazo parcial de grasa de cerdo por aceite de oliva y aceite de girasol respectivamente, en donde 

el contenido de grasa modificó significativamente la dureza de los patés. Por tanto, se determinó que la 

presencia de altas cantidades de aceite de canola dio lugar a patés blandos y el contenido de grasa dorsal 

produjo el efecto contrario.  
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Adhesividad 

La adhesividad se define como la fuerza negativa máxima (N) cuando se retira la sonda de la 

muestra, lo que indica la pegajosidad de los alimentos (Hagen-Plantinga et al. 2017). Además, está 

relacionada directamente con el contenido alto de hígado ya que las proteínas de la sangre en su 

contenido, como la albúmina que se sintetiza en este órgano, suelen usarse como adhesivos naturales 

(Ebnesajjad y Landrock 2015), pudiendo afectar en este parámetro. Con esto, se destaca que el 

tratamiento con 38% hígado de cerdo y 24% aceite vegetal de canola fue el más adhesivo y coincidió en 

ser la formulación con mayor porcentaje de hígado. 

Firmeza 

La firmeza se define como la fuerza máxima (N) para mantener la extrusión, que proporciona una 

indicación de la fuerza requerida para presionar el alimento durante la masticación (Hagen-Plantinga et 

al. 2017). Nuevamente, las muestras más firmes fueron aquellas con fuente de grasa animal debido a la 

solidificación de los ácidos grasos saturados a temperaturas de refrigeración (4 °C).  

Cuadro 6 

Resultados del análisis de textura de formulaciones de paté de hígado de cerdo reducidos en grasa. 

Tratamiento Dureza (N) ± D.E Adhesividad (mJ) ± D.E Firmeza (N) ± D.E  

CT - 22HC/43GD 12.52 ± 0.20a 0.26 ± 0.04b 2.07 ± 0.29b 
T1 - 38HC/24AC   6.27 ± 0.48c 0.62 ± 0.01a 1.90 ± 0.12b 
T2 - 36HC/26AC    2.99 ± 0.08d 0.30 ± 0.02b 1.88 ± 0.26b 
T3 - 34HC/27GD    9.84 ± 0.87b 0.28 ± 0.04b 3.29 ± 0.61a 
T4 - 32HC/29GD             10.43 ± 0.49b 0.24 ± 0.05b 2.48 ± 0.44b 
CV (%) 6.52 10.54 17.10 

Pr < 0.0001 < 0.0001 0.0090 
Nota. CT: Control; HC: Hígado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; N: Newtons; mJ: Milijoules; ± D.E: Desviación Estándar; 

a-c: Medias con letras distintas en la cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05); CV: Coeficiente de variación; 

Pr: Probabilidad. 

Análisis de Extracto Etéreo 

Los datos del Cuadro 7 resumen que el tratamiento control contuvo mayor porcentaje de grasa 

en relación con las otras muestras, esto debido a su alto contenido graso en la formulación inicial. 

Además, se destaca que el extracto etéreo de los tratamientos con aceite de canola estuvo más próximo 

a lo esperado por la formulación que las de grasa dorsal. Esto porque en las emulsiones de carne, no todas 
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las gotas/partículas de grasa son de tamaño y forma uniformes (Zhang Y et al. 2013). Es decir, que al tomar 

las muestras pudo haberse escapado una porción con partículas más grandes de grasa dorsal, cuyos 

glóbulos grasos pudieron haber influido en la lectura más alta de las formulaciones, en comparación con 

las contenidas de aceite de canola, cuyos glóbulos grasos más pequeños tienden a homogenizarse más 

con el resto de la emulsión.  

Por otra parte, se logró una reducción en el contenido de extracto etéreo con respecto al control 

en 43, 32 y 25% para los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente, hasta catalogarlos como reducidos en 

grasas totales (RTCA 2010). Según el anexo E del Reglamento Técnico Centroamericano de Etiquetado 

Nutricional, cuyo apartado menciona que los productos reducidos en grasas totales contienen al menos 

un 25% menos de este nutriente con respecto al alimento de referencia. De ahí que la reducción de 

contenido graso influye en el extracto etéreo de las formulaciones y que la sustitución por aceite de 

canola podría llegar a tener un efecto benéfico en el valor nutricional del producto, por lo que se 

recomienda realizar análisis de perfil de ácidos grasos y un etiquetado nutricional en futuros estudios. 
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Cuadro 7 

Resultados del análisis de extracto etéreo o cantidad de grasa y su porcentaje de reducción con respecto 

al control de formulaciones de paté de hígado de cerdo. 

Tratamiento Cantidad de grasa ± D.E Porcentaje de Reducción ± D.E 
NS 

CT - 22HC/43GD 40.79 ± 4.46a - 
T1 - 38HC/24AC 23.06 ± 1.17c 43.28 ± 3.34 
T2 - 36HC/26AC   27.34 ± 1.20bc   32.40 ± 10.35 
T3 - 34HC/27GD 30.45 ± 1.18b 25.04 ± 5.32 
T4 - 32HC/29GD 32.84 ± 1.49b 19.20 ± 5.18 
CV (%) 6.53 22 

Pr 0.006 0.078 
Nota. CT: Control; HC: Hígado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; ± D.E: Desviación Estándar; NS: No hay diferencias 

significativas; a-c: Medias con letras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05); CV: Coeficiente de 

variación; Pr: Probabilidad. 

Análisis Microbiológicos 

El Cuadro 9 condensa los resultados de los análisis microbiológicos realizados a las diferentes 

formulaciones de paté. Se obtuvieron conteos por debajo del límite permitido. Los resultados 

demostraron que los tratamientos no superaron el límite máximo permitido (Cuadro 8) de aerobios y 

enterobacterias, esto se debe a que el paté es un producto con tratamiento térmico de cocción indirecto 

por 90 minutos hasta alcanzar una temperatura interna del centro de la funda de 72 °C. Esta temperatura 

fue establecida ya que Porto-Fett et al. (2019), tuvieron una reducción de 5 log en Salmonella cuando se 

cocinó el paté inoculado a una temperatura interna de ≥ 73.8 °C. 

Las bacterias mesófilas aerobias son aquellas que se desarrollan a temperaturas alrededor de 30 

°C y que permiten conocer el grado de contaminación de una muestra (Ramírez Cruz 2017). Según el 

Ministerio de Salud de Perú (2003), en la Norma Sanitaria Peruana de Criterios Microbiológicos de Calidad 

Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano , los embutidos con tratamiento 

térmico de cocción como el paté pueden tener un conteo máximo de 5 Log10 UFC/g de aerobios totales 

y de 2 Log10 UFC/g de enterobacterias. No se encontró diferencia significativa entre tratamientos (Cuadro 

8), por tanto, se concluye que los tratamientos se conservaron dentro del límite y los niveles de hígado y 

fuente de grasa no tuvieron efecto microbiológico en los patés de hígado de cerdo. 
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Sin embargo, la sangre y otros ingredientes afectan la higiene y la vida útil del producto (Wirth 

1990; Fehlhaber y Janetschke. 1992), ya que los ingredientes altamente contaminados nunca pueden dar 

lugar a un producto de alta calidad. Las bajas cantidades iniciales de bacterias en todos los ingredientes 

son esenciales para un producto estable. De acuerdo con el estudio de (Nowak et al. 2007), en un 

recuento de 6,43 log UFC/g de bacilos, las especias naturales fueron la principal fuente de carga 

bacteriana en las morcillas elaboradas, pues los bacilos formadores de esporas se encuentran típicamente 

en determinaciones microbiológicas de morcillas. Además, la capacidad formadora de esporas de los 

bacilos les permite sobrevivir a la pasteurización (Warda et al. 2016), lo que podría explicar por qué los 

tratamientos producidos con especias naturales tienen altos conteos de mesófilos aerobios incluso 

después del proceso de calentamiento aun conteniendo pequeñas cantidades (aproximadamente el 1%) 

de las especias.  

De igual manera, se sabe que las especias naturales están contaminadas regularmente con altos 

recuentos de bacilos formadores de esporas, las cuales pueden soportar diferentes procesos de 

preparación, particularmente tratamientos térmicos, lo que lleva a alteraciones de los alimentos durante 

el almacenamiento (Mathot et al. 2021). Por tanto, debido a su reducida contaminación bacteriana, los 

extractos de especias deben utilizarse en la fabricación de productos cárnicos en lugar de especias 

naturales (Zhang et al. 2009). 
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Cuadro 8 

 Límites microbiológicos para paté de hígado. 

Nota. 3Norma Peruana de Criterios Microbiológicos. 

n: Número de unidades de muestra requeridas para realizar el análisis, que se eligen separada e independientemente, de acuerdo con normas 

nacionales o internacionales referidas a alimentos y bebidas apropiadas para fines microbiológicos. 

c: Número máximo permitido de unidades de muestra rechazables en un plan de muestreo de 2 clases o unidades de muestra provisionalmente 

aceptables en un plan de muestreo de 3 clases. Cuando se detecte un número de unidades de muestra mayor a “c” se rechaza el lote. 

m: Límite microbiológico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En general, un valor igual o menor a “m”, representa un producto 

aceptable y los valores superiores a "m” indican lotes rechazables en un plan de muestreo de 2 clases. 

M: Los valores de recuentos microbianos superiores a "M" son inaceptables, el alimento representa un riesgo para la salud. 

Cuadro 9 

Resultados del conteo de microorganismos aerobios mesófilos y enterobacterias en formulaciones de 

paté de hígado de cerdo reducido en grasa. 

Tratamiento 
Aerobios mesófilos Log UFC/g ± D.E 

NS 
Enterobacterias Log UFC/g ± D.E 

NS 

CT - 22HC/43GD 1.68 ± 0.61 0.69 ± 0.01 
T1 - 38HC/24AC 2.23 ± 0.69 0.69 ± 0.01 
T2 - 36HC/26AC 2.81 ± 1.15  1.08 ± 0.65 
T3 - 34HC/27GD 2.45 ± 1.13 0.99 ± 0.52 
T4 - 32HC/29GD 3.00 ± 1.30 0.89 ± 0.34 
CV % 53.85 43.29 

Pr 0.6454 0.7073 
Nota. CT: Control; HC: Hígado de Cerdo; AC: Aceite de Canola; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia sobre 

gramo; ± D.E: Desviación Estándar; NS: No hay diferencia significativa; CV: Coeficiente de variación; Pr: Probabilidad. 

Análisis Sensorial 

Las pruebas de aceptación del consumidor tienen como objetivo identificar gustos y disgustos por 

un conjunto determinado de muestras, por lo tanto, se utiliza una gran muestra de consumidores 

(típicamente n > 60 consumidores) y se les pide que indiquen qué les gusta / no les gusta usando escalas 

hedónicas (Ver Anexo B). Con frecuencia, es importante comprender qué atributos sensoriales afectan la 

aceptación del consumidor (Mörlein 2019). En los Cuadros, 10, 11 y 12 –se muestra la separación de 

Agente microbiano Categoría Clase n c 
Límite por gr 

m M 

Aerobios mesófilos3 3 3 5 1 104 105 

Enterobacterias3 6 3 5 1 10 102 
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medias, diferencias estadísticas y evaluación en la escala hedónica de aceptación de 9 puntos para cada 

formulación con respecto a los atributos o variables evaluadas sensorialmente. 

Aceptación de Apariencia, Color y Olor 

La evaluación de las pruebas de aceptación sensorial demostró que los tratamientos a excepción 

del control fueron igualmente aceptados para los atributos de apariencia y color, recibiendo calificaciones 

en la escala hedónica de 9 puntos de me gusta poco y me gusta (Cuadro 10). Esto fue compartido con 

Moreno Vaca y Maldonado Pacheco (2015), cuya evaluación sensorial de salchichas reducidas en grasa 

fue aceptada con grados de me gusta por parte de los consumidores. Estas diferencias pudieron haberse 

dado por la presencia de lo que algunos panelistas pudieron llamar “mucílago blanco”, o bien exceso de 

grasa dorsal solidificada y a las distintas proporciones de hígado presentes en cada formulación, a lo que 

se le atribuyen colores más o menos deseables. Dichas calificaciones se relacionan con las de Somarriba 

(2019), cuyo estudio basado en desarrollar una pasta de pollo reducida en grasa, determinó que la 

presencia de grasa libre en las muestras afectó en la aceptación de apariencia de las muestras.  

Por otra parte, el atributo olor no fue significativo para el control y T1, lo que indicó un grado de 

aceptación igual para la sustitución de grasa e incremento de hígado. 
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Cuadro 10 

Resultados de la evaluación sensorial de formulaciones de paté de hígado de cerdo reducido en grasa 

para los atributos Apariencia, Color y Olor. 

Tratamiento Apariencia ± D.E Color ± D.E Olor ± D.E 

CT - 22HC/43GD 6.09 ± 2.05b 6.41 ± 2.01b  6.21 ± 1.84c 
T1 - 38HC/24AC 6.94 ± 1.70a 7.01 ± 1.78a     6.44 ± 1.95abc 
T2 - 36HC/26AC 6.90 ± 1.80a 6.79 ± 1.80a  6.73 ± 1.75a 
T3 - 34HC/27GD 7.05 ± 1.56a 6.87 ± 1.73a   6.60 ± 1.45ab 
T4 - 32HC/29GD 6.80 ± 1.91a 6.89 ± 1.80a   6.38 ± 1.88bc 
CV (%) 18.9 16.7 18.25 

Pr < 0.0001 0.0021 0.0184 
Nota. CT: Control; HC: Hígado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; ± D.E: Desviación Estándar; Escala hedónica de 

aceptación de atributos: 9 = Me gusta mucho, 7 = Me gusta, 5 = Ni me gusta ni me disgusta, 3 = Me disgusta, 1 = Me disgusta mucho; a-c: Medias 

con letras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05); CV: Coeficiente de variación; Pr: Probabilidad. 

Aceptación de Untabilidad, Sabor y Sensación Grasa 

Para el atributo de untabilidad los tratamientos 1 y 3 no tuvieron significancia con el control, sin 

embargo, se notó que los panelistas calificaron con un grado de me gusta al control. Esto debido a que 

las grasas saturadas de la grasa dorsal comienzan a derretirse a T 30 - 40 °C, por ende, se traducen en 

mezclas más pastosas y fáciles de untar. Esta mezcla de carne untable tiene una textura que puede variar 

de suave y cremosa a densa y firme o a gruesa y gruesa (Steen et al. 2014; Lanier et al. 2018), por lo que 

la decisión de aceptación media de los panelistas era esperada que fuera inclinada hacia los tratamientos 

que contuvieran grasa dorsal de cerdo pues esta tiende a derretirse a temperatura ambiente (Smith 2016) 

y por tanto, ser más untables.  

 Por otro lado, el sabor no fue significativo al sustituir la grasa animal por el aceite de canola en 

T1 con respecto a T3 y hasta recibió puntuaciones de me gusta para este atributo, lo que rechaza lo 

mencionado por Rodríguez Huayta y Sosa Caso (2010), en cuanto a que el añadir proporciones mayores 

al 30%, producirá un sabor a hígado demasiado fuerte y amargo ya que los resultados indican que la 

adición escalonada de esta víscera junto con la sustitución de grasa no influye en la aceptación del sabor 

de las muestras. Finalmente, la sensación grasa no presentó diferencias significativas entre los 

tratamientos. Por otra parte, la reducción y/o sustitución de la fuente lipídica no afectó en la aceptación 

del atributo de sensación grasa.  
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Cuadro 11 

Resultados de la evaluación sensorial de formulaciones de paté de hígado de cerdo reducido en grasa 

para los atributos Untabilidad, Sabor y Sensación Grasa. 

Tratamiento Untabilidad ± D.E Sabor ± D.E SG ± D.E 
NS 

CT - 22HC/43GD  7.03 ± 1.74a 6.85 ± 1.73b 6.92 ± 1.83 
T1 - 38HC/24AC    6.67 ± 1.97ab 7.26 ± 1.65a 6.47 ± 1.95 

T2 - 36HC/26AC                  6.00 ± 2.03c 6.84 ± 1.78b 6.67 ± 1.68 
T3 - 34HC/27GD    6.79 ± 1.86ab   7.00 ± 1.74ab 6.76 ± 1.69 
T4 - 32HC/29GD  6.53 ± 2.10b 6.70 ± 1.75b 6.60 ± 1.82 

CV (%) 25.29 20 19.93 

Pr 0.0002 0.0445 0.1534 
Nota. CT: Control; HC: Hígado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; SG: Sensación Grasa; ± D.E: Desviación Estándar; NS: 

No hay diferencia significativa; Escala hedónica de aceptación de atributos: 9 = Me gusta mucho, 7 = Me gusta, 5 = Ni me gusta ni me disgusta, 3 

= Me disgusta, 1 = Me disgusta mucho; a-c: Medias con letras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P 

< 0.05); CV: Coeficiente de variación; Pr: Probabilidad. 

En cuanto al atributo final de aceptación general, los tratamientos T3 y T4 fueron aceptados con 

el mismo grado que T2 independientemente de su contenido de hígado y fuente de grasa, lo que indicó 

que las formulaciones con niveles bajos o altos de hígado, con fuente de grasa animal y vegetal, son 

igualmente aceptados en cuanto al atributo de aceptación general. 

Cuadro 12 

Resultados de la evaluación sensorial de formulaciones de paté de hígado de cerdo reducido en grasa 

para el atributo de Aceptación General. 

Tratamiento AG ± D.E 

CT - 22HC/43GD  6.74 ± 1.58b 
T1 - 38HC/24AC                                      7.17 ± 1.63a 
T2 - 36HC/26AC     6.97 ± 1.47ab 
T3 - 34HC/27GD   6.97 ± 1.55b 
T4 - 32HC/29GD   6.79 ± 1.48b 

CV (%) 16.20 

Pr 0.0480 

Nota. CT: Control; HC: Hígado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; AG: Aceptación General; ± D.E: Desviación Estándar; 

Escala hedónica de aceptación de atributos: 9 = Me gusta mucho, 7 = Me gusta, 5 = Ni me gusta ni me disgusta, 3 = Me disgusta, 1 = Me disgusta 

mucho; a-c: Medias con letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05); CV: Coeficiente de 

variación; Pr: Probabilidad. 
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Todos los atributos sensoriales (Cuadro 13), demostraron tener una correlación positiva media (≥ 

0.50). No obstante, la variable que tuvo mayor correlación fue el sabor (0.78 > 0.50), es decir que, a mayor 

contenido de hígado, o fuente de grasa animal o vegetal, aumentaba la aceptación general del sabor de 

los patés. Seguidamente, para el atributo sensación grasa, los niveles de hígado y tipo de grasa fueron 

fuentes de variación para los panelistas ya que a medida aumentaba el contenido graso y bajaba el 

porcentaje de hígado de cerdo, la aceptación del sabor aumentaba, siendo la más alta para el tratamiento 

Control. Esto puede atribuirse a que su alto contenido de grasa dorsal hace más palatable al producto 

(van Hoa B et al. 2019). 

Cuadro 13 

 Análisis de correlación de atributos sensoriales con aceptación general. 

Variables 
Correlación de Pearson 

Coeficiente % Probabilidad > |r| 

Apariencia sensorial – aceptación general 0.56583 < 0.0001 
Color sensorial – aceptación general 0.63168 < 0.0001 
Olor sensorial – aceptación general 0.59248 < 0.0001 
Untabilidad sensorial – aceptación general 0.56311 < 0.0001 

Sabor sensorial – aceptación general 0.78009 < 0.0001 

Sensación grasa sensorial – aceptabilidad general 0.67781 < 0.0001 
Nota: Correlación positiva: a medida aumenta x, aumenta y; Correlación positiva alta (mayor o igual a 0.8), media (0.50 a 0.79) y baja (menor a 

0.5). 

Prueba de Preferencia 

Según la tabla de Basker (Anexo A), la interpolación del valor crítico para una prueba con 105 

panelistas y cinco tratamientos es de 62.5. En este caso, al comparar la suma total de preferencias entre 

tratamientos, T1 es diferente a T4 (porque el valor absoluto de T4 es mayor a 62.5) (Cuadro 14). Dado 

que el menor puntaje corresponde al producto de mayor preferencia, se determinó que la muestra T1 

fue la más preferida ante las muestras Control, T2, T3 y T4, sin embargo, no fue diferente al tratamiento 

T3. También se encontró que la muestra T4 fue la menos preferida. 

 Asimismo, el tratamiento de mayor preferencia T1 (38% hígado de cerdo y 24% aceite vegetal de 

canola) también recibió las calificaciones promedio más altas en la prueba de aceptación. Esto implica 

que se puede sustituir la fuente de grasa animal por una vegetal e incorporar un mayor nivel de hígado 
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en el producto sin afectar sus cualidades sensoriales o que puedan ser percibidas por parte de los 

panelistas. 

Cuadro 14  

Análisis de los resultados obtenidos de la prueba de preferencia entre tratamientos de formulaciones de 

paté de hígado de cerdo reducido en grasa utilizando Prueba de Basker. 

Tratamiento 
Suma de Categorías** 

CT* T1* T2* T3* T4* 

335 276 318 306 339 

CT - 22HC/43GD 335 0 59 17 29 -4 
T1 - 38HC/24AC 276 -59 0 -42 -30 -63 
T2 - 36HC/26AC 318 -17 42 0 12 -21 
T3 - 34HC/27GD 306 -29 30 -12 0 -33 
T4 - 32HC/29GD 339 4 63 21 33 0 

Nota. CT: Control; HC: Hígado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; **Puntajes menores en suma de categorías equivalen 

a la muestra más preferida; *Valor absoluto de las muestras debe ser mayor al valor crítico para marcar diferencias. 
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Conclusiones 

Se catalogaron como “light” o reducidas en grasas a las formulaciones de paté de hígado de cerdo 

utilizando un coproducto de la Planta de Cárnicos de Zamorano al sustituir con fuente de grasa animal y 

vegetal. 

Se caracterizó fisicoquímicamente formulaciones de paté de hígado de cerdo reducido en grasa 

con fuente animal y vegetal. 

El tratamiento con mayor aceptación y preferido por la población estudiantil de Zamorano indicó 

que se puede sustituir la fuente de grasa animal por una vegetal e incorporar un mayor nivel de hígado 

en el producto sin afectar sus cualidades sensoriales. 
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Recomendaciones 

Realizar un análisis proximal completo sobre el valor nutricional del producto y un estudio de vida 

anaquel. 

Realizar un análisis del perfil de ácidos grasos para determinar los cambios provocados por la 

sustitución con aceite de canola. 

Realizar un estudio de mercado para determinar la factibilidad de incluir el producto en la cartera 

de productos de la Planta de Cárnicos de Zamorano. 
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Anexo A  

Tabla de Prueba de Basker y Kramer “Valor crítico de diferencia entre sumas de categorías”. 
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Anexo B 

Hoja de boleta de evaluación sensorial de patés a base de hígado de cerdo reducido en grasa. 
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Anexo C  

Formulaciones de paté de hígado de cerdo embutidas antes de la cocción. 
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Anexo D  

Paté de hígado de cerdo untable producto terminado. 

 


