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Resumen

Los coproductos de origen animal son subutilizados en la industria carnica, sin embargo, representan una
fuente proteica econémica de alta calidad, idonea para formular emulsiones como el paté de higado de
cerdo. Ademads de su alto contenido de proteinas, hierro y vitaminas, esta alternativa circular aprovecha
coproductos para reducir costos de formulacién, mejora la calidad nutricional del producto y fomenta la
sostenibilidad de la Planta de Carnicos de Zamorano al reducir su tasa de deshecho. Asi mismo, el
reemplazo de fuentes de grasa saturada por aceites vegetales monoinsaturados da lugar a productos
carnicos mas saludables. La finalidad del estudio fue desarrollar formulaciones de paté de higado de cerdo
reducidas en grasa con fuente animal y vegetal, evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.
Para los analisis fisicoquimicos se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres
repeticiones para un total de 15 unidades experimentales. El andlisis sensorial requirié un Disefio de
Bloques Completos al Azar (BCA) con 105 panelistas no entrenados por repeticion (tres). Se determiné
gue la adicidn escalonada de esta viscera junto con la sustitucion lipidica afecté parametros de color,
dureza, firmeza y extracto etéreo (P < 0.05). El tratamiento mejor aceptado y preferido fue T1 (38%
higado de cerdo y 24% aceite de canola), lo que implicé que se puede sustituir la fuente de grasa animal
por una vegetal e incorporar mayores niveles de higado al producto sin afectar su aceptacidén 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 permitié catalogarlo como reducido en este parametro.

Palabras clave: aceite de Canola, coproducto, producto carnico 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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Introduccién

Dentro de la cadena porcina se ha identificado la generacidn de productos carnicos de poco valor
comercial como es el caso de las visceras. La carne fresca es destinada a la venta y consumo, mientras
que las visceras y demas coproductos son desechados o para la alimentacion animal (Corilloclla 2011). La
no utilizacién o subutilizacidon de los coproductos no sélo conduce a la pérdida de ingresos potenciales,
sino que también conduce al costo adicional y creciente de la eliminacion de estos productos. Ademas de
los aspectos de contaminacidn y peligrosidad, en muchos casos los desechos de procesamiento de carne
tienen un potencial para reciclar materias primas o para convertirse en productos utiles de mayor valor
(Jayathilakan et al. 2012).

Las tradiciones, la culturay la religion a menudo son importantes cuando se utiliza un coproducto
de la carne para la alimentacién. Los requisitos reglamentarios también son importantes porque muchos
paises restringen el uso de coproductos carnicos por razones de inocuidad y calidad de los alimentos
(Jayathilakan et al. 2012). Los coproductos como la sangre, el higado y el rifién tienen un buen valor
nutritivo (Seong PNam et al. 2014). El perfil nutricional de la carne de drganos varia ligeramente,
dependiendo de la fuente animal y el tipo de érgano, son mds 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.
Ademds, las visceras son una excelente fuente de proteinas (Rowles 2017). Esta alternativa circular
aprovecha coproductos para reducir costos de formulacién, mejora la calidad nutricional del producto y
fomenta la sostenibilidad de la Planta de Carnicos de Zamorano al reducir su tasa de deshecho.

Por otra parte, la tendencia mundial de mejorar los habitos alimenticios para que sean mas
saludables es creciente, lo que sugiere a los consumidores limitar o reducir la ingesta de grasas saturadas
ya que en los ultimos afios ha incrementado el desarrollo de patologias como la obesidad, enfermedades
cardiovasculares, hipertension y diabetes, a causa del consumo excesivo de estas (Zong et al. 2016). La
industria de alimentos carnicos ha ido incrementando las estrategias para producir y comercializar

productos donde la reduccidon o incluso eliminacion de grasas saturadas es un objetivo importante. Uno
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de los desafios mas 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 Organizacién Mundial de la Salud (WHO 2020) recomienda que para mantener una
alimentacién 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 mas utilizados para sustitucidon de grasa en productos carnicos es el
aceite de canola (Brassica napus). Debido a que posee una alta proporcién de acidos grasos insaturados
y un efecto hipocolesterolémico y antitrombdtico, el aceite de canola es uno de los mas funcionales para
mejorar las caracteristicas nutricionales de un producto (Liu et al. 2016). Con el propdsito de facilitar su
dispersidn e interaccién con la matriz carnica y de contrarrestar el efecto de la sustitucion parcial o total
de la grasa en las caracteristicas sensoriales del alimento como textura, untabilidad y consistencia, el
aceite se agrega en forma de pre-emulsiones (Morales-Irigoyen y Rodriguez-Huezo 2012).

El paté de higado de cerdo es un producto carnico muy extendido con un alto valor nutricional y
de densidad relacionado con el contenido de proteinas, hierro y vitaminas. En la elaboracién del paté es
necesario asegurar la frescura del higado, y el porcentaje en la formulacion (Paredes 2016). El contenido
nutricional de las visceras supera el de las carnes musculares cominmente consumidas en la actualidad.
El higado de res, por ejemplo, contiene cincuenta veces mas vitamina B12 que el bistec, es muy saludable

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

No obstante, el obstaculo estad en la poca cultura de aceptacién del higado de cerdo como un
producto carnico per se en mercados latinos dado su fuerte sabor (Rodriguez Huayta y Sosa Caso 2010) y
poca incorporacidn de esta viscera en platillos tipicos como en Francia, Alemania, Dinamarca, Espafia 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 atil, dar valor agregado y proporcionar a los consumidores una alternativa adicional para
complementar su dieta. Por esto, debe prestarse mds atencién a los coproductos comestibles (Darine et
al. 2010), especialmente porque la mayoria de ellos ofrecen una gama de alimentos que son
nutricionalmente atractivos, con alto contenido de proteinas y buenas propiedades nutricionales debido
a la presencia de muchos nutrientes esenciales (Marija R. Jokanovic et al. 2014).

La grasa dorsal de cerdo, ademas de presentar acidos grasos trans, presenta una mayor
proporcién de acidos grasos saturados, por lo que es asociado a un aumento en el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, hipertension y obesidad (Bolivar y Mora 2010). Se puede entender que la sustitucién de
la fase lipidica, a una mas saludable, es de gran importancia y pone de manifiesto que la modificacion del
perfil lipidico en este producto es por demas justificable (Garcia-Andrade et al. 2019).

Los objetivos de este estudio fueron:

Desarrollar un paté de higado de cerdo con dos fuentes de grasa, evaluar las caracteristicas fisicas,
guimicas y sensoriales de formulaciones de paté de higado de cerdo con dos fuentes de grasa y
determinar el nivel de aceptacion y la preferencia de los consumidores de una pasta untable tipo paté a

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

Ubicacion del Estudio

El estudio se llevd a cabo en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, en las instalaciones de
la Planta de Carnicos, Laboratorio de Analisis de Alimentos (LAAZ), en el Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos (LMAZ) y en el Laboratorio de Analisis Sensorial de Alimentos.
Obtencién de la Materia Prima

El higado de cerdo y la grasa dorsal de cerdo fueron obtenidos después del proceso de desposte
refrigeradas a 1 °C, estos junto con el Pollo Mecanicamente Deshuesado (CDM) y demas especias fueron
proporcionados por la Planta de Industrias Carnicas de la Escuela Agricola Panamericana.
Desarrollo de Formulacién Preliminar

Previo a desarrollar los tratamientos se realizd una prueba preliminar de la férmula
proporcionada por la Planta de Cdarnicos de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano (Anexo D). Se
encuestd a un grupo de 10 personas conformadas por el personal de la Planta de Procesamiento de
Cérnicos y estudiantes que indicaron el nivel de los ingredientes deseados al consumir el producto. Los
tratamientos contienen dentro de sus ingredientes principales proteinas de higado de cerdo, pollo
mecanicamente deshuesado y grasa dorsal de cerdo o aceite de canola, Tripolifosfato de sodio, nitrito de
sodio (6.5%) y demas especias. Para la elaboracidn se utilizé el flujo de proceso que se puede apreciar en

la Figura 1.



Figural

Flujo de procesos de la elaboracion de paté de higado de cerdo.
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Materia Prima
Higado de cerdo
Pollo Mecanicamente Deshuesado (CDM)
Grasa dorsal de cerdo
Aceite de canola
Especias
Almiddén de papa
Cloruro de sodio yodado
Nitrito de sodio (6.5%)
Tripolifosfato de sodio
Fundas de poliamida
Equipo y Suministros
Balanza de precision, marca Pelooze, modelo 10B60
Balanza electrénica, marca Ohaus, modelo LS2000
Cortadora silenciosa marca Koch, modelo KS 75
Embutidora marca Koch, Modelo Frey Konti C120
Marmita
Termoémetro
Camara fria
Colorimetro Colorflex Hunter LAB modelo 45/0
Potencidémetro portatil
Aporte Graso
Un alto contenido de acidos grasos saturados en los alimentos y una proporcion 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 4cidos grasos para aceite de canola y grasa dorsal de cerdo.
Por una parte, el aceite de canola presenta mayor proporcién de acidos grasos insaturados, lo cual, lo
convierte en un agente para prevenir y controlar enfermedades cardiovasculares (Giacopini de Zambrano
2012). Es importante mencionar la proporcion de acidos grasos que aporta cada fuente de grasa utilizada
ya que la finalidad del estudio pretendié desarrollar un producto carnico mas saludable.

El aceite de canola exhibe la mejor composicidn de acidos grasos entre todos los aceites basicos.
Tiene la combinacion ideal del nivel mas bajo de acidos grasos saturados, un alto contenido de acidos
grasos monoinsaturados y una excelente proporcién de AGPI omega-6 a omega-3 (Przybylski y Eskin
2011).
Cuadro 1

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

Acidos grasos Aceite de Canola? Grasa Dorsal de Cerdo?
Total SFA 6.7 39.00
Total MUFA 63.7 44.87
Total PUFA 28.7 11.14

Nota. Adaptado de ? Dunford (2018); 2Vehovsky et al. (2018) ;SFA: Saturated Fatty Acids (Acidos grasos saturados); MUFA: Monounsaturaded

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

Formulacién

La formulacidon para la elaboracién de la pasta untable tipo paté se tomd de una receta
proporcionada por la Planta de Carnicos, adecuandola a los gustos de los consumidores que participaron
en la degustacion preliminar. Asimismo, se siguieron los parametros establecidos por la Administracién
de Alimentos y Farmacos de Estados Unidos (FDA) para contenido de grasa maximo en productos carnicos
cocidos. Los tratamientos constaron de cinco diferentes proporciones de higado 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 higado 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.



Cuadro 2

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

18

Formulaciones (%)

Ingredientes

Control T1 T2 T3 T4
Higado 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 precoccidn 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Almiddn de papa 25 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 Carnicos; Los ingredientes coloreados en gris son controlados; -: No contiene este tipo de grasa.

Flujo de Procesos

El flujo de preparacidn de las muestras comenzd con la seleccién del higado 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 precoccion por 30 minutos.

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

Luego, se anadieron en la cortadora silenciosa los ingredientes en el siguiente orden: higado de cerdo,

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

El proceso de troceado durd 15 minutos hasta conseguir una emulsién. Posteriormente, se

procedid 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 minima de 72 °C (U.S Department

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

hasta ser almacenado en el cuarto frio a 4 °C.
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Anadlisis Fisicoquimicos
Color

Este andlisis se realizd utilizando el equipo Colorflex HunterLab, con el cual se analizé 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 evaluacién de los pardmetros anteriormente mencionados, se realizaron tres
repeticiones para cada uno de los tratamientos y se promediaron los resultados. Asimismo, se aplicé la
Ecuacion 1, para determinar la diferencia entre dos muestras de color, comparando el tratamiento control

con el resto de las formulaciones respectivamente.

AE = \J(AL")? 4+ (Aa*)? + (Ab*)2  [1]

Dénde:

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 obtencion del pH de las muestras de paté, se utilizé un potenciémetro portatil, 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 postproduccién y enfriado.
Purga

Para el anadlisis de purga o pérdida de agua por diferencia de peso, se tomaron 101 g de cada
formulacion posterior a la coccidn. Se colocé cada unidad experimental en una bandeja, se sell6 al vacio
y se almacenaron en el cuarto frio, a una temperatura de 4 °C. Después de 24 horas de procesamiento y

almacenamiento se pesaron nuevamente y se determind el porcentaje de purga utilizando la Ecuacidn 2.

p Peso Inicial — Peso Final 100 12
= *
urga Peso Inicial [2]
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Textura

Se evaluaron parametros de textura del producto con una prueba de compresidn utilizando el
equipo Brookfield CT3 con la sonda TA4/100 y el elemento TA-BT-KIT. Se midié la dureza, adhesividad y
firmeza de acuerdo con un porcentaje de deformacion del 50% a una velocidad de 1 mm/s.
Andlisis de Extracto Etéreo

Se evalué 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 calculo de la
cantidad de grasa cruda se obtuvo con la Ecuacion 3.

Peso taza vacia — Peso taza con grasa
Grasa cruda% = * 100 [3]
Peso de muestra

Analisis Microbiolégicos
Para cada tratamiento o formulacidn se utilizo el siguiente procedimiento:

Se pesaron 10 g de paté en bolsas estériles y se agregd 90 mL de buffer fosfato para
posteriormente, ser agitada durante 60 segundos en el homogeneizador STOMACHER, siendo esta la
dilucién 10, Luego, se procedié a sembrar 1 mL de la dilucién 10 agitada en el plato petri previamente
rotulado.

Enterobacterias

Para el conteo de enterobacterias se inoculé por el método de Vaciado en Placa (VP) 1 mL de la
primera dilucién en Agar Bilis Rojo Violeta (ABRV). Luego de que solidificara el medio se agregd una doble
capa de Agar Bilis Rojo Violeta con Glucosa (ABRV-G), para ser incubado a 35 + 1 °C por 24 horas.
Mesdfilos Aerobios

Para el conteo de bacterias meséfilas aerobias se inoculd por el método de Vaciado en Placa (VP)
1 ml de la primera dilucion en Agar Cuenta Estandar (ACE), para ser incubado a 35 + 1 °C por 48 horas.
Pruebas de Aceptacion y Preferencia

Las pruebas de aceptacion 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 entregé a los panelistas una muestra de cada formulacidn codificada con un
numero de tres digitos escogidos al azar para eliminar el error de expectacion.

A partir de una escala heddnica 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 evaluacion, detallada en
el Anexo 2, se estudiaron las siguientes variables: apariencia, color, olor, untabilidad, sabor, sensacién
grasa y aceptacién general. Simultaneamente, se les pidié que tomaran con un cuchillo un poco de la
muestra y untasen suavemente sobre una galleta soda que se les proporcioné para cada tratamiento.
Durante los analisis se controlaron factores que podrian ocasionar error como enjuague con agua entre
prueba de muestras, asi 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 criticos de diferencia entre sumas de categorias. Para este caso,
los puntajes menores en la suma de categorias equivalen a la muestra mas preferida y, el valor absoluto
de las muestras debe ser mayor al valor critico para marcar diferencias.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Para los analisis fisicoquimicos se utilizdé un Disefio 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 analisis de los datos se llevd a cabo a través de un analisis de varianza con un nivel de
probabilidad del 95% (a < 0.05) y una separacién de medias Duncan mediante el programa “Stadistical
Analysis System” versién 9.4 (SAS, por sus siglas en inglés).

Para la prueba de aceptacion, se realizd un Disefio de Bloques Completos al Azar con andlisis de
varianza y una separaciéon de medias Duncan para determinar diferencias significativas entre los
tratamientos. Se realizd un andlisis de correlacion entre los atributos con respecto a su aceptacion general
mediante el programa SAS® 9.4. En la prueba de preferencia, se utilizd6 una prueba de Basker para

identificar cual de los tratamientos fue el mds preferido y percibido como diferente por los panelistas.
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Resultados y Discusion
Color

En el Cuadro 3 se resumen los resultados de la separacidon 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 mas brillantes ya que lo asocian con frescura y viveza (Sanchez y Albarracin 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 (T1y T2) y
los que contenian grasa dorsal de cerdo (Control, T3 y T4), datos que resultaron similares a los obtenidos
por Martin-Sanchez 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 Rodriguez-Huezo (2012), atribuyen estas diferencias en la luminosidad de las muestras de paté
reemplazadas con aceite de canola a la dispersion de la fase oleosa. Barbut et al. (2021), observaron que
el valor L decrecié 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 mas traslicido en comparacion con la
grasa de cerdo blanca sélida, por lo que no reflejarian tanta luz y, traducirse en lecturas L mas bajas.
Asimismo, segun el U.S Department of Agriculture (2020) el color del higado de cerdo varia desde un café
rojizo hasta un café fuerte, lo que afectd en la tonalidad mas oscura en la luminosidad que va en escala 0
(negro) a blanco (100).

Por otra parte, los tratamientos En cuanto al valor a se determiné que no hubo diferencias entre
el Control y T3, pero si con T1, T2 y T4. Los patés hechos con una menor proporcidn de higado de cerdo
junto con grasa dorsal de cerdo presentaron valores mas bajos que los procesados con mayor porcentaje
de higado 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 proteinas de hemoglobina
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dadas por el higado, la cual provee una coloracién mas roja. Por lo que se puede concluir que el aumento
de la adicién escalonada de higado de cerdo afecta significativamente la coloracién roja en los patés.

Los resultados estadisticos del valor b indicaron que T1 y T4 no presentaron diferencias
estadisticas entre si, pero si con el Control, T2 y T3. El tratamiento Control y T4 fueron los que presentaron
mayor tonalidad amarilla en comparaciéon con los demas. Estos tratamientos coincidieron en ser los que
tenian mayor porcentaje de grasa animal y menor contenido de higado, cuya razén principal pudo haber
sido que la grasa dorsal animal tiende a dar una coloracién amarilla cuando esta cocinada. Segun 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
Separacion de medias y desviacion estdndar de los resultados de andlisis de color de formulaciones de

paté de higado de cerdo reducidos en grasa.

Tratamiento L+D.E atD.E b+D.E AE
CT - 22HC/43GD 54.46 + 0.052 11.72 £ 0.04° 18.11 +0.10° -
T1-38HC/24AC 47.73 £ 0.04° 14.53 + 0.05° 15.46 + 0.12*° 7.76
T2 - 36HC/26AC 49.80 + 3.55° 13.65 +1.41° 15.04 £ 0.91°¢ 5.90
T3 -34HC/27GD 53.93 +0.022 11.91 +0.04° 14.11 + 0.07¢ 4.04
T4 - 32HC/29GD 54.55 £ 0.07° 9.47 £ 0.09¢ 15.96 + 0.15° 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:
Desviacién Estandar; CV: Coeficiente de Variacion; 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: Higado de Cerdo; AC: Aceite de Canola; GD: Grasa Dorsal de Cerdo.
pH

Los resultados obtenidos se relacionan con los encontrados por Martin-Sanchez et al. (2017),
dentro del rango normal para este tipo de producto (6.39-6.51), a excepcion de T2 (Cuadro 4). Este
comportamiento distinto pudo haberse dado debido a que los higados utilizados para la elaboracién de
un lote de T2 resultd en tener una anomalia 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 descomposicién mas rapida del glucdégeno muscular vy, por lo tanto, valores

de pH mas bajos en el musculo cuando la temperatura de la canal sigue siendo alta. Por ende, se
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recomienda en futuros estudios controlar los pardmetros de estrés previo al sacrificio y la seleccion de
materia prima como el higado de cerdos con caracteristicas similares.

Cuadro 4

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

horas de postproduccion y almacenamiento.

) pH +D.E
Tratamiento 2 horas
CT - 22HC/43GD 6.40 + 0.01°
T1-38HC/24AC 6.40 £ 0.10°
T2 - 36HC/26AC 6.31+£0.01°
T3 - 34HC/27GD 6.42 £ 0.01°
T4 - 32HC/29GD 6.42 +0.01°
CV (%) 0.16
Pr <0.0001

Nota. CT: Control; HC: Higado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; + D.E: Desviacidn Estandar; a-c: Medias con letras

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

Purga

La pérdida de agua por diferencia de pesos de los tratamientos de pastas untables tipo paté no
presentd diferencias estadisticas a las 24 horas de almacenamiento (Cuadro 5). Sin embargo, se observo
que la pérdida por purga media fue mayor en los tratamientos con grasa dorsal de cerdo que en los que
contenian aceite de canola. Este comportamiento fue compartido con Mencia Guevara y Bolafos 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 mas apretadas que la grasa de res, debido a sus gldbulos de grasa mas
pequeiios, que proporcionan un amplio espacio superficial a las proteinas. Ademas, el estudio de Xiong
et al. (2016), sobre la sustitucion de mas del 20% de grasa de la espalda de cerdo con aceite vegetal
(aceites de girasol y canola) combinado con la preemulsificacion, desarrollé caracteristicas de union al
aguay la grasa en las masas de pasta de higado de pollo. Estas observaciones indicaron que la sustitucion
de grasas animales por aceites vegetales podria producir productos carnicos estables sin agua aparente

o goteo de grasa.



25

Cuadro 5
Resultados de pérdida de peso por purga en formulaciones de paté de higado de cerdo reducidos en

grasa a las 24 horas de postproduccion y almacenamiento.

Purga (%)

Tratamiento 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: Higado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; + D.E: Desviacidén Estandar; NS: No hay diferencia

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

Perfil de Textura

Hong et al. (2004), mostraron que la reduccidn del contenido de grasa en la pasta hepatica
untable dio lugar a una disminucién de los pardmetros de textura. Ademas, estas caracteristicas estan
directamente relacionadas con la percepcion sensorial del atributo de untabilidad evaluado en los
productos por parte del panel sensorial, por consiguiente, se espera que sea un alimento facil de untary
manejar (Cuadro 6).
Dureza

Los patés con aceite de canola exhibieron durezas significativamente mas bajas (p = 0.001) que
los hechos con grasa dorsal de cerdo debido a la sustitucién de grasas saturadas por grasas insaturadas.
Esto porque los acidos grasos saturados en la grasa dorsal son sélidos a temperaturas bajas, a las cuales
se realizo el experimento (4 °C) en comparacion con la grasa vegetal presente de forma mas homogénea
en la matriz carnica. 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 modificé significativamente la dureza de los patés. Por tanto, se determiné 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 maxima (N) cuando se retira la sonda de la
muestra, lo que indica la pegajosidad de los alimentos (Hagen-Plantinga et al. 2017). Ademas, esta
relacionada directamente con el contenido alto de higado ya que las proteinas de la sangre en su
contenido, como la albumina que se sintetiza en este érgano, suelen usarse como adhesivos naturales
(Ebnesajjad y Landrock 2015), pudiendo afectar en este parametro. Con esto, se destaca que el
tratamiento con 38% higado de cerdo y 24% aceite vegetal de canola fue el mas adhesivo y coincidié en
ser la formulacién con mayor porcentaje de higado.
Firmeza

La firmeza se define como la fuerza maxima (N) para mantener la extrusidn, que proporciona una
indicacion de la fuerza requerida para presionar el alimento durante la masticacidon (Hagen-Plantinga et
al. 2017). Nuevamente, las muestras mds firmes fueron aquellas con fuente de grasa animal debido a la
solidificaciéon de los 4cidos grasos saturados a temperaturas de refrigeracion (4 °C).
Cuadro 6

Resultados del andlisis de textura de formulaciones de paté de higado de cerdo reducidos en grasa.

Tratamiento Dureza (N) £ D.E Adhesividad (mJ) £ D.E Firmeza (N) + D.E

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

Pr <0.0001 <0.0001 0.0090

Nota. CT: Control; HC: Higado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; N: Newtons; mJ: Milijoules; + D.E: Desviacion Estandar;
a-c: Medias con letras distintas en la cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05); CV: Coeficiente de variacion;

Pr: Probabilidad.

Andlisis de Extracto Etéreo

Los datos del Cuadro 7 resumen que el tratamiento control contuvo mayor porcentaje de grasa
en relacion con las otras muestras, esto debido a su alto contenido graso en la formulacién inicial.
Ademas, se destaca que el extracto etéreo de los tratamientos con aceite de canola estuvo mas proximo

alo esperado por la formulacion que las de grasa dorsal. Esto porque en las emulsiones de carne, no todas
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las gotas/particulas de grasa son de tamafio y forma uniformes (Zhang Y et al. 2013). Es decir, que al tomar
las muestras pudo haberse escapado una porcién con particulas mas grandes de grasa dorsal, cuyos
glébulos grasos pudieron haber influido en la lectura mas alta de las formulaciones, en comparacion con
las contenidas de aceite de canola, cuyos glébulos grasos mds pequeiios tienden a homogenizarse mas
con el resto de la emulsién.

Por otra parte, se logré una reduccién en el contenido de extracto etéreo con respecto al control
en 43,32y 25% para los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente, hasta catalogarlos como reducidos en
grasas totales (RTCA 2010). Segun 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 ahi que la reduccién de
contenido graso influye en el extracto etéreo de las formulaciones y que la sustituciéon por aceite de
canola podria llegar a tener un efecto benéfico en el valor nutricional del producto, por lo que se

recomienda realizar analisis de perfil de dcidos grasos y un etiquetado nutricional en futuros estudios.
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Cuadro 7
Resultados del andlisis de extracto etéreo o cantidad de grasa y su porcentaje de reduccion con respecto

al control de formulaciones de paté de higado de cerdo.

Tratamiento Cantidad de grasa = D.E Porcentaje de Reduccién + D.E

NS

CT - 22HC/43GD 40.79 £ 4.46° -

T1-38HC/24AC 23.06 +1.17¢ 43.28 +3.34

T2 - 36HC/26AC 27.34 £ 1.20% 32.40+10.35

T3 - 34HC/27GD 30.45+1.18° 25.04 £5.32

T4 - 32HC/29GD 32.84 +1.49° 19.20+5.18

CV (%) 6.53 22

Pr 0.006 0.078

Nota. CT: Control; HC: Higado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; * D.E: Desviacion Estandar; 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

variacion; Pr: Probabilidad.
Analisis Microbiolégicos

El Cuadro 9 condensa los resultados de los analisis microbioldgicos realizados a las diferentes
formulaciones de paté. Se obtuvieron conteos por debajo del limite permitido. Los resultados
demostraron que los tratamientos no superaron el limite maximo permitido (Cuadro 8) de aerobios y
enterobacterias, esto se debe a que el paté es un producto con tratamiento térmico de coccidn 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 reduccidn de 5 log en Salmonella cuando se
cocind el paté inoculado a una temperatura interna de > 73.8 °C.

Las bacterias meséfilas aerobias son aquellas que se desarrollan a temperaturas alrededor de 30
°C y que permiten conocer el grado de contaminacién de una muestra (Ramirez Cruz 2017). Segun el
Ministerio de Salud de Pert (2003), en la Norma Sanitaria Peruana de Criterios Microbiolégicos de Calidad
Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano, los embutidos con tratamiento
térmico de coccidén como el paté pueden tener un conteo maximo de 5 Log10 UFC/g de aerobios totales
y de 2 Log10 UFC/g de enterobacterias. No se encontré diferencia significativa entre tratamientos (Cuadro
8), por tanto, se concluye que los tratamientos se conservaron dentro del limite y los niveles de higado y

fuente de grasa no tuvieron efecto microbiolégico en los patés de higado de cerdo.
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Sin embargo, la sangre y otros ingredientes afectan la higiene y la vida util 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 tipicamente
en determinaciones microbiolédgicas de morcillas. Adema3s, la capacidad formadora de esporas de los
bacilos les permite sobrevivir a la pasteurizacién (Warda et al. 2016), lo que podria explicar por qué los
tratamientos producidos con especias naturales tienen altos conteos de mesdfilos aerobios incluso
después del proceso de calentamiento aun conteniendo pequefias cantidades (aproximadamente el 1%)
de las especias.

De igual manera, se sabe que las especias naturales estdn contaminadas regularmente con altos
recuentos de bacilos formadores de esporas, las cuales pueden soportar diferentes procesos de
preparacion, particularmente tratamientos térmicos, lo que lleva a alteraciones de los alimentos durante
el almacenamiento (Mathot et al. 2021). Por tanto, debido a su reducida contaminacién bacteriana, los
extractos de especias deben utilizarse en la fabricacion de productos carnicos en lugar de especias

naturales (Zhang et al. 2009).
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Cuadro 8

Limites microbioldgicos para paté de higado.

Limite por gr
Agente microbiano Categoria Clase n c - ImAte pore )
Aerobios mesdfilos? 3 3 5 1 104 10°
Enterobacterias? 6 3 5 1 10 102

Nota. 3Norma Peruana de Criterios Microbioldgicos.

n: Nimero de unidades de muestra requeridas para realizar el analisis, que se eligen separada e independientemente, de acuerdo con normas
nacionales o internacionales referidas a alimentos y bebidas apropiadas para fines microbioldgicos.
¢: Numero maximo permitido de unidades de muestra rechazables en un plan de muestreo de 2 clases o unidades de muestra provisionalmente

“.n

aceptables en un plan de muestreo de 3 clases. Cuando se detecte un nimero de unidades de muestra mayor a “c” se rechaza el lote.
m: Limite microbioldgico 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 mesofilos y enterobacterias en formulaciones de

paté de higado de cerdo reducido en grasa.

- e " - A
Tratamiento Aerobios mesofilos Log UFC/g + D.E Enterobacterias Log UFC/g + D.E

NS 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 245+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: Higado de Cerdo; AC: Aceite de Canola; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia sobre

gramo; * D.E: Desviacion Estandar; NS: No hay diferencia significativa; CV: Coeficiente de variacion; Pr: Probabilidad.

Andlisis Sensorial

Las pruebas de aceptacidn 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
(tipicamente n > 60 consumidores) y se les pide que indiquen qué les gusta / no les gusta usando escalas
heddnicas (Ver Anexo B). Con frecuencia, es importante comprender qué atributos sensoriales afectan la

aceptacion del consumidor (Mérlein 2019). En los Cuadros, 10, 11 y 12 —se muestra la separacion de
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medias, diferencias estadisticas y evaluacion en la escala heddnica de aceptacion de 9 puntos para cada
formulacion con respecto a los atributos o variables evaluadas sensorialmente.
Aceptacion de Apariencia, Color y Olor

La evaluacion de las pruebas de aceptacidn sensorial demostrd que los tratamientos a excepcidn
del control fueron igualmente aceptados para los atributos de apariencia y color, recibiendo calificaciones
en la escala heddnica de 9 puntos de me gusta poco y me gusta (Cuadro 10). Esto fue compartido con
Moreno Vaca y Maldonado Pacheco (2015), cuya evaluacién 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 “mucilago blanco”, o bien exceso de
grasa dorsal solidificada y a las distintas proporciones de higado presentes en cada formulacion, a lo que
se le atribuyen colores mas o menos deseables. Dichas calificaciones se relacionan con las de Somarriba
(2019), cuyo estudio basado en desarrollar una pasta de pollo reducida en grasa, determind que la
presencia de grasa libre en las muestras afecté en la aceptacion de apariencia de las muestras.

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

aceptacion igual para la sustitucion de grasa e incremento de higado.
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Cuadro 10
Resultados de la evaluacion sensorial de formulaciones de paté de higado 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 + 2.05° 6.41 +2.01° 6.21 +1.84¢
T1-38HC/24AC 6.94 +1.70° 7.01+1.78° 6.44 + 1.95%¢
T2 - 36HC/26AC 6.90 + 1.80° 6.79 +1.80° 6.73+1.75°
T3 - 34HC/27GD 7.05 £ 1.56° 6.87 £1.73° 6.60 + 1.45%°
T4 - 32HC/29GD 6.80 +1.91° 6.89 +1.80° 6.38 + 1.88%°
CV (%) 18.9 16.7 18.25

Pr <0.0001 0.0021 0.0184

Nota. CT: Control; HC: Higado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; + D.E: Desviacidon Estandar; Escala heddnica de
aceptacion 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 variacion; Pr: Probabilidad.

Aceptacion de Untabilidad, Sabor y Sensacién Grasa

Para el atributo de untabilidad los tratamientos 1y 3 no tuvieron significancia con el control, sin
embargo, se notd 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 mds pastosas y faciles 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 decision de aceptacion media de los panelistas era esperada que fuera inclinada hacia los tratamientos
gue contuvieran grasa dorsal de cerdo pues esta tiende a derretirse a temperatura ambiente (Smith 2016)
y por tanto, ser mds 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 recibié puntuaciones de me gusta para este atributo, lo que rechaza lo
mencionado por Rodriguez Huayta y Sosa Caso (2010), en cuanto a que el afiadir proporciones mayores
al 30%, producird un sabor a higado demasiado fuerte y amargo ya que los resultados indican que la
adicion escalonada de esta viscera junto con la sustitucidn de grasa no influye en la aceptacion del sabor
de las muestras. Finalmente, la sensacion grasa no presentd diferencias significativas entre los
tratamientos. Por otra parte, la reduccion y/o sustitucion de la fuente lipidica no afecté en la aceptacién

del atributo de sensacién grasa.
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Cuadro 11

Resultados de la evaluacion sensorial de formulaciones de paté de higado de cerdo reducido en grasa

para los atributos Untabilidad, Sabor y Sensacion Grasa.

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

CT - 22HC/43GD 7.03+1.74° 6.85+1.73° 6.92 +1.83
T1-38HC/24AC 6.67 +1.97%° 7.26 £1.65° 6.47 £1.95
T2 - 36HC/26AC 6.00 £ 2.03¢ 6.84 +1.78° 6.67 £1.68
T3 - 34HC/27GD 6.79 + 1.86%° 7.00 +1.74%° 6.76 £ 1.69
T4 - 32HC/29GD 6.53 +2.10° 6.70 + 1.75° 6.60 +1.82
CV (%) 25.29 20 19.93
Pr 0.0002 0.0445 0.1534

Nota. CT: Control; HC: Higado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; SG: Sensacion Grasa; + D.E: Desviacion Estandar; NS:
No hay diferencia significativa; Escala heddnica de aceptacidn 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 variacidn; Pr: Probabilidad.

En cuanto al atributo final de aceptacién general, los tratamientos T3 y T4 fueron aceptados con
el mismo grado que T2 independientemente de su contenido de higado y fuente de grasa, lo que indicé
gue las formulaciones con niveles bajos o altos de higado, con fuente de grasa animal y vegetal, son
igualmente aceptados en cuanto al atributo de aceptacion general.

Cuadro 12
Resultados de la evaluacion sensorial de formulaciones de paté de higado de cerdo reducido en grasa

para el atributo de Aceptacion General.

Tratamiento AG+D.E
CT - 22HC/43GD 6.74 +1.58°
T1 - 38HC/24AC 7.17+1.632
T2 - 36HC/26AC 6.97 £ 1.47%
T3 - 34HC/27GD 6.97 +1.55°
T4 - 32HC/29GD 6.79 + 1.48°
CV (%) 16.20
Pr 0.0480

Nota. CT: Control; HC: Higado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; AG: Aceptacidon General; + D.E: Desviacion Estandar;
Escala heddnica de aceptacion 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

variacion; Pr: Probabilidad.
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Todos los atributos sensoriales (Cuadro 13), demostraron tener una correlacion positiva media (>
0.50). No obstante, la variable que tuvo mayor correlacion fue el sabor (0.78 > 0.50), es decir que, a mayor
contenido de higado, o fuente de grasa animal o vegetal, aumentaba la aceptacién general del sabor de
los patés. Seguidamente, para el atributo sensacidn grasa, los niveles de higado y tipo de grasa fueron
fuentes de variacidon para los panelistas ya que a medida aumentaba el contenido graso y bajaba el
porcentaje de higado de cerdo, la aceptacidn del sabor aumentaba, siendo la mds alta para el tratamiento
Control. Esto puede atribuirse a que su alto contenido de grasa dorsal hace mas palatable al producto
(van Hoa B et al. 2019).
Cuadro 13

Andlisis de correlacion de atributos sensoriales con aceptacion general.

Correlacion de Pearson

Variables Coeficiente % Probabilidad > |r|
Apariencia sensorial — aceptacién general 0.56583 <0.0001
Color sensorial — aceptacién general 0.63168 <0.0001
Olor sensorial — aceptacion general 0.59248 <0.0001
Untabilidad sensorial — aceptacién general 0.56311 <0.0001
Sabor sensorial — aceptacion general 0.78009 <0.0001
Sensacion grasa sensorial — aceptabilidad general 0.67781 <0.0001

Nota: Correlacién positiva: a medida aumenta x, aumenta y; Correlacion positiva alta (mayor o igual a 0.8), media (0.50 a 0.79) y baja (menor a

0.5).

Prueba de Preferencia

Segun la tabla de Basker (Anexo A), la interpolacion del valor critico 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 determind que la muestra T1
fue la mas preferida ante las muestras Control, T2, T3 y T4, sin embargo, no fue diferente al tratamiento
T3. También se encontrd que la muestra T4 fue la menos preferida.

Asimismo, el tratamiento de mayor preferencia T1 (38% higado de cerdo y 24% aceite vegetal de
canola) también recibio las calificaciones promedio mas altas en la prueba de aceptacion. Esto implica

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

Cuadro 14

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

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

Tratamiento cT™ LEN 12" T3 T4*
Suma de Categorias** 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: Higado de Cerdo; GD: Grasa Dorsal de Cerdo; AC: Aceite de Canola; **Puntajes menores en suma de categorias equivalen

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

Se catalogaron como “light” o reducidas en grasas a las formulaciones de paté de higado de cerdo
utilizando un coproducto de la Planta de Carnicos de Zamorano al sustituir con fuente de grasa animal y
vegetal.

Se caracterizo fisicoquimicamente formulaciones de paté de higado de cerdo reducido en grasa
con fuente animal y vegetal.

El tratamiento con mayor aceptacién y preferido por la poblacién estudiantil de Zamorano indico
que se puede sustituir la fuente de grasa animal por una vegetal e incorporar un mayor nivel de higado

en el producto sin afectar sus cualidades sensoriales.
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Recomendaciones
Realizar un andlisis proximal completo sobre el valor nutricional del producto y un estudio de vida

anaquel.

Realizar un analisis del perfil de dcidos grasos para determinar los cambios provocados por la
sustitucién 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 Carnicos de Zamorano.
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Anexos

Anexo A

Tabla de Prueba de Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre sumas de categorias”.

Nimero de Numero de productos

panelistas 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 B8 [ 148 (210273 | 337|403 | 47 537 6.6
21 9.0 152 215|280 | 346 | 413 | 481 | 621
22 92 | 155 (220286 | 354 1423 | 492 | 564 63.5
23 94 [ 159 (2251293 [ 362432 | 503 | 576 65.0
24 96 [ 162 (230293 | 369|441 | 514 | 589 66.4
25 9.8 166 |235( 2009 | 377 | 450 | 525 6.1 6.7
26 100 | 169 (239|305 [ 384 | 459 | 535 613 69,1
27 02172 (244|311 (392 | 468 | 546 624 T0.4
28 104 [ 175 (248 31.7 [ 399 | 477 | 556 636 71.7
29 106 | 178|253 323 | 406 | 485 | 565 647 729
3 107|182 (257|328 [413 | 493 | 575 658 742
31 109 ) 185 (261334 1420|502 ] 594 | 669 75.4
32 111 [ 187 (265|340 (426 | 51.0 | 603 60 3 T6.6
33 11.3 ) 190|269 350 1433 517 ] 612 | 690 77.8
34 114|193 [273[ 356 [44.0 | 525 | 62.1 70.1 79.0
35 116|196 (277|361 | 446 | 533 63 71.1 801
36 118 [ 199 (281|366 (452 | 540 | 639 721 813
37 119 (202|285 371 (459 | 548 | 647 73.1 2.4
38 121 [ 204 [289 | 376 [465 | 555 | 672 74.1 B35
39 122207 (293 381 (471 | 563 | 656 7510 846
41 124 | 210|297 | 386 |47.7 | 5370 | 664 Ta.0 85.7
41 126212 (300|391 [483 | 57.7 | 67.2 76.9 86.7
42 1271215 (304395 | 489 | 584 | 68 779 57.8
43 1291217 |[308|400 | 494 | 591 | 688 | 788 58.8
44 130 )220 (311|405 | 500 | 5398 | 696 | 797 599
45 131 1222 [315]409 | 506 | 604 ] 704 | 806 90.9
46 133 (225 (318|414 [ 511|611 | 712 Bl.5 919
47 1341227 (3221418 | 51.7 | 618 72 824 921
48 136|230 (325|423 522|624 727 | 832 938
49 1371232 (328427 528 | 631 735 | 841 948
50) 139234 (3321431 | 533|637 742 | 850 958
55 145|246 (348|452 [ 559 | 668 | 779 B9 1 100 5
6l 1521257 [363 473|584 | 698 | 813 | 931 1049
65 158|267 [378[492 | 608 | 726 B46 | 969 | 1092
il 164 [ 277 (392510 (631|754 | 878 [ 1005 ] 1133
Bl 175296 (420|546 [674 | 806 | 939 [ 1075 1212
Ll 186 (314 |445| 579 [ T1.5 | 855 | 996 114.0 | 1285
10K} 196 [ 331 (469610 [ 754 | 901 105 12001 | 1355
110 206 [ 348 (492|640 | 7901 [ 945 [ 1101 | 1260 | 1421
120 215363 (514|608 | 82.6 | 98.7 115 15316 | 1484

Rel: Lawlees HT, Heymann H. Sensory evaluation of food. Principles and practices. Kluwer

Academic/Plenum Publishers. New York, London, Dordrechi, Bosion, 1998



Anexo B

Hoja de boleta de evaluacion sensorial de patés a base de higado de cerdo reducido en grasa.

Hojza de Evaluacidn Sensorial
Pasta Untable Tipo Paté
Fechar / /  Wacicnalidad: Edad: Género:

Instrucciones: Frente a usted se presentan 5 muestras de paté com diferentes codigos de
1dentificacion. Tomar un sorbo de agua antes v después de la evaluacion de cada muestra.
Adicionalmente, 2 le proporciona un vase con café para que pueda limpiar su olfato. Luago,
proceda z evaluar cada muestra de izquierda a derecha. Deberd tomar un poco del paté con ayuda
del cuchillo v untar suavemente sobre la galleta salada Indique el grado en gue le gustan o
disgustan los atributos de cada muestra en orden de aparicidn de acuerdo con los puntajes del
Cuadro 1 anotando sus respuestas en el Cuadro 2.

Cnaﬂml.l
1 2 E 4 5 [ 7 ] 2
hde e disgusta Mle dizgusta hde Hime Me Me Me gzosta ble gusta
disgusta | moderadamen disgusta | gustani | gusta | sustz | moderadsments mucho
rcha te paco dizzusta | paco
Cuadre 2.
. Muesitras por Codigo
Aributo 523 | 128 | 203 | 421 | 289
Aparisncia
Color
Olaor
Untakilidzd
Sabor
Senzacion grasa
Apaptacion
Eenaral

Comentarios:

Prueba de preferencia:
Orzanice las muestras an orden de mavor a mener preferencia; siende 1a (1) la de mavor prefereancia v
siendo lz (3) 2 da menor praferencia.

Codizo | Calificacion

Comentarios:

iMischas gracias por su colsborciéa @)1
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Anexo C

Formulaciones de paté de higado de cerdo embutidas antes de la coccion.

44



Anexo D

Paté de higado de cerdo untable producto terminado.
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