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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la sustitucion parcial del higado de res
(Bos taurus) por el hongo comestible Pleurotus ostreatus en la elaboracién de paté.
Se utilizd un disend completamente al azar (DCA) de un factor con cinco tratamientos
y tres repeticiones por fratamiento, T0 (testigo 100 % higado); las proporciones
higado:hongo fueron para T1 (80:20), T2 (60:40), T3 4(0:60) y T4 (20:80)
respectivamente. La caracterizacion fisicoquimica del higado de res presentd un pH
de 6,56; humedad 70,66 %; proteinas 18,64 %; grasa 3,12 % y cenizas 1,39 %, el Pleurotus
ostreatus mostrd un pH 6,04; humedad 78,69 %; proteina 17,47 %; grasa 1,08 % y cenizas
0,93 %, pardmetros que permiten obtener una emulsidon con textura y perfil nutricional
adecuados para el producto final. Los patés elaborados se sometieron a andlisis
microbioldgicos y fisicoquimicos previos a la evaluacién sensorial. Los resultados
microbioldgicos indicaron recuentos de Enterobacteriaceae <10 UFC/g, Escherichia
coli <10 UFC/g y Staphylococcus aureus 3 x 10 UFC/g, en cuanto a los andlisis
fisicoguimicos, se obtuvieron resultados de humedad 64,92 %; cenizas 2,77 %;
proteina 15,43 % y pH 6,17, valores que se hallan dentro de los limites mdximos
establecidos para patés cocidos segun la NTE INEN 1337:96. La prueba de aceptacion
sensorial fue aplicada a 70 panelistas no entrenados, y mostrd que la incorporacion
de Pleurotus ostreatus fue sensorialmente aceptable. En particular, el tratamiento T3
(40 % higado y 60 % hongo) obtuvo las mejores puntuaciones en atributos como color,
olor, untabilidad, sabor y aceptaciéon global. Por ello, la incorporacion de Pleurotus
ostreatus en la elaboracién de paté constituye una alternativa viable, ya que permite
aprovechar sus nutrientes y ofrece una buena aceptacion entre los consumidores
que buscan productos innovadores.

Palabras Claves: Paté, higado de res (Bos Taurus), hongo comestible (Pleurotus
ostreatus).
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the partial replacement of beef liver (Bos
taurus) with the edible mushroom Pleurotus ostreatus in the production of paté. A
completely randomized design (CRD) with one factor and five freatments and three
replicates per freatment was used, TO (control 100% liver); the liver: mushroom ratios
were for T1 (80:20), T2 (60:40), T3 (40:60), and T4 (20:80).. The physicochemical
characterization of beef liver showed pH 6.56; moisture 70.66%; protein 18.64%; fat
3.12%; and ash 1.39%. Pleurotus ostreatus showed pH 6.04; moisture 78.69%; protein
17.47%; fat 1.08%; and ash 0.93%, parameters that allow for an emulsion with the
appropriate texture and nutritional profile for the final product. The patés produced
underwent microbiological and physicochemical analyses prior to sensory evaluation.
The microbiological results indicated counts of Enterobacteriaceae <10 CFU/g,
Escherichia coli <10 CFU/g, and Staphylococcus aureus 3 x 10 CFU/g. The
physicochemical analyses yielded the following results: moisture 64.92%; ash 2.77%,
protein 15.43%, and pH 6.17, values that are within the maximum limits established for
cooked pdatés according to NTE INEN 1337:96. The sensory acceptance test was
applied to 70 unfrained panelists and showed that the incorporation of Pleurotus
ostreatus was sensorially acceptable. In particular, the T3 treatment (40% liver and 60%
mushroom) obtained the best scores in attributes such as color, smell, spreadability,
taste, and overall acceptance. Therefore, the incorporation of Pleurotus ostreatus in
the production of p&té is a viable alternative, as it allows its nutfrients to be exploited
and is well accepted by consumers looking for innovative products.

Keywords: Paté, beef liver (Bos Taurus), edible mushroom (Pleurotus ostreatus).
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INTRODUCCION

Las plantas y los animales constituyen fuentes fundamentales para la alimentacion
humana y la obtencién de materias primas destinadas a la elaboracién de alimentos,
debido a su aporte de nutrientes esenciales como proteinas, grasas, fibra dietética,
carbohidratos, minerales y vitaminas, necesarios para el adecuado funcionamiento

del organismo (Effiong et al., 2024).

El higado de res es una materia prima de alto valor nutricional, utilizada comUnmente
en la elaboracion de productos cdrnicos procesados, entre ellos el paté, el cual se
caracteriza por ser una pasta cdrnica de textura suave obtenida a partir de la
emulsion y coccidon de materias primas de origen animal. No obstante, el higado de
res fradicional presenta limitaciones en el paté, lo que ha motivado la bUsqueda de
alternativas que permitan mejorar su perfil (Yessimbekov et al., 2021). Esto se debe a
que los productos elaborados principalmente con higado son altamente susceptibles
al deterioro de su calidad, especialmente por procesos de oxidacion lipidica durante
el procesamiento y aimacenamiento. Dicho fendbmeno provoca la degradaciéon de
atributos como el sabory el color, ademds de reducir la vida Util del producto cuando

estos procesos no se confrolan adecuadamente (Russell et al., 2003).

Ademdas de las limitaciones tecnoldgicas asociadas a su estabilidad durante el
procesamiento y almacenamiento, el empleo de higado bovino en productos
cdrnicos también ha generado interés desde el punto de vista de la inocuidad vy la
sostenibilidad de los sistemas alimentarios. Debido a su papel fisioldgico en los
procesos metabdlicos del animal, este érgano puede reflejar las condiciones de
produccion y manejo sanitario, lo que ha motivado la bUsqueda de estrategias que
permitan diversificar las materias primas utilizadas en productos cdrnicos. En este
contexto, laincorporacién de ingredientes no cdrnicos con propiedades nutricionales
y funcionales representa una alternativa para mejorar la calidad y aceptacion del
producto (Khalifa et al., 2024).

En este contexto, el hongo Pleurotus ostreatus ha despertado interés en Ia industria
alimentaria debido a su composicion quimica favorable, caracterizada por un
adecuado contenido de proteinas, minerales y compuestos antioxidantes, ademads

de un bajo confenido de grasa. Diversos estudios han demostrado que su
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incorporacién en productos cdrnicos, tales como hamburguesas y salchichas
contribuye a mejorar el perfil quimico y funcional del producto final. Asimismo, su
adicién permite optimizar caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, lo que repercute
positivamente en la calidad del producto final (Torres et al., 2022). Desde el punto de
vista fisicoquimico, se observa unincremento en la capacidad de retencién de agua,
el valor nutricional y la estabilidad de la emulsion, acompanado de una reduccién
del contenido de grasa. En cuanto a las caracteristicas sensoriales, se evidencian

mejoras en el aroma, color, textura, jugosidad y sabor del producto (Singh et al., 2023)

Por lo tanto, la incorporacién parcial de Pleurotus ostreatus como sustituto del higado
de res en la elaboracion de paté constituye una alternativa innovadora orientada a

la diversificacion del producto y responder a las tendencias actuales de consumo.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2024), la seguridad alimentaria
representa un desafio critico a nivel global, dado que el consumo de productos en
mal estado afecta anualmente a cerca de 600 milones de individuos. Esta
problemdtica impacta a uno de cada diez habitantes del planeta, y ademdas
provoca aproximadamente 420,000 fallecimientos cada ano. Los alimentos de origen
animal, en particular, pueden convertirse en una via de exposicidn a contaminantes
quimicos, residuos farmacoldgicos y agentes bioldgicos. La ausencia de protocolos
estrictos de vigilancia y control sanitario en estos alimentos facilita la propagacion de
mds de 200 patologias distintas, ocasionando millones de casos de morbilidad vy

decenas de miles de muertes anualmente a nivel mundial.

En este contexto, el higado bovino juega un rol critico debido a su funcidén metabdlica
y de almacenamiento, ya que estd expuesto a la acumulacion de sustancias tanto
endogenas como exdgenas. Desde el punto de vista fisioldgico, el higado
desempena un papel esencial en la biofransformacion y detoxificacion de
compuestos quimicos, el metabolismo de lipidos, proteinas y carbohidratos, asi como
en el almacenamiento de vitaminas y minerales. Como resultado, este érgano puede
reflejar el estado nutricional del animal y su nivel de exposicion a contaminantes
ambientales y residuos de medicamentos veterinarios, factores que pueden
comprometer su composicion quimica y su calidad sanitaria. Por ello, el higado se
considera un tejido sensible a las condiciones del sistema de produccion, el manejo

zootécnico y el entorno ambiental (Khalifa et al., 2024).

La ganaderia tiene implicaciones para la salud, y para el ecosistema. En este sentido,
ofro aspecto relevante a considerar es el impacto ambiental asociado a la
produccion de carne, incluida la crianza de ganado destinado al consumo de
organos, ya que contribuye de manera significativa al cambio climdatico, al generar
aproximadamente el 14.5 % de las emisiones de gases de efecto invernadero,

principalmente a fravés de los procesos digestivos de los rumiantes y el manejo del
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estiércol. Asimismo, esta actividad favorece la deforestacion y la pérdida de
biodiversidad (Ferrero, 2023).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sLa incorporacion del hongo Pleurotus Ostreatus en el paté de higado influye en las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales?
1.3. JUSTIFICACION

Los hongos constituyen un recurso biolégico de amplia distribucién a nivel mundial
gue aun se encuentra subutilizado. Pertenecen al reino Fungi y desempenan un papel
fundamental en los ecosistemas como organismos descomponedores y como
agentes activos en procesos de biorremediacion. Al carecer de clorofila, no realizan
fotosintesis y obtienen los nutrientes necesarios para su desarrollo a partir de la
degradacién metabdlica de materia orgdnica no viva. Desde el punto de vista
alimentario, representan una alternativa viable debido a su elevado contenido de
compuestos nutracéuticos y a sus favorables caracteristicas sensoriales. Aunque el
consumo de hongos se ha visto limitado por la presencia de numerosas especies
toxicas, existen géneros como Pleurotus que incluyen especies comestibles con un

alto potencial para la alimentacion humana (Effiong et al., 2024a).

Las especies del género Pleurotus, entre ellas el hongo Pleurotus osfreatus se distingue
por su composicion rica en proteinas, carbohidratos, fibra, minerales, vitaminas y
compuestos bioactivos, y a su bajo contenido de grasa. Presenta un contenido
proteico aproximado del 17 %, fibra cruda alrededor del 15-20 %. Ademds, el P.
ostreatus aporta vitaminas del complejo B, como tiamina (B1), niacina (B3) y vitamina
B12, ademds de vitamina C, asi como minerales esenciales, incluyendo potasio,
fosforo y calcio, que participan en el mantenimiento de funciones fisioldgicas
fundamentales. Asi mismo, este hongo contiene compuestos bioactivos, entre los que
se destacan el dacido linoleico, el ergosterol y sus derivados, reconocidos por sus
propiedades antioxidantes y su papel en la regulaciéon del metabolismo lipidico,

reforzando asi su potencial funcional como alimento saludable (Blanco et al., 2020).

El hongo Pleurotus ostreatus, presenta una elevada capacidad de crecimiento sobre
sustratos orgdnicos en proceso de descomposicion. Es relevante destacar que la
produccion de este macromiceto se caracteriza por un enfoque mds sostenible ya
que puede cultivarse utilizando sustratos reciclados de origen agricola, como bagazo

de cana de azucar, aserrin o paja de trigo, lo que favorece el aprovechamiento de
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residuos y la disminucion del desperdicio. Asimismo, su cultivo requiere una menor
demanda de recursos naturales y genera menores emisiones contaminantes, lo que
convierte a Pleurotus ostreatus en una alternativa ambientalmente mds amigable
(Galeana, 2024).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la sustitucion parcial del higado de res (Bos Taurus) por Pleurotus

ostreatus en la elaboracion de paté.
1.4.2. Objetivos Especificos

> Determinar las propiedades fisicoquimicas del higado de res y del hongo
Pleurotus ostreatus utilizados como materia prima.

> Analizar los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos del paté elaborado
con la sustitucion parcial del higado de res (Bos Taurus) por Pleurotus ostreatus.

> Readlizar la evaluacién sensorial para determinar el tratamiento de mayor
aceptacion del paté elaborado con la sustitucion parcial del higado de res

por Pleurotus ostreatus.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

> sCudles son las propiedades fisicoquimicas del higado de res y de Pleurotus
osfreatuse

» 3Como afecta la adicion del hongo Pleurotus Ostreatus en las caracteristicas
fisicogquimicas y microbioldgicas del paté de higado?

» 3Cudl esla aceptabilidad por parte de los consumidores del paté elaborado

con la sustitucion parcial del higado de res por Pleurotus Osfreatus?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Ruiz (2022) en su estudio formuld patés reducidos en grasa con fuentes animal y
vegetal, evaluando sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales con un Diseno de
Blogues Completos al Azar; encontrando que la incorporacién de higado vy la
sustitucidn de grasa influyeron en color, firmeza y contenido lipidico (p < 0.05). El
tratamiento mdas aceptado fue T1 (38 % higado, 24 % aceite de canola), demostrando
que es posible reemplazar la grasa animal sin afectar la aceptacién sensorial.
Ademds, la sustitucion redujo el contenido graso en un 43.28 %, clasificando el

producto final como reducido en grasa.

Ruilova et al., (2016) evaluaron el uso del hongo Pleurotus ostreatus como sustituto de
la carne de cerdo en salchichas, debido a la creciente preocupacion por
enfermedades asociadas al consumo de grasas saturadas. Se analizaron sus
propiedades fisicoquimicas y funcionales en una emulsién carnica. Como resultado,
se optimizé una formulacién con carne de res (40 %), hongo (27 %) y grasa (8 %),
obteniendo una salchicha fipo Vienesa con menor contenido de grasa. La
incorporaciéon del hongo no afectd la calidad nutricional; por el contrario, mejord el
perfil saludable gracias a compuestos como B-glucanos vy fibra. Ademds, el producto
presentd buenas caracteristicas sensoriales, microbioldgicas y mayor vida Ufil en

comparacion con salchichas comerciales.

Segun Miranda M. y Rosales H., (2025) la utilizacién del hongo Pleurotus ostreatus,
cultivado en residuos lignoceluldsicos de maiz como tusa y raquis, influyen en su
composicion nutricional. Posteriormente, este hongo fue empleado como sustituto
parcial de carne en la elaboracion de una salchicha tipo bratwurst mediante una
pre-emulsion. Se evaluaron formulaciones con 25% y 50% de reemplazo cdrnico.
Como resultado, ambas presentaron niveles de aceptacion sensorial similares al
producto testigo, sin diferencias significativas en atributos como sabor, textura, olor y
jugosidad. Asimismo, la incorporacion del hongo no afectd la calidad del producto,

permitiendo reducir el contenido de carne sin disminuir la preferencia del consumidor.
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Irigoyen (2009), indica que se evaluaron cuatro tratamientos con diferentes niveles de
grasa: 10 %, 20 %, 30 % y 40 %, obteniendo que la reduccion de grasa enla formulacion
del paté compensada con agua aumentd el contenido de humedad sin afectar el
rendimiento del producto. No obstante, a mayor contenido de grasa, la capacidad
de retencion de agua disminuyd. En cuanto al color, las muestras con mds grasa
fueron mds luminosas y amairillas, sin cambios en la tonalidad roja. La grasa también
desempend un papel clave en la textura, ya que su reduccion disminuyd la
untabilidad y la suavidad del paté, debido a una menor deformacién bajo
compresion. Ademds, se observd que un mayor porcentaje de grasa mejord la

consistencia del producto, pero incrementd la rancidez oxidativa.

El Pleurotus ostreatus es una seta comestible que suele ser una muy buena opcidon
para aumentar el contenido de nutrientes en las formulaciones cdrnicas, ya que
contiene compuestos bioactivos, los cuales fienen propiedades anfimicrobianas,
antioxidantes y anticancerigenas. En este tfrabajo se valorard la potencialidad del uso
del Pleurotus ostreatus en algunos productos cdrnicos. El diseno utilizado en esta
investigacion fue no experimental. El método que utilizd para recolectar informacion
fue de observacidon con una técnica de andlisis documental para obtener datos
reales. Se puedo afirmar que la adicidon del Pleurotus ostreatus ayuda a mejorar la
calidad nutricional de ciertos productos cdrnicos, por lo tanto, se puede emplear
hongos comestibles en diversas formulaciones alimentarias. Por ejemplo, en
hamburguesas de pollo, salchichas, paté de higado, Nuggets, entre ofros. Ademads,
para cultivar el hongo se puede utilizar sustratos de mazorcas de cacao, orugas de

pera, etc., con el fin de reducir la contaminacién del ambiente (Alvarez et al., 2022).
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Paté

El paté es un producto cdarnico cocido, en algunos paises, principaimente de la Unidn
Europeaq, los patés o pastas de higado son productos fradicionales y “gourmet” con
altos niveles de consumo. Los principales paises de Europa donde es habitual su
consumo son Espana, Francia, Alemania y Dinamarca. Ademds, este producto puede
estar ahumado o no, elaborado principalmente con higado y emulsiéon de carne. Esta
mezcla puede provenir de bovinos, porcinos, aves de corral u otros tejidos comestibles
de estas especies; también incorpora condimentos y aditivos alimentarios autorizados
(Terrasa, 2012).
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2.2.2. Higado de res

El higado de res es un érgano obtenido durante el proceso de sacrificio en mataderos
certfificados, conforme a las normativas higiénico-sanitarias establecidas por
organismos como AGROCALIDAD en Ecuador. Antes de la faena, un meédico
veterinario realiza una evaluacidn ante-mortem para verificar las condiciones
generales del animal. Posteriormente, durante la etapa de evisceracién, se extrae el
higado con cuidado para prevenir cualquier tipo de contaminacién. Esta viscera es
sometida a una inspeccidén post-mortem, la cual incluye observaciéon visual,
palpacién para incluir los nddulos linfaticos hepdticos y pancredticos. Solo aquellos
higados que se encuentran en condiciones sanitarias son autorizados para el
consumo humano; los que presentan anomalias son descartados. Este proceso

garantiza la inocuidad y calidad del producto final (Agrocalidad, 2016).
2.2.2.1. Ventqgjas

El higado de res es un alimento altamente nutritivo, rico en proteinas de calidad,
vitaminas esenciales como (A, D y del complejo B) y minerales clave como (hierro y
zinc). Gracias a su aporte proteico, contribuye al mantenimiento y fortalecimiento de
la masa muscular. Ademds, su confenido de hierro ayuda a prevenir la anemia por
deficiencia de este mineral y para personas con alto desgaste, como los atletas,
mientras que el zinc favorece la madurez sexual, el crecimiento, la cicatrizacion de
heridas, el metabolismo proteico y el fransporte de vitamina A la reting,
contribuyendo en la reduccion de la fatiga y en el reforzamiento del sistema

inmunolégico(Moreira, 2019).
Enla tabla 1 se presenta el cuadro nutricional del higado de res:

Tabla 1. Cuadro nutricional del higado de res.

Componente Cantidad

Calorias 129.67 kcal
Grasa 3.63 g
Proteinas 20.36 g
Colesterol 261 mg
Sodio 69 mg
Carbohidratos 3.89 9
Fibra 0g
Az(Ucares 0g
Vitamina A 8082.00 ug
Zinc 4.00 mg
Hierro 4.90mg
Vitamina C 1.00 mg
Calcio 5.00mg

Fuente: Universidad San Francisco de Quito USFQ (2021).
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2.2.2.2. Propiedades funcionales

El higado de res es un ingrediente ampliamente utilizado en diferentes preparaciones
cdrnicas, ya que aporta proteinas y grasas que permiten obtener una emulsiéon
estable y homogénea, ademds de compuestos responsables de su aroma, sabor y

color caracteristicos (Prada 'y Vaca, 2020).
2.2.2.3. Desventdjas

El higado de res puede concentrar ciertas sustancias que, en exceso, podrian resultar
perjudiciales para la salud. Por ejemplo, contiene una cantidad considerable de
colesterol, ya que es precisamente en este érgano donde se produce esta grasa en
los mamiferos. De hecho, el higado de res tiene casi el doble de colesterol que un
huevo. Ademds, es rico en purinas, compuestos que el cuerpo fransforma en dcido
urico, el cual puede desencadenar problemas como la gota o cdlculos renales,
especialmente en personas propensas a estas afecciones. Por o tanto, se
recomienda moderar su consumo, sobre todo si se fienen antecedentes de
problemas renales o de dcido Urico elevado. También se aconseja evitar su ingesta
frecuente mds de una vez a la semana durante los primeros meses del embarazo,
debido a su alto contenido de vitamina A, que en exceso podria afectar al desarrollo
del bebé (Morales y Ocana, 2024).

2.2.3. Grasa de cerdo

La grasa fresca es un componente clave en la elaboracion de embutidos, ya que
tiene un impacto directo en su sabory calidad general. El uso de grasas provenientes
de despojos aimacenados por mucho tiempo o tocino congelado puede afectar
negativamente el producto final. En productos como el paté, la grasa se emplea en
proporciones que van del 20 al 60%. Esta debe ser firme y estar en buen estado, ya
que fambién influye en el aroma. Si el contenido de grasa es menor al 20%, el paté
pierde suavidad, tiende a secarse y puede presentar una capa superficial de color
gris. En cambio, una cantidad adecuada de grasa ayuda a mantener la humedad y

prolonga su conservacion sin deterioro(Lazdrkovd et al., 2023).

Cuando la grasa utilizada no esta fresca, se acelera su oxidacion, lo que reduce la
vida Util del producto y puede generar sabores desagradables. Ademds de mejorar
la textura, jugosidad y facilidad de corte, la grasa aporta sabor y aroma
caracteristicos, y favorece la cohesion de los ingredientes al formar emulsiones. Por lo

general, se prefiere el uso de grasa animal, especialmente la de cerdo. Es
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recomendable elegir grasas con un alto nivel de saturacion, como las que se
encuentran en la parte dorsal o en la panceta, ya que son menos propensas a

enranciarse (Lazdrkova et al., 2023).
2.24. Carne de cerdo

La carne de cerdo constituye una de las proteinas animales de mayor consumo a
nivel global, reconocida por su amplia versatilidad culinaria, su aporte nutricional y la
gran variedad de cortes que ofrece. Este tipo de carne presenta un perfil lipidico
heterogéneo, con alternativas que van desde cortes magros hasta otros con mayor
presencia de grasa, lo que amplia sus posibilidades de aplicaciéon en la gastronomia.
Entfre las piezas mds representativas se encuentran el lomo, el solomillo, las chuletas,
las costillas, la paleta y el jamdn, cada una con cualidades particulares de jugosidad,
terneza y contenido graso. En términos generales, los cortes porcinos pueden dividirse
en magros, como el lomo, el solomillo y las chuletas, y en aquellos con un nivel mds
alto de grasa o tejido conectivo, como la papada, la aguja, la panceta o las costillas,

lo que influye directamente en su uso gastrondmico (Arias y Godoy, 2024).
2.2.5. Aditivos alimentarios

Un aditivo alimentario es una sustancia o una combinaciéon de ellas, ya sean de origen
natural o artificial, que se anade a los alimentos. Su propdsito es cambiar de forma
directa o indirecta sus propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas. Esto se hace para
preservarlos, mantenerlos estables o mejorar sus caracteristicas sensoriales, como el
sabor, el color o la textura, sin modificar su composiciéon fundamental ni su valor
nutricional. En esencia, los aditivos son herramientas que la industria alimentaria utiliza
para garantizar la seguridad, la estabilidad y la calidad de los productos que
consumimos (INEN, 2012).

2.2.5.1. Fosfatos

La incorporacion de fosfatos en productos cdrnicos mejora las propiedades
emulsionantes y gelificantes de las proteinas, lo que optimiza la textura y calidad
general del alimento. Ademds, estos compuestos aumentan la capacidad de
retencion de agua, contribuyendo a mantener la jugosidad y suavidad del producto.
Esta accion también ayuda a disminuir la oxidacion de las grasas, retrasando la
rancidez y, en consecuencia, extendiendo la vida Util de los productos durante su

almacenamiento (Goemaere et al., 2021).
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2.2.5.2. Acido ascérbico

El dcido ascorbico (AA), también denominado vitamina C (C¢HgOg), €s un compuesto
orgdnico derivado de los monosacdridos que se caracteriza por su elevada
solubilidad en agua. En la industria alimentaria se emplea ampliamente por sus
funciones antioxidantes y estabilizantes, ya que contribuye a prolongar la vida Util de
los productos, conservar su valor nutricional y evitar la oxidacién de componentes
sensibles como grasas, pigmentos y vitaminas. En el caso de los alimentos cdrnicos,
aunqgue estos contienen de manera natural bajas concentraciones de AA, su
aplicacion directa, sola o en combinacion con otros antioxidantes, ha demostrado
ser eficaz para mantener el color, retrasar la decoloracién y mejorar la estabilidad
oxidativa, lo que se fraduce en una mejor calidad y mayor vida de anaquel (Enkhbold
et al., 2024).

2.2.5.3. Sales de curado

Las sales de curado intervienen en la creacidén del color caracteristico de los
embutidos, ya que reaccionan con los pigmentos presentes en el musculo,
generando el tono rojizo fipico. En el caso especifico de los embutidos elaborados
con higado, se recomienda el uso de sal curante a base de nitrito de sodio, debido
a su efecto conservante, ademdas, se debe tomar en cuenta su concentracion
maxima que es de 125 mg/kg. Este tipo de aditivo es especialmente importante, ya
gue estos productos son mds susceptibles al deterioro, por ende, se debe respetar los
limites ya que pueden representar un riesgo para la salud si se exceden los limites

aceptables (Morales y Ocana, 2025).
2.2.6. Sal

La sal cumple una funcién importante como conservante, ya que ayuda a frenar el
crecimiento de bacterias actuando como un agente bacteriostatico, dependiendo
de la cantidad utilizada. Una soluciéon salina con una concentracion del 4 al 5% es
efectiva para conservar adecuadamente los productos. Ademdads, la sal tiene la
capacidad de disolver las proteinas del musculo, 1o que mejora la textura del
embutido. Es uno de los ingredientes no cdarnicos mds usados en la elaboracion de
estos productos, y suele incorporarse en proporciones que van del 1 al 5% para
aportar sabor, prolongar su duracion y facilitar la solubilizacién de las proteinas
(Nielsen et al., 2020).
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2.2.7. Condimentos

Los condimentos abarcan una gran variedad de ingredientes que, ya sea de forma
individual o combinada, aportan sabor a los alimentos. En la elaboracién de
embutidos, es comun utilizar mezclas de especias para darles un sabor y aroma
caracteristico. Algunas de estas especias, ademds de mejorar el perfil sensorial del
producto, también ofrecen propiedades antioxidantes, como es el caso del clavo de
olor, pimienta negra, jengibre, nuez moscada, tomillo, salvia y romero. También se
incluyen hortalizas como el qgjo y la cebolla, que pueden usarse frescas o
deshidratadas. Para asegurar una distribucion uniforme del sabor, se prefieren las

especias en polvo en la mezcla de los embutidos (Nielsen et al., 2020).
2.2.8. Los hongos

Dentro del sistema fungi existen dos tipos de hongos que son los macromicetos y
micromicetos. De los cuales los macromicetos son mayoritariamente utilizados en la
adlimentacion, por lo cual son hongos superiores que tienen cuerpo fructifero que
pueden crecer sobre la tierra (epigeos) o bajo la tierra (hipogeos) o cual demuestra
que pueden ser cultivados y recolectados. Ademds, los macromicetos pueden tener
forma de sombrilla, esfipite, anillos, volva, taza plegable, palo de golf, coral, globo
con diversos colores. Una caracteristica relevante es que con la ausencia de clorofila
y la existencia de quitina en la pared celular son los rasgos Unicos de este tipo (Sandra
et al., 2022).

Los macromicetos son organismos complejos con estructuras macroscopicas vy
reproductivas bien definidas, distinguidos por su cuerpo fructifero carnoso y sus
esporas. La diversidad fungica global es considerable, superando las 14,000 especies
identificadas. De este amplio espectro, es crucial diferenciar entre las que son
beneficiosas y las que representan un riesgo: aproximadamente 3,000 especies son
reconocidas como comestibles, casi 700 han demostrado tener valor medicinal y
cerca de 1,400 especies han sido clasificadas como téxicas. Denfro de esta rica
clasificaciéon, los hongos ostra (Pleurotus) conforman un grupo particularmente

relevante, con mds de 200 variedades distintas (Lesa et al., 2022).

Los hongos se encuentran presentes en casi fodos los ecosistemas y para la naturaleza
son esenciales porque ayudan a degradar materia orgdnica, la cual se convierte en
nutrientes que pueden utilizar otros seres vivos. Los hongos degradan acerca del 50%

de la materia orgdnica como vegetal o animal muerta, sin embargo, estos también
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generan dano por su capacidad de adaptacion, ya que pueden colonizar en todo

tipo de ambiente generando al ser humano alergias e intoxicaciones (RUa, 2023).

La identificaciéon de los hongos es importante, ya sea en el ciclo humano, patologia

vegetal, biotecnologia y biodeterioro (RUa, 2023).
2.2.8.1. Pleurotus Ostreatus
2.2.8.1.1. Definicion

El Pleurotus ostreatus, comUnmente conocido como hongo ostra, ocupa un lugar
destacado en la micologia comestible, siendo el segundo hongo cultivado vy
consumido con mayor popularidad a nivel global, solo superado por el Agaricus
bisporus. Su relevancia no se limita a su valor gastrondmico; cada vez mds, se le
reconoce como un nutracéutico, es decir, un alimento que ofrece beneficios para la

salud que van mas alld de su aporte nutricional bdsico (Lesa et al., 2022).
2.2.8.1.2. Beneficios

El cultivo y consumo de hongos ha experimentado un auge notable en los Ultimos
anos, impulsado por su considerable valor nutricional. Esta relevancia trasciende el
dmbito culinario, evidencidndose un marcado incremento en el uso de hongos
denfro de la industria farmacéutica, nutracéutica y cosmecéutica en las ultimas
décadas (Lesa et al., 2022).

Particularmente, el hongo ostra (Pleurotus ostreatus) destaca como un alimento de
alta calidad por su excepcional contenido nutricional y sus efectos positivos en |la
salud. Es una fuente valiosa para complementar dietas predominantemente basadas
en cereales como el trigo, el arroz y el maiz, al compensar la escasez de proteinas.
Actualmente, es reconocido como un ingrediente alimenticio funcional clave,
apreciado por su bajo contenido en colesterol, calorias, carbohidratos, grasas vy
sodio. Ademds, contribuye significativamente con nutrientes esenciales como

riboflavina, selenio, potasio, niacina, proteinas y fibra (Lesa et al., 2022).
2.2.8.1.3. Potencial nutricional

En las Ultimas décadas, los hongos comestibles han ganado protagonismo como una
fuente importante de proteinas, especiaimente en dietas donde los cereales como
el trigo, el arroz y el maiz son predominantes. Numerosos estudios han demostrado
que los hongos secos de P. ostreatus, respaldan su significativo aporte nutricional
(Lesa et al., 2022).
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El hongo ostra fresco (P. ostreatus) se caracteriza por su alto contenido de humedad
(85-95%) y la presencia de aproximadamente 100 compuestos bioactivos diversos.
Entre estos, destacan los compuestos fendlicos, que incluyen dcidos fendlicos, P-
flavonoides, dcidos hidroxicindmicos, dcidos hidroxibenzoicos, lignanos, taninos,
estilbenos y polifenoles oxidados. Desde el punto de vista nutricional, P. ostreatus es
una excelente fuente de proteinas, carbohidratos (sin grasa), una amplia gama de
vitaminas (B1, B2, B12, C, D, E y K), minerales esenciales (potasio, hierro, cobre, zinc y
manganeso) y fibra dietética. De hecho, los hongos P. ostreatus son el segundo hongo
mds utilizado a nivel mundial para la formulacién de suplementos alimenticios (Lesa
et al., 2022).

Es importante senalar que la composicidon nutricional de los hongos varia segin el
sustrato en el que se cultivan. No obstante, los hongos Pleurotus ostreatus son
consistentemente ricos en proteinas, fibra, lipidos, cenizas, carbohidratos, minerales y

vitaminas, tal como se detalla en la Tabla 2.

En la fabla 2, se describen con mayor profundidad los nutrientes mas relevantes

presentes en estos hongos (Lesa et al., 2022).

Tabla 2. Valor nutricional de Pleurotus ostreatus en base a peso seco (%).

Proteina Carbohidratos Lipidos Fibra Cenizas
17- 42 37-48 0.5-5 24-31 5.7
32 50.90 3.1 6.2 6.1
28.4 35.4 4.7 21.8 8.6
7 85.9 1.4 - 5.7
3.31 6.09 0.41 2.3 1.01
30.40 57.60 2.20 8.70 9.80
25.91 42.14 2.18 10.41 10.91
7 85.9 1.4 - 5.7
28.40 35.40 4.68 21.80 8.60
11-42 36-60 0.2-8 - -
20.04 60.21 8.65 - 7.78
17-42 37- 48 0.5-5 24- 31 -

Fuente: Lesa et al. (2022).

A contfinuacién, se describe cada valor nutricional de Pleurotus ostreatus en base

peso seco:
2.2.8.1.4. Carbohidratos y fibra cruda

Los carbohidratos en los hongos son complejos y diversos, incluyendo almidones,
pentosas, hexosas, disacdridos, aminoazucares, alcoholes de azucar y dcidos de
azUcar. En particular, los hongos P. ostreatus se destacan como una excelente fuente
de carbohidratos vy fibra dietética. La fibra cruda digestible de este hongo estd

compuesta por una mezcla de polisacdridos parcialmente digeribles y quitina.
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Principalmente, los carbohidratos en P. ostreatus se presentan como polisacdridos,
que engloban una variedad de compuestos como monosacdridos (y sus derivados)
y oligosacdridos, comUunmente conocidos como azucares solubles. También se
encuentra glucdgeno, caracterizado por distintos tipos de enlaces glucosidicos,
como los glucanos ramificados (1 — 4)-glucanos, (1 — 6)-glucanosy (1 — 4)-glucanos

lineales (Lesa, 2022).
2.2.8.1.5. Contenido proteico y de aminodacidos

Segun Deepalakshmiy Mirunalini, el contenido de proteina cruda en estos hongos es
consistentemente alto. De hecho, diversos estudios han demostrado que el
porcentaje de proteina en los hongos puede oscilar entre el 12 % y el 35 %,
dependiendo de la especie. Es mds, la digestibilidad de la proteina del hongo ostra
es notable, alcanzando entre el 72 % y el 83 %, como lo reportan diversas

investigaciones (Kirbag y AkyUz, 2010).

Es importante senalar que la cantidad de proteina en P. ostreatus puede variar. El
contenido proteico en este hongo depende tanto de su cepa como de las
caracteristicas fisico-quimicas del medio de cultivo. Se ha documentado que el
contenido de proteina en cuerpos fructiferos secos puede ir de 17 a 42 gramos por
cada 100 gramos. Adicionalmente, los hongos son particularmente importantes para
personas vegetarianas, ya que aportan aminodcidos esenciales que comunmente se
encuentran en las proteinas de origen animal. La buena digestibilidad de los hongos
Pleurotus permite que 100 gramos de su parte comestible contengan hasta 7 mg de

estos valiosos aminodcidos (Kirbag y AkyUz, 2010).
2.2.8.1.6. Lipidos

El contenido de grasa en los hongos Pleurotus comestibles es notablemente bajo si se
compara con sus niveles de carbohidratos y proteinas. La pequena fraccién lipidica
de estos hongos se compone principalmente de dcidos grasos insaturados. Se ha
documentado que el principal dcido graso monoinsaturado presente es el acido
oleico, mientras que el dcido linoleico destaca como el dcido graso poliinsaturado
mds abundante en P. osfreatus. En términos cuantitativos, el P. ostreatus contiene
entre 0.2 y 8 gramos de grasa por cada 100 gramos de cuerpos fructiferos secos
(Kirbag y AkyUz, 2010).
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2.2.8.1.7. Mineral

Los cuerpos fructiferos de los hongos son reconocidos por su alto contenido de
elementos minerales. Los componentes principales son el potasio (K), fésforo (P), sodio
(Na), calcio (Ca) y magnesio (Mg). Otfros elementos, como el cobre (Cu), zinc (Zn),
hierro (Fe), molibdeno (Mo) y cadmio (Cd), se encuentran en menores proporciones.
En particular el Pleurotus ostreatus se distingue por tener concentraciones elevadas

de cobre, hierro, potasio, magnesio, fosforo, zinc y sodio (Lesa et al., 2022).
2.2.8.1.8. Vitaminas

Los cuerpos fructiferos de los hongos son reconocidos por su abundante contenido
vitaminico, particularmente en vitaminas del grupo B (especificamente tiaminag,
riboflavina, piridoxina, dcido pantoténico, dcido nicotinico, nicotinamida, dcido
félico y cobalamina), asi como vitamina C y vitamina D2. En el caso especifico del
hongo Pleurotus ostreatus, numerosas investigaciones indican que es rico en folacina,
vitamina B1 y vitamina B3, aunque tiene bajas cantidades de vitamina B12, vitamina
C y vitamina B2 (Kirbag y Akyuz, 2010).

2.2.9. Andilisis sensorial

El andlisis sensorial ayuda ainterpretar las respuestas que se obtienen de los productos
que se perciben por medio de los cinco sentfidos. Ademds, este identifica, mide de

manera cienfifica, analiza e interpreta.

Es ampliamente utilizado en el dmbito de la industria alimentaria, ya que ayuda en el

desarrollo de nuevos productos, preferencia del consumidor, confrol de calidad, etc.
El andlisis sensorial se divide en dos tipos de pruebas:

e Pruebas andliticas: Describe a detalle las caracteristicas organolépticas del
producto.

e Pruebas de consumidores: Se evalua la preferencia del consumidor midiendo
su nivel de satisfaccion.

e Pruebas de consumidores: Estas pruebas se dividen en dos que son: Pruebas
de preferencia y pruebas heddnicas.

e Pruebas hedonicas: Se utiliza una escala en la cual el consumidor debe valorar
el grado de satisfaccion del producto. Es muy Util para determinar si el

producto va ser un éxito o no.
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De estos dos tipos de pruebas, se utilizaron las pruebas de consumidores para realizar
el andlisis sensorial del producto. Las pruebas de consumidores se dividen en dos tipos
gue son: Pruebas de preferencia y pruebas heddnicas. De las cuales utilizamos la
prueba heddnica, en la cual se usa una escala (diferentes puntos) en donde el
consumidor debe valorar el grado de satisfaccion del producto. Es muy Util para

determinar si el producto va ser un éxito o no (Abbas, 2024).
2.2.10. Caracteristicas microbiolégicas

La microbiologia se encarga del estudio de los organismos tan pequenos que no
pueden observarse a simple vista, conocidos como microorganismos. En general,
todo ser vivo con un didmetro < 1 mm entra en esta categoria. Este grupo es muy

diverso e incluye protozoos, algas, hongos, bacterias y virus (Stanier et al., 2024).
Los andilisis microbiolégicos realizados a muestras unitarias de patés son las siguientes:

e Andlisis de Enterobacteriaceae: Los productos cdrnicos son alimentos nutritivos
y facimente susceptibles a la contaminacién por enterobacterias, que se
consideran indicadores de la calidad microbiolégica y de Ia higiene durante
la produccion. La presencia de estas bacterias representa un riesgo para los
consumidores, ya que pueden ingresar al producto desde diversas fuentes
ambientales. Por ello, resulta fundamental controlar la calidad de la materia
prima y mantener estrictos estdndares de higiene, garantizando asi la
seguridad y la calidad de los productos fradicionales (Mladenovic et al., 2021).

e Andlisis de Staphylococcus aureus: Es una bacteria mesdfia de forma coco
Gram positiva, capaz de desarrollarse en amplios rangos de pH y temperatura.
Se encuentra frecuentemente en alimentos crudos o preparados, como la
carne, que es una fuente importante de proteinas, grasas, vitaminas, minerales
y aminodcidos esenciales. La presencia de esta bacteria en los alimentos
constituye un riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs), ya
que puede producir brotes con sinfomas gastrointestinales como nduseas,
vomitos, diarreq, fiebre y dolor abdominal. Su capacidad para generar toxinas,
especialmente enterotoxinas alimentarias, aumenta la amenaza para la
seguridad alimentaria. La contaminacion suele favorecerse por una
manipulacion inadecuada en mercados o puntos de venta. Por ende, es

fundamental implementar prdcticas de higiene estrictas y cumplir con
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regulaciones sanitarias, protegiendo la salud publica y asegurando la calidad
de los productos alimenticios (Reino Abad et al., 2024).

Andlisis de Escherichia coli: Es un bacilo Gram negativo de la familia
Enterobacteriaceae, anaerdbico facultativo que habita normalmente en el
intestino de humanos y animales de sangre caliente. E. coli produce la toxina
Shiga, responsable de enfermedades transmitidas por alimentos y agua
contaminados, provocando sinfomas como cdlicos y diarrea. La
contaminacién de alimentos puede ocurrir a través de manos, agua no
tratada por 1o que es esencial que quienes manipulan productos cdrnicos
mantengan una higiene adecuada y cumplan con normas sanitarias para
prevenir infoxicaciones alimentarias (Quizhpi Quito et al., 2023).

Andlisis de Salmonella: Es una bacteria responsable de la salmonelosis, una
infeccidon gastrointestinal considerada un problema de salud publica mundial.
Su principal via de transmision es el consumo de agua y alimentos
contaminados, especialmente carne y sus derivados. La ingesta de productos
gue no cumplen con estdndares de calidad e higiene aumenta el riesgo de
afectar la salud humana. Este andlisis asegura la seguridad del alimento y

previene intoxicaciones (Ventura et al., 2020).
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque cuantitativo se fundamenta en la obtencién de datos que pueden
medirse y analizarse estadisticamente. Su propdsito es comprobar hipdtesis, identificar
patrones de conducta y aportar evidencias que permitan validar teorias. Por otro
lado, el enfoque cudlitativo recopila informacién sin recurrir a cifras, centrdndose en

la interpretacion de experiencias (Sardana et al., 2023).

La presente investigacién adopta un enfoque mixto. Por un lado, aplica el enfoque
cuantitativo para evaluar cémo la incorporacion del hongo influye en las
caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales del paté, ufilizando
meétodos analiticos y estadisticos que permitan medir de forma sistematica las
variables involucradas en su elaboracion. Por ofro lado, integra el enfoque cualitativo
mediante la realizacién de una evaluacién sensorial, con el propdsito de valorar la

aceptabilidad del producto por parte de los consumidores.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo experimental, esta se distingue por modificar de manera
deliberada una variable independiente, con el fin de observar y analizar los efectos
que produce en una variable dependiente (Galarza, 2021). Se manipula y controla
variables para estudiar sus efectos especificos en el producto final. El propdsito
principal es comprobar que los cambios detectados en la variable dependiente son

resultado de la accién de la variable independiente.
3.2. HIPOTESIS

Hipétesis nula (Ho): La sustitucion parcial del higrado de res por Pleurotus Ostreatus en
la elaboracion del paté no influye en las caracteristicas fisicoquimicas,

microbioldgicas y sensoriales del paté de higado de res.
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Hipotesis alternativa (Ha): La sustitucidon parcial del higado de res por Pleurotus
Ostreatus influye en las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del

paté de higado de res.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables

Las variables de estudio se definen de la siguiente manera:

3.3.1.1.  Variables Independientes
v Porcentaje de higado de res: 100 %, 80 %, 60 %, 40 %, 20 %
v' Porcentaje de Pleurotus ostreatus: 0 %, 20 %, 40 %, 60 %, 80 %

3.3.1.2. Variables Dependientes
Cdlidad del paté:

v Caracteristicas microbioldgicas: Enterobacteriaceae, Escherichia coli -
coliformes, Staphylococcus aureus.

v' Pardmetros fisicoquimicos: Humedad, grasa, proteina, cenizas, pH.

v' Caracteristicas sensoriales: Sabor, color, apariencia, olor, untabilidad,
aceptacion generdl.

3.3.2. Operacionalizacién de las variables

En la tabla 3 se presentan las variables, sus dimensiones, los indicadores, asi como las

técnicas e instfrumentos que se considerd en el desarrollo de la investigacion.
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Tabla 3. Operacionalizacion de las variables.

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Independiente:
Porcentaje de Higado 100%_80%_60%_40%_20%
Higado de res de res . . )
Pleurotus Ostreatus Porcentaje de Gravimetria (Vigme, 2012)
Pleurotus Ostreatus 0%_20% _40% 60%_80%
Dependiente:
. e INEN 1529-1
1
Enterobacteriaceae 1,0x10 Ensayo Petrifilm AOAC 99702
Calidad L . e INEN 1529-1
microbioldgica Escherichia coli <3 Ensayo Petrifilm AOAC 966.24
Staphylococcus aureus 1 0x102 Ensayo Petrifilm INEN 1529-1
. . . . ., NTE INEN 777
Humedad Max. 65 % Gravimetria por calenfamiento/desecacion AOAC 925.10
. NTE INEN 778
Grasa fotal Max. 30 % Soxleth AOAC 920 85
Calidad de . . . NTE INEN 781
fisicoquimica Proteina Min. 12 % Kjeldanl AOAC 991.36
. . . . NTE INEN 786
Cenizas Max. 3.5 Mufla o calcinacion AOAC 923.03
. . . S NTE INEN 783
pH Min. 5.9 - Md&x. 6.2 Método potenciométrico AOAC 981 12

Calidad sensorial

Pardmetros sensoriales

Sabor
Color
Apariencia
Olor
Untabilidad
Aceptacién generdal

Pruebas de aceptacién con escala
heddnica de 5 niveles

Hoja de cata
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos

3.4.1.1. Elaboraciéon del paté con sustitucion parcial del higado de res por

Pleurotus ostreatus

Para la formulacion del paté de higado de res, se tomd como base el estudio

desarrollado por Cuadra (2022).
3.4.1.1.1. Descripcion del proceso para la elaboracion del paté de res

1. Recepcidon de la materia: Se selecciond el higado con una tonalidad
uniforme y sin manchas inusuales, de igual forma se eligid los hongos, la
carne y grasa cuidadosamente. Esta fue recolectada en la provincia del
Carchi en el cantdn Tulcdn. Para la elaboracion de paté con sustitucién
parcial del higado de res por Pleurotus ostratus se considerd la formulacién
establecida por Vigme (2012), en la tabla 4 se detallan las formulaciones en

porcentaje de los fratamientos establecidos:

Tabla 4. Formulaciéon del paté de higado en porcentagje.

Ingredientes Testigo T T2 13 T4
Varia Higado de res 50 40 30 20 10
Hongo - 10 20 30 40
Tocino 20 20 20 20 20
Carne de cerdo 20 20 20 20 20
Agua 7.47 7.47 7.47 7.47 7.47
Sal 1.86 3.2 3.2 3.2 3.2
Ajo 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Constante Cebolla 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Nuez moscada 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Pimienta negra 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Romero 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Sal curante 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Fosfato 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Acido ascérbico 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Total 100 100 100 100 100

2. Corte y troceado: El higado se corté en frozos de aproximadamente 2cm,
eliminando conductos biliares, ganglios y tendones. También los hongos, la
carne y la grasa se froceo en porciones de 2cm.

3. Lavado: Todos los trozos obtenidos, incluyendo el higado, los hongos, la carne
y la grasa, se lavaron con abundante agua potable para eliminar impurezas y
restos de sangre.

4. Triturado: Se incorpord la grasa, la carne y el agua, y se triturd en un procesador

de alimentos marca Oster por dos minutos. Después, se anadié el higado, el
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hongo, fosfatos y la sal durante dos minutos, luego se anadid la sal nitrita, dcido

ascorbico y los condimentos, hasta obtener una mezcla homogénea. Esta

Ultima fase tuvo una duracidn de seis minutos. La temperatura durante el

proceso de trituracién mantuvo entre 20 °C y 25 °C por 10 minutos.

5. Embutido: Con la ayuda de un embutidor manual de 7 kilos de

capacidad, marca Torrey, la mezcla emulsificada se embutid en tripas

arfificiales.

6. Pasteurizacién: El producto se sometid a un proceso de pasteurizacion

63 °C durante 30 minutos.

7. Enfriado: Se colocé el producto en un bold con agua helada (4 °C), el

chogue térmico minimiza la carga bacteriana.

8. Almacenado: Se conservaron los productos de cada fratamiento a una

temperatura de 4 °C.

3.4.1.1.2. Diagrama de flujo de la elaboracién del producto

El diagrama de flujo de la elaboracién del paté de higado con sustitucion parcial del

higado de res por Pleurotus ostreatus se presenta en la figura 1.

Fosfato: 0,25 %
Acido ascérbico: 0,03%
Sal nitrita: 0,01%
Agua: 7,47 %
Condimentos:

- Sal

- Ajo

- Cebolla

- Nuez moscada

- Pimienta negra

- Romero

Recepciodn

Carne, grasa, higado y
hongo

e

Corte y tfroceado

Lavado

—

Pesado

Molienday
emulsificacion

Embutido

Pasteurizacion
T: 63 °C
T: 30 min

Enfriado en agua helada
T:4°C

Almacenado
T:4°C

Tendones, ganglios

Figura 1. Diagrama de flujo del paté de higado de res
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3.4.2. Técnicas

3.4.2.1. Determinacion de pH (AOAC 981.12)

Procedimiento

El andlisis se realizd por triplicado utilizando la muestra previomente preparada.
Se pesd cerca de 30 gramos de carne o producto cdrnico ya procesado y se
transfirid al vaso de precipitacion de 100 mL.

Se anadié 30 mL de agua destilada en una relacion de 1:1, se agitd la mezcla
y se dejé reposar durante 10 minutos para su maceracion.

Se colocé los electrodos del potencidmetro dentro de la mezcla, y se procedid
con la lectura del pH.

Al finalizar el andlisis, se limpié adecuadamente los electrodos y se los colocd
en un vaso de precipitacién de 100 mL con agua destilada para su

conservacion.

3.42.2. Determinacion de humedad método

Para determinar este pardmetro se hizo uso de la norma AOAC 925.10, donde se

siguid los siguientes pasos:

Se lavd y secd correctamente los crisoles de porcelana antes de iniciar el
procedimiento.

Luego se sometio los crisoles a secado previo durante 1 hora a 103 °C + 2 °C.
Se retird los crisoles de la estufa siempre con pinzas metdlicas para evitar
contaminacion por grasa de las manos, enfriarlos en un desecador.

Se colocd la cdpsula en la balanza, se tard y se determind su peso.

Después se anotd el peso de la cdpsula vacia. Se incorpord enfre 5 g de
muestra en cada crisol.

Se registro el peso conjunto de la cdpsula con la muestra.

Se infrodujo la capsula en la estufa: a 100 — 105 °C en condiciones atmosféricas
normales, durante un periodo de 5 horas.

Luego se extrajo la cdpsula y se transfirid inmediatamente a un desecador
dejando enfriar de 10 a 15 minutos.

Se pesd nuevamente la muestra seca. Se anotd este nuevo peso.

Se repitid las operaciones de secado y enfriado.

Una vez enfriado se pesd para obtener el peso final.

Para determinar el contenido de humedad, se utilizé la siguiente ecuacion:
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WO_M b)/
% HUMEDAD = {——— /x 100
/(MA'M)

Donde:

M: Masa de la cdpsula vacia, expresada en gramos.

M,: Masa total de la cdpsula junto con la muestra antes del secado, en gramos.

M,: Masa de la cdpsula con la muestra una vez finalizado el proceso de

calentamiento, en gramos.
3.4.2.3. Determinacion de cenizas

Para determinar el contenido de cenizas se hizo uso de la norma AOAC 923.03. A

continuacidn, se describe el procedimiento detallado:

e Selavd y se secd correctamente los crisoles de porcelana antes de iniciar el
procedimiento.

e Se coloco el crisol ala estufa durante una hora para eliminar cualquier residuo.

e Se retird el crisol de la estufa siempre con pinzas metdlicas para evitar
contaminacion por grasa de las manos, luego se enfrio en un desecador y se
registré su peso como P;.

e Se pesd entre 3 gramos de paté de higado en el crisol tarado vy se registré este
peso como P,.

e Luego se transfirid el crisol a la mufla donde se sometid a una temperatura
constante de 550 °C durante un periodo de enfre 3 y 5 horas hasta que las
cenizas sean gris claro.

e Se retird el crisol de la mufla, después se colocd en la estufa por 1 hora, luego
se enfrid en el desecador por 30 minutos hasta alcanzar femperatura ambiente
y registrar el peso final de las cenizas como Ps..

e Se repitid las operaciones de secado, enfriado y pesado.

e Se redlizé nuevamente las operaciones de secado, enfriado y pesado hasta

obtener el peso constante.

Finalmente, para calcular el porcentaje de cenizas, se utilizé la siguiente formula:

. /AR
%Cenlzos—/;_H/xIOO

Donde:

B = Peso del crisol vacio (g)

B = Peso del crisol con la muestra antes de la incineracion (g)
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B = Peso del crisol con las cenizas (g)
3.4.24. Determinacion de grasas (AOAC 920.85)
Método de Soxhlet

e Pesar por diferencia entre 3 a 4 g de la muestra ya molida y homogénea.

e Colocarla muestra dentro de un dedal de extraccion (thimble).

e Anadir una pequena cantidad de arena para evitar formacién de grumos y
mejorar la exposicion al solvente.

e Mezclar bien con una varilla de vidrio hasta que quede uniforme.

e Colocar el dedal y la varilla en un vaso de precipitados de 50 mL.

e Infroducir al horno y secar 6 horas a 100-102 °C, o 1,5 horas a 125 °C.

e Extraccion de grasa (segun AOAC 920.39C). Una vez seca la muestra, se
procede con la extraccién Soxhlet.

e Preparar el equipo Soxhlet con matraz previamente tarado (pesado vacio y
seco). Colocar el dedal con la muestra seca en la cdmara de extraccion.

e Anadir éter anhidro como solvente.

e El método permite usar éter de petrdleo (945.16A) como alternativa.

e Ajustar el refrigerante y poner en marcha la extraccion.

e Redlizar la extraccion durante 4 horas con un goteo de 5 — 6 gotas por
segundo, o 16 horas con un goteo mas lento (2 — 3 gotas por segundo)

e Eltiempo depende de la cantidad de grasa y del tipo de muestra.

e Terminado el tiempo de extraccion, evaporar el solvente en el matraz Soxhlet
(puede usarse bano Maria o rotavapor).

e Secar el residuo (grasa extraida) en estufa a 100 °C durante 30 minutos.

e Enfriar en desecadory pesar.

e Repetir secado - enfriado — pesado hasta obtener peso constante (no mds

variacion de 1 mg).

Cdlculos:

% G (% Ex.E)= /P;P)/x 100

Donde:

G (%): Contenido de grasa cruda presente en la muestra seca, expresado como

porcentaje en masa.
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P.: Masa total del matraz de extracciéon junto con la grasa obtenida, expresada en
gramos.
P: Masa del matraz vacio, sin el extracto lipidico, en gramos.

m: Masa de la muestra seca utilizada para el andlisis, también en gramos.
3.4.2.5. Determinacion de proteinas (AOAC 928.08)

Para la determinacion del contenido de proteina se usd la norma AOAC 960.52,

usando el procedimiento Kjeldahl. A continuacién, se detalla el procedimiento:

e Sepesd 1 gde muestraen un papel de pesaje tarado, procediendo a transferir
la muestra a un tubo Kjeldahl.

e Se adicionaron 20 mL de H,SO, concentrado y 1 pastilla catalizadora a cada
tubo. Procediendo a digerir hasta que la mezcla tenga un color verde claro.

e Se dejb enfriar de 10 a 20 minutos en la campana de flujo laminar (hasta que
dejo de salir humo de los tubos).

e Luego se coloca el tubo en el destilador. Colocando 50 mL NaOH 40% para
liberar NHs.

e Se captd en un matraz Erlenmeyer la solucidn del NH; en solucion de dacido
borico (HsBO3).

e Finalmente se hace la valoracion con acido clorhidrico 0.1 N usando indicador

de rojo de metilo.

Cdlculo mediante las siguientes ecuaciones:

1,4 (V—Vo) - N

%Nitrogeno = >

%Proteina = %Nitrogeno - F
Donde:

P = peso en g de la muestra

V; = volumen de HCI consumido en la valoraciéon (mL)

V, = volumen de HCI consumido en la valoracion de un blanco
N = normalidad del HCI

F = Factor de conversion (6.25)
3.4.2.6. Determinacion del andlisis microbiolégico

Las muestras del paté fueron sometidas a andlisis microbioldgicos de Enterobacterias,

E. coli, y Staphylococcus aureus. Para ello se realizé los siguientes pasos descritos:
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En un ambiente lo mds aséptico se pesd la muestra representativa de cada
tratamiento 10 £ 0.1 g (manteniendo la relacién 1:10 con el diluyente), la cual
se transfirid al Stomacher en una bolsa estéril.

Se agregd 90 mL de diluyente (agua peptonal). Esta dilucién representa 10 - 1.
En el equipo Stomacher, se homogenizd la muestra durante 30 segundos a
velocidad media, este paso se lo realizo dos veces.

Posteriormente se llevd a cabo la siembra, la cual se realizd por triplicado.
Dado que se frataba de una muestra desconocida, se efectuaron diluciones
seriadas hasta 107,

Se etiquetaron las placas Petriflm con la informacidn correspondiente a la
muestra y su respectiva dilucion. Posteriormente, tanto las placas como la
muestra fueron trasladadas ala cabina de flujo laminar con el fin de garantizar
condiciones asépticas.

A continuacion, se readlizé la siembra, inoculando 1 mL de la muestra en el
centro de cada placa, procurando evitar la formacién de burbujas de aire.
Se utilizd un dispensador para lograr una distribucion homogénea de la
muestra sobre la superficie de |a placa, empleando el tamano adecuado para
cada una. Luego, se retird el dispensador y se esperd aproximadamente un
minuto para permitir la solidificacion del gel.

Las placas se colocaron en posicidon horizontal y se apilaron para su
incubacion, considerando un mdximo permitido de veinte placas por pila.
Posteriormente, las placas fueron introducidas en las incubadoras, ajustando
la temperatura apropiada para favorecer el crecimiento optimo de los
microorganismos.

Finalizado el periodo de incubacion correspondiente a cada microorganismo,
se llevd a cabo el conteo de colonias conforme a las especificaciones

establecidas, utilizando un contador de colonias.

Para la incubacion de Enterobacterias se empled el método oficial AOAC 2003.01,

las condiciones de incubacidon establecidas en esta norma consisten en mantener las

placas a una temperatura de aproximadamente 37 °C durante un periodo de 24+2

horas, se tomd en cuenta aquellas que generalmente tienen un halo amairrillo.

Para la incubacion de E. coli y coliformes se aplicé el método oficial AOAC 991.14, el

cual establece condiciones especificas para favorecer el desarrollo de estos

microorganismos. Las placas se incubaron a una temperatura de 35 = 1 °C,
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manteniéndose por 48 £ 4 horas para E. coli y por 24 = 1 hora para coliformes.
Finalizado el periodo de incubacion, el recuento de E. coli se realizé considerando
todas las colonias que presentaron tonalidades azules o rojo-azuladas con presencia
de gas, sin importar su tamano nila intensidad del color. En el caso de los coliformes,

se contabilizaron Unicamente las colonias rojas que evidenciaron gas atrapado.

Finalmente, para la incubacion de Staphylococcus aureus en productos cdrnicos se
empled el método oficial AOAC 2003.08, validado para su enumeracion mediante
placas Peftrifim® Staph Express. Las placas inoculadas se incubaron a una
temperatura de 37 £ 1 °C durante un periodo de 24 £ 2 horas, condiciones que
favorecen el crecimiento de este microorganismo. Una vez finalizada la incubacion,

se realizé el conteo considerando aquellas de color rojo violdceo.
3.4.2.7. Andlisis sensorial del producto.

El andlisis sensorial se realizd en los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi, especificamente en el aula 101, donde se prepararon las muestras, y en
el aula 102, donde se llevd a cabo la evaluacion. Para ello, se contd con la
participacion de 70 panelistas no entrenados, seleccionados con el fin de obtener
una valoracion representativa del consumidor promedio. Previo al inicio de la prueba,
se brindd a los participantes una explicacion clara y sencilla sobre el objetfivo del
andlisis, asi como las instrucciones para su correcta ejecucion, incluyendo los atributos
a evaluar y la forma de registrar sus respuestas en la ficha sensorial, en la cual se
empled una escala heddnica de cinco puntos, la cual se presenta en la tabla 5,
donde 5 es me gusta mucho, 4 me gusta ligeramente, 3 ni me gusta ni me disgusta, 2
me disgusta ligeramente y 1 me disgusta. Asimismo, se evaluardn cinco tratamientos

con el fin de analizar y comparar los resultados obtenidos.

Tabla 5. Escala heddnica para la evaluacion sensorial
Grado de aceptabilidad Valor
Me disgusta
Me disgusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente
Me gusta mucho

aONOON—

Durante la evaluacion, a cada panelista se le presentaron los diferentes fratamientos
de manera codificada para evitar sesgos, manteniendo condiciones similares de
iluminacion y ambiente. Se solicitd que, después de degustar cada muestrag,

enjuagaran su boca con agua potable, con el propdsito de eliminar residuos de sabor
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y evitar interferencias en la percepcion del siguiente tratamiento. Este procedimiento
se repitid de forma secuencial hasta completar la evaluacion de todas las muestras.
Finalmente, se recopilaron los datos obtenidos para su posterior andlisis, permitiendo
comparar la aceptabilidad y las caracteristicas sensoriales entre los distintos

fratamientos evaluados.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Estadistica descriptiva e inferencial

Para la elaboracién del paté con sustitucidon parcial del higado de res (Bos taurus) por
el macromiceto Pleurotus ostreatus se establecid un Diseno Experimental
Completamente al Azar (DCA) de un Factor, con cinco tratamientos y fres

repeticiones.

Los tratamientos aplicados a nivel experimental en la presente investigacion se
describen en la tabla 6.

Tabla 6. Porcentagje de la formulacion de paté de higado

Tratamientos Repeticiones Formulacién
TO (testigo) 3 100 % higado+ 0% hongo
T1 3 80 % higado+ 20 % hongo
T2 3 60 % higado+ 40 % hongo
T3 3 40 % higado+ 60 % hongo
T4 3 20 % higado + 80 % hongo

Otras consideraciones de la fase experimental fueron:

- NUmero de tratamientos: 5
- NUmero de repeticiones: 3

- NUmero de unidades experimentales: 15

La poblacion considerada para esta investigacion fue conformada por las 15
unidades experimentales de 1000 g, correspondientes a cada uno de los fratamientos

formulados en esta investigacion.

El diseno permitié analizar el efecto de la sustitucion parcial del higado por el hongo
sobre las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del paté de

higado.

Para la comparacion de tres o mdas tratamientos se aplicd el Andlisis de Varianza
(ANOVA), ya que datos cumplen con los supuestos de normalidad de los residuos y
homogeneidad de varianzas. Este método permite determinar si existen diferencias

estadisticamente significativas entre las medias de los fratamientos evaluados.
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Posteriormente, para identificar las diferencias especificas entre fratamientos, se
realizaron pruebas post hoc. En el caso del ANOVA se aplicd la prueba post hoc de

Tukey, que permite comparar todas las medias por pares controlando el error tipo I.

Los resultados de la evaluacién sensorial son de naturaleza ordinal, por tanto, no se
analizan los supuestos, por tanto, se utilizd la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,
la cual permitid comparar las medianas de los tratamientos mediante el andlisis de
rangos, luego se aplicd la prueba post hoc de Dunn para la comparacion multiple

entre tratamientos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Andlisis fisicoquimico de la materia prima

Para la elaboracién del paté de higado es fundamental la caracterizacion
fisicogquimica de las materias primas utilizadas, ya que estas influyen directamente en
la calidad nutricional, sensorial y tecnolégica del producto final. En este sentido, se
realizaron andlisis fisicoquimicos tanto al higado de res como al hongo Pleurotus
ostreatus, cuyos resultados se describen a continuacién. Los datos obtenidos en el

desarrollo de la investigacion fueron analizados con R-Studio.
4.1.1.1. Higado deres

Los resultados del andlisis fisicoquimico del higado de res estdn presentados en la
tabla 7. El valor de pH obtenido fue de 6,56 lo cual es caracteristico de este fipo de
tejido y adecuado para la elaboracion de productos cdrnicos procesados. La
humedad alcanzé un 70,66 %, indicando un alto confenido de agua, propio de las
visceras frescas. Mientras que en proteina del higado presentd valores de 20,76 %,
grasa 3,43 % y cenizas 1,30 %; evidenciando su elevado valor nutricional, desarrollo
de alimentos con un perfil nutricional mds equilibrado y la presencia de minerales

esenciales, importantes desde el punto de vista nutricional.

Tabla 7. Caracterizacion fisicoquimica del higado de res

Pardmetros fisicoquimicos Unidad Resultado %
pH - 6.56 £0.02
Humedad % 70.66+ 1.0
Proteina % 20.76 £ 0.64
Grasa % 3.43+0.21
Cenizas % 1.30+0.01

4.1.1.2. Hongo Pleurotus ostreatus

En la tabla 8 se muestran los resultados correspondientes al andlisis fisicoquimico del
hongo Pleurotus ostreatus. El pH registrado fue de 6,04 ligeramente inferior al del
higado de res; lo que puede influir en la estabilidad del producto final. Se muestra un
alto contenido de humedad (78.69 %), caracteristico de los hongos comestibles

frescos.
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El contenido de proteina (17.47 %), confirmando su potencial como ingrediente
alternativo de origen vegetal con valor nutricional. Asimismo, presentd bajos niveles
de grasa (1,08 %) y cenizas (0,93 %), lo que lo convierte en un ingrediente adecuado

para el desarrollo de productos con menor contenido lipidico.

Tabla 8. Caracterizacién fisicoquimica del hongo Pleurotus ostreatus

Pardmetros fisicoquimicos Unidad Resultado
pH - 6.04+0.03
Humedad % 78.69 £0.82
Proteina % 17.47 +0.56

Grasa % 1.08 £ 0.06

Cenizas % 0.93£0.01

4.1.2. Resultados microbiolégicos del paté con sustitucion parcial de higado por

Pleurotus ostreatus

En la tabla 9 se muestran los resultados microbioldgicos obtenidos en cada muestra,

el cual muestra que los fratamientos cumplen con los limites establecidos en la norma
NTE INEN 1 337:96.

Estos resultados indican que los tfratamientos son microbioldgicamente seguros y
aptos para el consumo dentro de los pardmetros evaluados. Ademas, evidencia una

buena manipulacion e higiene.

Tabla 9. Resultados microbioldgicos de las muestras del paté de higado

Resultados Recuento

Requisitos 10 T 2 13 T4 Unidod Mdximo  Norma
Enterobacteriaceae 1x10! 1x10t 1x10t <10 <10 UFC/g 1.0x10?! INEN
Escherichia coli <10 <10 <10 <10 <10 UFC/g <3 1337:9
Staphylococcus 9x10" 7x10'  6x10'  3x10' 2x10' UFC/g 1.0x10? 6
qQureus

4.1.3. Parametros fisicoquimicos del paté de higado

4.1.3.1. Humedad

Se llevo a cabo un ANOVA, cuyos valores se detallan en la tabla 10; el p-valor es de
2.39 x 1077, por tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis
alternativa (Ha). Esto indica la existencia de diferencias significativas en el contenido

de humedad entre los tratamientos analizados.

Tabla 10. Prueba de ANOVA para humedad

Fuente de variacién Df Suma de cuadrados Cuadrado medio F-valor p-valor
Tratamiento 4 86.79 21.697 72.56 2.39 x 107
Residual 10 2.99 0.299
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Los resultados de la verificacidon de supuestos en los residuos de los modelos se
detallan en la tabla 11. En la prueba de Shapiro-Wilk el p-valor es de 0.244, lo cuadl
indica que existe normalidad en los datos. Por otro lado, el p-valor de 0.8432 de la
prueba de Levene define que hay homogeneidad de las varianzas; por tanto, se

cumplen los supuestos evidenciando que los datos para la variable humedad son

paramétricos.
Tabla 11. Supuestos para humedad
Prueba Estadistico p-valor
Shapiro-Wilk W =0.927 0.244
Levene F=0.3427 0.8432

Los resultados de la prueba post-hoc para la variable humedad se detallan en la
tabla 12. Los resultados permiten identificar la formacion de cuatro grupos
estadisticamente diferenciados. El grupo (a) estd conformado por el tratamiento T4,
el cual presenta el mayor contenido de humedad. El grupo (a b) estd integrado por
el tratamiento T3, indicando similitud estadistica con el grupo (a) y (b) que
corresponde a T4 y T2 respectivamente. El tratamiento T2 se encuentra en el grupo
(b), mientras que el grupo (c) estd conformado por T1. Finalmente, en el grupo (d) se
encuentra el tratamiento T0, el cual presenta el menor contenido de humedad.
Algunas comparaciones enfre tratamientos intermedios no resultaron significativas

por lo que no se detallan.

Tabla 12. Prueba de Tukey para humedad

Tratamiento Media Grupo
T4 66.2833 + 0.40 a
13 64.9200 + 0.93 a b
T2 63.8500 + 0.32 b
T 62.2600 + 0.44 c
10 59.2967 + 0.43 d

4.1.3.2. Grasa

Se aplicd un ANOVA, cuyos valores se detallan en la tabla 13; el p-valor es de 8.43 x
1073, por tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa
(Ha). Esto indica que al menos uno de los tratamientos presenta un contenido de
grasa diferente al resto, evidenciando que la sustitucién de higado por hongo influye

significativamente en el contenido lipidico del paté.

Tabla 13. Prueba de ANOVA para grasa

Fuente de variacién Df Suma de cuadrados Cuadrado medio F-valor p-valor
Tratamiento 4 17.424 4.356 926.8 8.43x 1013
Residual 10 0.047 0.005
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Los resultados de la verificacidon de supuestos en los residuos de los modelos se
detallan en la tabla 14. En la prueba de Shapiro-Wilk el p-valor es de 0.5471, lo cuadl
indica que existe normalidad en los datos. Por ofra parte, el p-valor de 0.7506 de la
prueba de Levene evidencia la homogeneidad de las varianzas. Por lo tanto, se
cumplen los supuestos estadisticos, indicando que los datos para la variable grasa

corresponden a un modelo paramétrico.

Tabla 14. Supuestos para grasa

Prueba Estadistico p-valor
Shapiro-Wilk W =0.95142 0.5471
Levene F=0.4795 0.7506

Los resultados de la prueba post-hoc para la variable grasa se detallan enla tabla 15.
Los resultados muestran la formacién de cinco grupos estadisticamente
diferenciados. El grupo (a) estd conformado por el fratamiento T0, el cual presenta el
mayor contenido de grasa. El grupo (b) corresponde al tratamiento T1, seguido del
grupo (c) representado por T2. Posteriormente, el grupo (d) estd conformado por T3 y
finalmente el grupo (e) por T4, el cual presenta el menor contenido de grasa. Estos
resultados evidencian una disminuciéon progresiva del contenido lipidico a medida

gue aumenta el nivel de sustfitucion con hongo.

Tabla 15. Prueba de Tukey para grasa

Tratamiento Media Grupo
T0 26.5900 + 0.12 a
T 26.0766 + 0.03 b
T2 25.1633 + 0.04 c
13 24.3966 + 0.04 d
T4 23.6300 + 0.07 e

4.1.3.3. Proteina

Se aplicdé un ANOVA, cuyos valores se detallan en la tabla 16, el p-valor es de 0.001
por tanto, rechazo la Hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Ha). Esto
senala que al menos uno de los tratamientos presenta un contenido de proteina

diferente al resto.

Tabla 16. Prueba de ANOVA para proteina

Fuente de variacién Df Suma de cuadrados Cuadrado medio F-valor p-valor
Tratamiento 4 9.306 2.3264 10.75 0.001
Residual 10 2.164 0.21

Los resultados de la verificacidon de supuestos en los residuos de los modelos se
detallan enla tabla 17. En la prueba de Shapiro-Wilk el p-valor es de 0,5740 lo cual se

indica que existe normalidad. El p-valor de 0,8844 de |a prueba de Levene define que
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hay homogeneidad de las varianzas, por tanto, se cumplen los supuestos

evidenciando que los datos para la variable proteina son paramétricos.

Tabla 17. Prueba de Shapiro-Wilk para proteina

Prueba Estadistico p-valor
Shapiro-Wilk W =0.95307 0.5740
Levene F=0.2799 0.8844

Los resultados de la prueba post-hoc para la variable respuesta proteina se detallan
en la tabla 18. Los resultados permiten identificar la formaciéon de tres grupos
estadisticamente diferenciados, el grupo (a) conformado por T4 y TO, el grupo (c)
conformado por T1. El tratamiento T1 presenta el menor contenido de proteina con
respecto al TO (control), mientras que T4 no difiere significativamente del control ya
que se encuentfran en el mismo grupo (a). Algunas comparaciones, como T3-T0 y T3-
T2, no resultaron significativas ya que comparten el mismo grupo, lo que sugiere

comportamientos similares en ciertos niveles de sustitucion.

Tabla 18. Prueba de Tukey para proteina

Tratamiento Media Grupo
T4 16.1966 + 0.29 a
T0 15.6800 + 0.75 a
13 15.4266 + 0.36 a b
T2 14.3566 + 0.43 b c
Tl 14.1400 + 0.34 c

4.1.3.4. Cenizas

Se aplicd un ANOVA, cuyos valores se detallan en la tabla 19. El p-valor obtenido fue
de 2,54 x 1078, valor menor a 0,05; por tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se
acepta la hipdtesis alternativa (Ha). Esto indica que al menos uno de los fratamientos
presenta un contenido de cenizas diferente al resto, evidenciando que el nivel de

sustitucion con hongo influye significativamente en el contenido mineral del paté.

Tabla 19. Prueba de ANOVA para cenizas

Fuente de variacién Df Suma de cuadrados Cuadrado medio F-valor p-valor
Tratamiento 4 0.1752 0.04381 115.3 2.54x 108
Residual 10 0.0038 0.00038

Los resultados de la verificacidon de supuestos en los residuos del modelo se presentan
en la tabla 20. En la prueba de Shapiro-Wilk se obtuvo un p-valor de 0,2055, o cual
indica que los datos presentan una distribucion normal. De igual forma, la prueba de
Levene reportd un p-valor de 0.9272, confirmando la homogeneidad de varianzas

enfre los tratamientos. Por lo tanto, se cumplen los supuestos de normalidad y
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homocedasticidad, evidenciando que los datos para la variable cenizas

corresponden a un modelo paramétrico.

Tabla 20. Prueba de Shapiro-Wilk para cenizas

Prueba Estadistico p-valor
Shapiro-Wilk W =0.92185 0.2055
Levene F =0.2097 0.9272

Los resultados de |la prueba post-hoc de Tukey para la variable cenizas se presentan
en la tabla 21. Los resultados muestran la formacién de cuatro grupos
estadisticamente diferenciados. El grupo (a) estd conformado por el tratamiento
control T0, el cual presenta el mayor contenido de cenizas. El grupo (b) incluye a los
tratamientos T4 y T3, ya que no presentan diferencias estadisticas significativas entre
si, lo que indica contenidos minerales similares. El tratamiento T2 se encuentra en el
grupo (c), mientras que el grupo (d) estd representado por el tratamiento T1, el cual

presenta el menor contenido de cenizaos.

Tabla 21. Prueba de Tukey para cenizas

Tratamiento Media Grupo
T0 2.8600 + 0.02 a
T4 2.7967 + 0.02 b
13 2.7700 + 0.02 b
T2 2.6867 + 0.01 c
Tl 2.5467 + 0.03 d
4.1.3.5. pH

Se realizé un andlisis de varianza (ANOVA), cuyos resultados se presentan en la tabla
22; p-valor obtenido de 3.62 x 1077, valor inferior a 0,05; por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Ha). Esto evidencia que existen
diferencias significativas entre los valores de pH de los tfratamientos evaluados, lo cual

sugiere que el nivel de sustitucion con hongo influye en esta propiedad del paté.

Tabla 22. Prueba de ANOVA para cenizas

Fuente de variacién Df Suma de cuadrados Cuadrado medio F-valor p-valor
Tratamiento 4 0.04969 0.012423 66.55 3.62x 107
Residual 10 0.00187 0.000187

La comprobacion de los supuestos del modelo se muestra en la tabla 23. La prueba
de Shapiro-Wilk arrojo un p-valor de 0.3942, indicando que los datos siguen una
distribuciéon normal. Asimismo, la prueba de Levene reportd un p-valor de 0,4681, lo
que demuestra la homogeneidad de varianzas entre tratamientos. En consecuencia,
se confirma que los datos cumplen los supuestos estadisticos requeridos para aplicar

andlisis paramétricos.
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Tabla 23. Prueba de Shapiro-Wilk para pH

Prueba Estadistico p-valor
Shapiro-Wilk W =0.94093 0.3942
Levene F=0.9643 0.4681

Los resultados de la prueba de comparacion multiple de Tukey se presentan en la
tabla 24. Esta prueba permitié identificar diferencias estadisticas entre los
tratamientos. El tratamiento TO se ubica en un grupo estadistico distinto. Por lo cual,
los tratamientos TO y T4 no presentan diferencias significativas entre si al no compartir
el mismo grupo. El grupo (a b) estd integrado por el tratamiento T2, indicando similitud
estadistica con el grupo (a) y (b) que corresponde a T4, T3 y T1 respectivamente. El

tratamiento T3 comparte similitud estadistica con los grupos a y b.

Tabla 24. Prueba de Tukey para pH

Tratamiento Media Grupo
T4 6.1833 + 0.01 a
13 6.1733 £ 0.01 a
T2 6.1667 + 0.01 a b
T 6.1300 + 0.02 b c
T0 6.0267 + 0.02 c

Se evalud el efecto de los tratamientos (TO — T4) sobre humedad, grasa, proteina,
cenizas y pH mediante ANOVA de una via. En todos los modelos, los supuestos se

cumplieron (normalidad de residuos y homogeneidad de varianzas, p > 0,05).

En la tabla 25 se presenta la composicion fisicoquimica de los diferentes tratamientos
de paté. Se observaron diferencias significativas (p < 0,05) enfre tratamientos para
todas las variables evaluadas. La humedad aumentd conforme se incrementd la
proporcion de Pleurotus ostreatus, pasando de 59,30 % en el fratamiento T0 a 66,28 %
en T4. En contraste, el contenido de grasa disminuyd progresivamente de 26,59 % en
TO a 23,63 % en T4. El contenido de proteina mostré una tendencia al aumento,
alcanzando su valor maximo en T4 (16,20 %). En cuanto a las cenizas, se observaron
variaciones entre fratamientos, con valores entre 2,55 % (T1) y 2,86 % (T0), sin una
tendencia definida. Por su parte, el pH presentd ligeras variaciones, oscilando entre
6,03 (T0) y 6,18 (T4).

Tabla 25. Andlisis fisico quimico de los tratamientos

Tratamiento Humedad Grasa Proteina Cenizas pH
T0 59.30+£0.43d 26.60+x0.12a 15.68x0.75a 2.86+0.02a 6.03+0.02c
Tl 62.26+0.44c  26.08+003b 14.14+0.34c 2.55+0.03d 6.13+0.02b
T2 63.85+0.32b  25.16+0.03c 1436+0.43bc 2.69+001c 6.17+0.01 ab
13 64.92+0.93ab 24.40+£0.04d 1543+x036cb 2.77%£0.02b 6.17£0.01 a
T4 66.28+0.40a 23.63+0.07e 16.20£0.29 @ 2.80+£0.02b 6.18+0.01 @
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4.1.4. Evaluacion sensorial
4.1.4.1. Andlisis descriptivo

Se realizd un andllisis descriptivo de los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial,
considerando los atributos de apariencia, color, olor, sabor, untabilidad vy
aceptabilidad general. Este andlisis permitié identificar las diferencias en la

percepcidn de los panelistas entre los distintos tratamientos evaluados.

4.1.4.1.1. Apariencia

La tabla 26 presenta la distribucion porcentual del atributo apariencia. Los resultados
indican que el tratamiento T3 destacd con la mayor proporcidén de respuestas en las
categorias superiores 4y 5 (37,2 %), seguido de T4 (37,1 %), mientras que T0, T1 y T2

presentaron una distribucion mds concentrada en valores intermedios (categoria 3).

Tabla 26. Andlisis de distribucion de frecuencias para la apariencia

Tratamientos 1(%) 2 (%) 3(%) 4(%) 5 (%)
10 12.9 20.0 37.1 24.3 5.7
T 10.0 28.6 34.3 18.6 8.6
T2 1.4 27.1 38.6 15.7 7.1
T3 1.4 11.4 50.0 22.9 14.3
T4 14.3 15.7 32.9 27.1 10.0

4.1.4.1.2. Color

La tabla 27 muestra el andlisis de distribucion de frecuencias, el cual evidencid
diferencias en la percepcidén sensorial entre los tratamientos evaluados. Los resultados
indican que en el atributo color, el tratamiento T3 registré la mayor proporcion de
valoraciones altas (categorias 4 y 5), alcanzando aproximadamente un 48.6 %,
seguido de T4 (37.1 %), T1 (32.9 %) y TO (32.9 %), mientras que T2 presentd una

proporcion ligeramente inferior (31.4 %).

Tabla 27. Prueba de distribucion de frecuencias para color

Tratamientos 1(%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5(%)
TO 4.3 38.6 24.3 27.1 5.7
Tl 4.3 30.0 32.9 27.1 5.7
T2 8.6 32.9 27.1 24.3 7.1
T3 1.4 14.3 35.7 35.7 12.9
T4 1.4 31.4 30.0 30.0 7.1
4.1.4.1.3. Olor

La tabla 28 incluye el andlisis de distribucion de frecuencias, que permite examinar el
comportamiento de la percepcidon sensorial en los tfratamientos evaluados. Para el

atributo olor, el fratamiento T3 mostré una mayor concentracion en las categorias
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superiores 4y 5 (34.2 %), seguido de T4 (28.5 %), lo que indica una mejor aceptacion
olfativa. En contraste, TO presentd una mayor proporcion de respuestas en categorias

bajas (54.3 % en valores 1y 2).

Tabla 28. Prueba de distribucion de frecuencias para olor

Tratamientos 1(%) 2 (%) 3(%) 4(%) 5 (%)
T0 25.7 28.6 28.6 143 2.9
T 18.6 31.4 27.1 18.6 4.3
T2 15.7 25.7 28.6 22.9 7.1
T3 8.6 21.4 35.7 27.1 7.1
T4 11.4 22.9 37.1 27.1 1.4

4.1.4.1.4. Untabilidad

En la tabla 29 se detalla el andlisis de distribucion de frecuencias, el cual facilita la
comparacion de la percepcidn sensorial entre tratamientos. Para el atributo
untabilidad, los fratamientos T3 y T4 mostraron mejores resultados, con proporciones
elevadas en las categorias 4y 5 (62.9 % y 57.2 %), respectivamente; esto sugiere una
mejor textura y faciidad de aplicacién. En contfraste, TO presentdé una mayor
concentracién en categorias bajas (50.0 % en valores 1y 2), evidenciando menor

desempeno en este atributo.

Tabla 29. Prueba de distribucion de frecuencias para untabilidad

Tratamientos 1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%)
TO 21.4 28.6 32.9 12.9 4.3
T 7.1 21.4 37.1 27.1 7.1
T2 4.3 17.1 37.1 24.3 17.1
T3 0.0 8.6 28.6 38.6 24.3
T4 0.0 8.6 34.3 38.6 18.6

4.1.4.1.5. Sabor

La tabla 30 presenta el andlisis de distribucion de frecuencias, mediante el cual se
compard la percepcion sensorial de los fratamientos evaluados. En cuanto al sabor,
se observaron diferencias mdas marcadas enfre fratamientos. El fratamiento T3
destacd con la mayor proporcidon de respuestas en categorias altas 4y 5 (57.2 %),
seguido de T4 (47.1 %), lo que evidencia una preferencia sensorial por estos
tratamientos. Por el confrario, T0 y T1 presentaron una mayor concentracion en

valores infermedios (categoria 3), indicando una aceptaciéon moderada.

Tabla 30. Prueba de distribucion de frecuencias para sabor

Tratamientos 1(%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%)
T0 7.1 24.3 38.6 22.9 7.1
Tl 8.6 22.9 34.3 24.3 10.0
T2 2.9 21.4 42.9 22.9 10.0
T3 2.9 10.0 30.0 44.3 12.9
T4 1.4 2.9 48.6 40.0 7.1
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4.1.4.1.6. Aceptacion general

En la tabla 31 se detalla el andlisis de distribucion de frecuencias, el cual facilita la
comparacion de la percepcidon sensorial entre tratamientos. En términos de
aceptaciéon general, el tratamiento T3 mostrd la mayor proporcion de respuestas en
categorias altas 4y 5 (58,6 %), sequido de T4 (54,3 %).

Tabla 31. Prueba de distribucion de frecuencias para aceptaciéon general

Tratamientos 1(%) 2 (%) 3(%) 4(%) 5 (%)
T0 8.6 20.0 42.9 25.7 2.9
T 4.3 25.7 34.3 32.9 2.9
2 1.4 12.9 45.7 34.3 5.7
T3 0.0 4.3 37.1 48.6 10.0
T4 0.0 1.4 44.3 48.6 5.7

4.1.4.2. Andlisis inferencial

La tabla 32 muestra la prueba de Friedman, donde se identifica diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos: aceptabilidad (x2 = 39.83; p <
0.001), apariencia (x2=10.79; p =0.029), color (x2=20.41; p <0.001), olor (x2=32.70; p
<0.001), sabor (x2 =27.39; p < 0.001) y untabilidad (x2 =75.05; p <0.001).

Tabla 32. Prueba de Friedman para los atributos

Atributo X2 Gl P
Aceptacion 38.93 4 <0.001
Apariencia 10.79 4 0.029

Color 20.41 4 < 0.001
Olor 32.70 4 <0.001
Sabor 27.39 4 < 0.001
Untabilidad 75.05 4 < 0.001

4.1.4.3. Comparaciones multiples

E nla tabla 33 se muestra las comparaciones post-hoc mediante la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon con ajuste de Holm evidenciaron diferencias especificas entre
tratamientos dependiendo del atributo evaluado. En el atfributo apariencia,
unicamente se identificaron diferencias significativas entre 72 y T3 (p < 0.05), lo que
sugiere una ligera ventaja del fratamiento T3 en este atributo. Para el color, se
observaron diferencias significativas entre T0 vs T3 (p < 0.05), T1 vs T3 (p < 0.05) y T2 vs
3 (p < 0.01), indicando que el fratamiento T3 presentd una valoraciéon
significativamente superior frente a varios fratamientos. En el atributo olor, las
diferencias se concenfraron principalmente entre 10 y los fratamientos T2, T3y T4 (p <
0.01), asi como entre T1 y T3 (p < 0.05), lo que evidencia una menor aceptacion del
tratfamiento TO en comparacion con los demds. En cuanto a la untabilidad, se

identificaron multiples diferencias significativas. El fratamiento TO presentd diferencias
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frente a todos los demds tratamientos (p < 0.001), mientras que T3 y T4 mostraron

valores superiores sin diferencias entre ellos. Para el sabor, se observaron diferencias

significativas entre TO y T3, asi como entre TOy T4 (p <0.01), y entre T1 con T3y T4 (p <

0.05), indicando una mejor valoracién de estos tratamientos en comparacién con los

de menor desempeno. En el atributo de aceptabilidad, se identificaron diferencias

significativas entre T0 frente a T3 y T4 (p < 0.001), asi como entre T1 frente a T3y T4 (p

<0.001), lo que evidencia una mayor aceptacién global de estos tratamientos.

Tabla 33. Prueba de rangos

Atfributo Comparacion p ajustado Significancia

Apariencia T2 vs T3 0.040 *

Color TO vs T3 0.017 *

Color T1 vs T3 0.019 *

Color T2 vs T3 0.005 o

Olor TO vs T2 0.006 o

Olor TOvs T3 <0.001 ok

Olor TO vs T4 0.007 o

Olor T1 vs T3 0.010 *
Untabilidad TO vs T1 <0.001 ok
Untabilidad TO vs T2 <0.001 ok
Untabilidad TOvs T3 <0.001 ok
Untabilidad TO vs T4 <0.001 ok
Untabilidad TOvs T3 <0.001 ek
Untabilidad TO vs T4 <0.001 ok
Untabilidad TOvs T3 0.005 o

Untabilidad TO vs T4 0.036 *
Sabor TOvs T3 0.010 o

Sabor TO vs T4 0.06 o

Sabor TOvs T3 0.033 *

Sabor TO vs T4 0.016 *
Aceptacion general TOvs T3 <0.001 ok
Aceptacion general TOvs T4 <0.001 otk
Aceptacion general TOvs T3 <0.001 ok
Aceptacion general TOvsT4 <0.001 ok

Los resultados evidencian que los tratamientos T3 y T4 presentan el mejor desempeno

sensorial global, particularmente en atributos como sabor, olor y untabilidad, donde

se observaron diferencias estadisticamente significativas frente a tratamientos con

menor valoracion (especialmente T0).

4.2. DISCUSION

4.2.1. Andlisis fisico quimico de la materia prima y del pate de higado.

4.2.1.1. Higado deres

La caracterizacion fisicoquimica del higado de res, presentada enla tabla 7, permitié

establecer las condiciones iniciales de la materia prima utilizada en la elaboracion

del paté, asegurando su calidad y aptitud tecnoldgica para el procesamiento.
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El pH registrado fue de 6.56, valor que se encuentra dentro del rango reportado para
higado bovino fresco. Segun Lawrie y Ledward (2014), las visceras presentan valores
de pH cercanos a la neutralidad debido a su actividad metabdlica residual, lo cual
resulta favorable para la elaboracidn de productos cdrnicos cocidos, ya que

contribuye a la estabilidad y funcionalidad de las proteinas.

En cuanto al contenido de humedad, se registrd un valor de 70.66 %, lo que confirma
que el higado de res se caracteriza por un elevado contenido de agua, propio de
este tipo de visceras. Este resultado concuerda con lo reportado por Li et al., (2014),
quien senala que la humedad del higado bovino se encuentra en un rango

aproximado de 71.6 a 72.3 %.

El contenido de proteina obtenido fue de 20.76 %, lo que confirma que el higado de
res constituye una fuente relevante de proteinas de alto valor bioldgico, con un papel
clave enlas propiedades funcionales de los productos cdrnicos. Al respecto, Li et al.,
(2014) senadla que las proteinas presentes en las visceras contribuyen
significativamente a la formacion y estabilidad de emulsiones cdrnicas, reportando

valores de proteina en higado bovino comprendidos entre 17.4y 18.1 %.

La diferencia observada entre los valores puede atribuirse a variaciones en factores
como la edad, el sistema de alimentacion y el estado fisiologico del animal (Latoch
et al., 2024).

En cuanto al contenido graso, se obtuvo un valor de 3.43 %, lo que sugiere que el
higado de res posee un nivel lipidico moderado frente a ofros subproductos cdarnicos.
Este resultado concuerda con lo senalado por Li et al., (2014), quienes reportaron
valores enfre 3.3 y 4.9 %, destacando que el bajo aporte de grasa del higado
favorece la elaboracion de productos cdrnicos con un perfil nutricional mds

balanceado.

Finalmente, el contenido de cenizas obtenido fue de 1.3 %, valor que evidencia la
rigueza mineral propia del higado de res. Este pardmetro se asocia directamente con
su aporte nutricional, ya que las visceras concentran una proporcién importante de
minerales esenciales. En este sentido, Li et al., (2014) reportan que el contenido de
cenizas en visceras carnicas se encuentra dentro de unrango de 1.18 a 1.32 %, lo que

concuerda con el valor determinado en el presente estudio.
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4.2.1.2. Hongo Pleurotus ostreatus

La caracterizacion fisicoquimica del hongo Pleurotus ostreatus, presentada en la
tabla 8, permitié evaluar su idoneidad como ingrediente alternativo en la formulacién
del paté de higado. El pH obtenido fue de 6.04, valor cercano a la neutralidad y
caracteristico de hongos comestibles frescos. Segun Effiong et al., (2024), los hongos
del género Pleurotus presentan valores de pH entre 5.8 y 6.5, lo cual favorece su
incorporacién en productos cdrnicos sin alterar significativamente la estabilidad del

sistema.

En cuanto al contenido de humedad, se registrd un valor de 78.69 %, evidenciando
el elevado contenido de agua propio de este hongo. De acuerdo con Effiong et al.,
(2024), el Pleurotus ostreatus se caracteriza por presentar altos niveles de humedad
(21.01 £0.08 %), lo que contribuye a mejorar la jugosidad y suavidad de los productos
reformulados, ademds influye positivamente en la capacidad de retencidon de agua

de matrices cdrnicas.

El contenido de protfeina fue de 17.47 %, lo que confirma que Pleurotus osfreatus es
una fuente relevante de proteinas de origen vegetal. Segun Effiong et al., (2024), el
valor de las proteinas presentes en los hongos comestibles es del 17.06 £ 0.17 lo cuall
contribuye en la mejora del perfil nutricional de productos cdrnicos reformulados,
especialimente cuando se busca reducir el contenido de ingredientes de origen

animal.

Respecto al contenido de grasa, se obtuvo un valor de 1,08 %, lo cual concuerda con
lo reportado por Guzman et al., (2020), quienes informan valores enfre 1.10 + 0.16 y
1.85 + 0.22, destacando que los hongos comestibles se caracterizan por su bajo
contenido lipidico. Esta propiedad resulta nutricionalmente favorable, ya que permite
el desarrollo de productos con menor aporte graso sin comprometer negativamente

la textura nila aceptabilidad del producto final.

Finalmente, el contenido de cenizas fue de 9.3 %, reflejando el aporte mineral del
hongo. Segun Effiong et al., (2024), el contenido de cenizas en Pleurotus ostreatus es
de aproximadamente 8.22 %, lo cual indica que la cantidad de cenizas encontradas
en el hongo puede variar segun las condiciones de cultivo, contribuyendo al valor

nutricional del alimento sin generar efectos adversos en la formulacion.
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4.2.2. Paté de Higado
422.1. Humedad

Con respecto al contenido de humedad, los resultados obtenidos en la presente
investigacion evidenciaron diferencias significativas entre los tratamientos, segun la
prueba de Tukey. El tratamiento T4 presentd el mayor porcentaje de humedad, con
un valor de 66.28 %, mientras que el fratamiento T0 registrd el valor mds bajo (59.30 %).

Por su parte, los fratamientos T2 y T3 se ubicaron en niveles intermedios.

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN (1996), el limite méximo de humedad en
el paté es de 65 %, por lo que los tratamientos T0, T1, T2 y T3 si cumplieron con este
pardmetro; sin embargo, el fratamiento T4 sobrepasd este limite al registrar un valor
de 66.28 %.

El mayor contenido de humedad observado en el tratamiento T4 se afribuye a la
mayor proporciéon de Pleurotus ostreatus en la formulacion. Segun Wu et al., (2022)
este hongo, debido a su composicion rica polisacdridos con propiedades hidrofilicas,
favorece la absorcion y retencidon de agua en la matriz del producto, limitando su
pérdida durante el procesamiento térmico y contribuyendo asi a un mayor contenido
de humedad final. Este comportamiento concuerda con el estudio quienes
observaron unincremento progresivo de la humedad desde 56.56 % en el tratamiento
confrol hasta 66.26 % en el fratamiento con mayor inclusion de hongo. De manera
similar, en la presente investigacion la humedad aumenté de 59.30 % en el

fratamiento TO a 66.28 % en el fratamiento T4.
42.2.2. Grasa

Con respecto al contenido de grasa, los resultados obtenidos evidenciaron
diferencias significativas entre los tratamientos. El fratamiento TO presentd el mayor
porcentaje de grasa (26.59 %), mienfras que el tratamiento T4 registré el valor mas
bajo (23.63 %), observdndose una tendencia decreciente conforme aumento la

proporcion de Pleurotus ostreatus en la formulacion.

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN (1996), el contenido mdaximo de
grasa en paté debe ser de 30 %, por lo que todos los fratamientos cumplen con este

requisito.

Por otro lado, segun Cerdn et al., (2020) la disminucién del contenido de grasa en los

tratamientos con mayor inclusion de Pleurotus ostreatus se atribuye a la sustitucion
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parcial del higado de res, el cual presenta un mayor contenido lipidico (3 - 5 %), por
el hongo, que se caracteriza por su bajo contenido de grasa (0,3 — 1,3). En este
sentido, la incorporacion de ingredientes de origen vegetal en productos cdarnicos
tiende a reducir el contenido graso final, debido a su menor aporte de lipidos en

comparacion con la materia prima.
4.2.2.3. Proteina

Los resultados obtenidos denotaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos, con una tendencia creciente enfre fratamientos desde T1 hasta T4,
siendo el TO similar al T3 y T4. El fratamiento que presentd el valor mds alto de proteina
fue el T4 con 16.20 % mientras que el T1 presentd la menor cantidad con 14.14 %. La
tendencia creciente desde T1 hasta T4 respectivamente se ve evidenciada con

respecto al diferente contenido de las diferentes materias primas.

En cuanto alos requisitos minimos de contenido de proteina para el paté, se confima
que todos los tratamientos cumplen este requisito, ya que segin la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN (1996) el limite de contenido de proteinas que deben tener los patés

destinados al consumo debe ser minimo del 12 %.

Finalmente, segun Abubaker et al., (2025) el incremento de la humedad se atribuye
ala alta capacidad de retencion de agua de los polisacdridos presentes en Pleurotus
ostreatus, lo que genera inicialmente un efecto de dilucion del contenido proteico;
sin embargo, a mayores niveles de sustitucion, las interacciones proteina—polisacdrido
generan una matriz mas estable, que reduce la lixiviacidon de proteinas solubles y
mejora la retencion de sdlidos, explicando la recuperacion del contenido proteico

en los tratamientos con mayor proporcién de hongo.
4224. Cenizas

Con respecto al contenido de cenizas, los resultados obtenidos en la presente
investigacion mostraron diferencias significativas entre los tfratamientos, de acuerdo
con la prueba de Tukey. El tratamiento T1 presentd el valor mds bajo de cenizas (2,55
%), mientras que el fratamiento TO (testigo) alcanzé el valor mas alto (2,86 %). Por su
parte, los tfratamientos T3 y T4 (2.77 % - 2.80 %) se ubicaron denfro del mismo grupo
estadistico, lo que indica que no existieron diferencias significativas entre ellos,
mientras que T2 se situd en un nivel intermedio, diferencidndose del resto de

fratamientos.
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Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN (1996) el limite mdximo de cenizas en el
paté es de 3.5 %, por lo que los tratamientos TO, T1, T2, T3 y T4 si cumplieron este
pardmetro. Esto se debe a que el contenido de cenizas en el paté es mayor cuando
se elabora Unicamente con higado de res debido a su alta contenido de minerales
como hierro y fésforo. En el tratamiento 1, la sustitucidn parcial con Pleurotus ostreatus
provoca una disminucion considerable de las cenizas por un efecto de diluciéon al
reducirse la proporciéon de higado; sin embargo, a medida que aumenta el nivel de
sustitucién, el contenido de cenizas se incrementa nuevamente debido al aporte
mineral del hongo, rico en potasio, fésforo y magnesio (Manzi et al., 2001). Este
comportamiento coincide con lo reportado en productos cdrnicos reformulados con
ingredientes vegetales, donde la fraccién mineral puede variar segun el nivel de

sustituciéon (Garcia et al., 2018).
4225. pH

Con respecto al pH, los resultados obtenidos en la presente investigacion
evidenciaron diferencias significativas entre los tfratamientos, de acuerdo con la
prueba de Tukey. El tratamiento TO (testigo) presentd el valor mas bajo de pH (6,03),
mientras que el tratamiento T4 alcanzé el valor mds alto (6.18), siendo
estadisticamente similar a T2 y T3. Por su parte, T1 se ubicd en un nivel intermedio, lo
gue indica que la sustitucion parcial del higado de res por Pleurotus ostreatus influyd

en el comportamiento del pH del producto final.

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN (1996) el limite maximo de pH en el paté
es de 6.2 %, y el minimo es de 5.9 % por lo que los tratamientos T0, T1, T2, T3 y T4 si
cumplieron este paradmetro. Por ofra parte, el T0O (testigo) fue el que obtuvo un pH
menor en comparacion con los demdas tratamientos que estadisticamente son
iguales. Esto se debe a que el pH del paté elaborado Unicamente con higado de res
(6.03) se encuentra dentro del rango esperado para este tipo de visceras, las cuales
presentan valores cercanos ala neutralidad debido a su composicion proteica y bajo
contenido de carbohidratos fermentables (Toldrd, 2017). En los diferentes
tratamientos con la sustitucion parcial del higado de res por Pleurotus ostreatus
genera un ligero aumento del pH, lo que puede atribuirse a la naturaleza del hongo,

que presenta un pH cercano a neutro o ligeramente alcalino (Manzi et al., 2001).
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4.2 3. Resultados microbiologicos

Los resultados obtenidos muestran recuentos de Enterobacterias entre 2,66 x 1076 y
6,6 x10™1 UFC/g, valores inferiores al mdximo permitido de 1 x 10* UFC/g establecido
en la norma NTE INEN 1337:1996. En cuanto a E. coli/Coliformes, los resultados fueron
negativos (ausencia) en todas las muestras analizadas, cumpliendo con los limites
mdximos establecidos en la normativa, que son de < 3 UFC/g. Finalmente para
Staphylococcus aureus, los resultados que se obtuvieron fueron entre un rango de
2.88 x 101 y 1.66 x 10° UFC/g, valores inferiores al mdximo permitido de 1.0 x 102
establecido por la norma NTE INEN 1337: 96.

Los resultados evidencian la correcta aplicacion de las Buenas Prdcticas de
Manufactura y un adecuado control higiénico, aspectos clave para minimizar los
riesgos microbiolégicos en patés de higado destinadas al consumo humano.
Asimismo, estas prdcticas favorecen la conservacion de sus propiedades sensoriales
(Romero, 2012). Estudios afines han evidenciado que el cumplimiento de los criterios
microbioldgicos constituye un aspecto esencial para garantizar la inocuidad vy la
calidad de los alimentos, ya que permite controlar y prevenir el crecimiento de
microorganismos que podrian representar un riesgo para la salud del consumidor
(MCLAUCHLIN et al., 2017).
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La caracterizacién fisicoquimica de las materias primas muestra que el higado
de res aporta un elevado contenido proteico (18.64 %) y mineral (1.39 %), con
niveles moderados de grasa (3.12 %); el hongo (Pleurotus ostreatus) se distingue
por su alta humedad (78.69%), aporte proteico apreciable (17.49%) y bajo
contenido lipidico (1.08%). En conjunto, estos ingredientes se complementan y
respaldan la elaboracion de un paté con perfil nutricional favorable y menor
contenido de grasa frente a una formulacion basada exclusivamente en
higado.

La sustitucion parcial del higado de res por el hongo Pleurotus ostreatus
modificd de forma significativa la composicion fisicoquimica del paté,
especiaimente en los pardmetros de humedad y grasa, evidencidndose un
aumento progresivo de la humedad y una disminucion marcada de la
fraccion lipidica a medida que se incrementd el nivel de sustitucion. Estos
resultados demuestran que el uso del hongo permite obtener un producto mds
humedo, con menor contenido de grasa y mejor textura que el paté
tradicional, sin comprometer de forma critica el aporte proteico ni mineral.
Los resultados microbiolégicos demostraron que todas las formulaciones de
pafé, cumplieron con los limites establecidos en Ia NTE INEN 1 337:96. Se
confirm& ausencia para los recuentos de Enterobacteriaceae, Escherichia coli
y Staphylococcus aureus. Esto confirma que el proceso fecnoldgico aplicado
y las condiciones de elaboracion fueron adecuadas para garantizar un
producto microbioldgicamente inocuo y estable.

En la evaluacién sensorial, los tratamientos con mayores niveles de sustitucion
13 (40% higado + 60% hongo) y T4 (20% higado + 80% hongo), alcanzaron
calificaciones iguales o superiores al control en atributos como apariencia,
untabilidad, sabor y aceptaciéon general; mientras que T3 se destaco de forma
especial en varios de ellos. Estos resultados indican que la incorporacion del

hongo no solo mantiene la aceptabilidad del producto, sino que puede
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5.2.

mejorar la percepcion global del paté frente a la formulacién convencional
basada Unicamente en higado de res.

Considerando de manera integral los resultados fisicoquimicos,
microbioldgicos y sensoriales, se concluye que la sustitucion parcial del higado
de res por el hongo Pleurotus ostreatus es tecnoldgicamente viable vy
representa una alternativa para desarrollar un paté con menor contenido de

grasa, adecuada textura y buena aceptaciéon por parte de los consumidores.
RECOMENDACIONES

Se recomienda priorizar en futuros ensayos los niveles de sustitucion
equivalentes a los tratamientos T3 y T4, para presentar el mejor equilibrio entre
reduccién de grasa, incremento moderado de humedad y alta aceptacion
sensorial. En esta franja de formulacion el producto conserva una textura
adecuada, buena inestabilidad y un perfil nufricional competitivo frente al
paté tradicional; lo que resulta especialmente atractivo como alternativa con
enfoque mds saludable.

Se recomienda profundizar en la caracterizacion nutricional del paté
enriquecido con hongo Pleurotus ostreatus, mediante la determinaciéon de
compuestos bioactivos, capacidad antioxidante y valor energético total. De
manera que se puedan resaltar con mayor solidez los beneficios nutricionales
de la formulacion propuesta. Estos datos adicionales permitirdn posicionar all
producto como una opcidn cdrnica con valor agregado, orientada a
consumidores que buscan alternativas de menor contenido graso y con
componentes funcionales.

Se recomienda explorar la aplicacion del hongo Pleurotus osfreatus en otros
productos cdrnicos emulsionados; como mortadela, chorizo, etc.
Aprovechando su capacidad para reducir el contenido de grasa y contribuir
a una textura agradable. De igual forma, resulta pertinente evaluar diferentes
tratamientos previos del hongo (deshidratacion, granulometria) para optimizar

su funcionalidad tecnoldgica y sensorial en diversas matrices alimentarias.
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Anexo 2. Diagramas de caja y bigotes de los pardmetros fisico-quimicos del paté.
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Anexo 3. Proceso de elaboracién del paté de higado

Figura 9. Limpiezo del hongo Pleurotus

Figura 12. e
ostreatus

sod'o de los ad

los condimentos

Figura 10. Troceado del hongo
Pleurotus ostreatus

—

itivos y de
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Figura 13. Triturado de los ingredientes
Figura 14. Embutido de la mezcla

Figura 15. Coccion y almacenamiento
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Anexo 4. Andlisis fisicoquimico de los patés

Figura 16. Colocacién de muestra de Figura 19. Soluciones para la
crisoles. determinaciéon de proteina

Figura 17. Colocacion de la muestra
en los crisoles

£ Y i: 27k W\ 'h - .«){ 5y 8
Figura 18. Determinacion de cenizas Figura 21. Proceso de titulacion para la

por incineracion determinaciéon de proteina
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Anexo 5. Andlisis microbioldgico de los patés

Figura 23. Homogenizacién de las Figura 26. Incubacion de las placas
muesiras petrifilim para E. coli /Coliformes

TR P

Figura 27. Incubacién de las placas

Figura 24. Filtracion de las muestras oetrifilm para Staphyloccus aureus

Potriciin o an

Figura 25. Incubacion de las placas
petrifilm para Enterobacterias

Figura 28. Conteo de las colonias
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Anexo 6. Evaluacion sensorial de los patés

Figura 29. Evaluacién sensorial
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Anexo 7. Ficha de evaluacion sensoridl

s )

{ |

"3 *,-‘" POLITECNICA
—— —— DEL CARCHI
UPEC |

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE ALIMENTOS
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL - PATE
Sexo:F() M{() Edad: Fecha:
DEFINICIONES

Paté: Es una pasta untable que generalmente es elaborada a partir de higado
(cerdo, res, aves, etc.), carne, grasa y especias. Su origen es francés y se sirve

frio como aperitivo, untado sobre pan o galletas.

Pleureutus ostreatus: Hongo ostra comestible que contiene bajo porcentaje
de grasas y colesterol, y altas propiedades nutricionales como rico en

proteinas, carbohidratos, minerales, fibra y vitaminas.

ESTIMADO(A) EVALUADOR(A):

El propdsito de esta evaluacion es determinar el nivel de aceptabilidad de las
diferentes formulaciones de paté que contienen cierto porcentaje de hongo
ostra Pleurotus ostreatus. Su sinceridad en esta evaluacién nos permitird
identificar cual es la mejor formulacién de paté para nuestro tema de tesis
titulado: “Sustituir parcialmente el higado de res (Bos Taurus) por el hongo

Pleurotus ostreatus en la elaboracién de paté”

Por favor, deguste las cinco muestras de paté que se encuentran frente a
usted, las cuales estan identificadas con sus correspondientes cédigos.

Cadlifique cada atributo de acuerdo a la siguiente escala de aceptabilidad:

Calle Antisana y Av. Universitaria
Telf: (06) 2995800
info@upec.edu.ec
www.upec.edu.ec

Tulcén - Ecuador



ﬁllllﬁllll

J

EDUCAMOS PARA TRANSFORMAR EL MU

Escala de valores de aceptabilidad.

Valor | Grado de aceptabilidad

5 Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

—=IN|W|~

1. Antes de degustar los productos evalUe los atributos externos como
apariencia, color, olor, untabilidad y textura.
v Untabilidad: Facilidad con la que un alimento se puede extender
en una capa fina y uniforme sobre una superficie.
v' Textura: COmo se siente el alimento al masticarlo (suave,
cremoso, etc).
2. En boca evalte el sabor y percepcion.
3. Finalmente evalle la aceptabilidad global

Importante:

> Recuerde que entre muestra y muestra debe enjuagar la boca para evitar
que se mezclen los sabores.

Evaluacion sensorial del Paté.

POLITECNICA
DEL CARCHI

NDO

Muestras

Pardmetros 327 458 766 378 555

Apariencia
Color

Olor

Untabilidad

Textura

Sabor

Aceptacion
general

Observaciones adicionales:

iGracias por su colaboracién!

Calle Antisana y Av. Universitaria
Telf: (06) 2995800
info@upec.edu.ec
www.upec.edu.ec

Tulcan - Ecuador
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Anexo 8. Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1 337:1996

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 337: 96

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PATE COCIDO.
REQUISITOS.

Primera Edicion

MEAT AND MEAT PRODUCST. LIVER PATE. SPECIFICATIONS.

First Edition

DESCRIPTORES: Industrias alimentarias, alimentos animales, productos carnicos, paté, requisitos

€b0P%:9%

CllU: 3111
ICS: 67.120.10
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn INEN - Casilla 17-01-3999 — Baquerizo MorenoE 8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida lae produccion

AL 03.02-402

ICS: 67.120.140

Norma Técnica CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PATE COCIDO. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS 1 337:96
Obligatoria 1086-11

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el paté cocido.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los requisitos que debe cumplir el paté cocido en sus diferentes
presentaciones.

3. DEFINICIONES

3.1 Paté. Es el embutido cocido ahumado o no, elaborado principalmente a base de higado y carne
emulsionada, mezclada o no de: bovino, porcino, aves de consumo y otros tejidos comestibles de
estas especies; con condimentos y aditivos alimentarios permitidos.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 La materia prima refrigerada, que va a usarse en la elaboracién, no debe tener una temperatura
superior a los 7T, y la temperatura de la sala de despiece no debe ser mayor de 14T.

4.2 El agua empleada en todos los procesos de fabricacién, asi como en la elaboracién de
salmuera, hielo y en el enfriamiento de envases o productos, debe cumplir con los requisitos de la
NTE INEN 1 108.

4.3 El agua debe ser potable y tratada con hipoclorito de sodio o calcio, en tal forma que exista cloro
residual libre, minimo 0,5 mg/l , determinado después de un tiempo de contacto superior a 20 minutos.

4.4 Todos los equipos y utensilios empleados en el proceso de elaboracién deben estar limpios e
higienizados.

4.5 Las envolturas que deben usarse son: tripas naturales sanas, debidamente higienizadas o envolturas
artificiales autorizadas por un organismo competente.

4.6 El humo que se use para realizar el ahumado del producto debe provenir de maderas, aserrin o
vegetales lenosos que no sean resinosos, ni pigmentados, sin conservantes de madera o pintura.

4.7 Para el paté cocidog a nivel de expendio se recomienda como valor maximo del Recuento Estéandar
en Placa (REP): 5,0x10° UFC*/g.

* Unidades formadoras de colonias

(Continua)

DESCRIPTORES: Industrias alimentarias, alimentos animales, productos carnicos, paté, requisitos.

1. 1996-001
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NTE INEN 1 337 1996-11

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

5.1 El producto debe presentar color, olor y sabor propio y caracteristicos; ademas de estar exento de
olores, sabores anormales y materias extranas.

5.2 El producto debe presentar interiormente una textura homogénea. Exteriormente, la superficie no
debe ser resinosa ni exudar liquido y su envoltura debe estar perfectamente adherida.

5.3 El producto no debe presentar alteraciones o deterioros por microorganismos o cualquier
agente bioldgico, fisico o quimico.

5.4 El paté debe elaborarse con carne, higado y tejidos comestibles, en perfecto estado de
conservacion.

5.5 En la fabricacién no debe utilizarse grasa de bovino en porcentaje superior o en sustituciéon del
tocino. Se prohibe el uso de grasas industriales.

5.6 El producto debe estar exento de sustancias conservadoras, colorantes y otros aditivos cuyo
empleo no sea autorizado expresamente por las normas vigentes correspondientes.

5.7 El producto no debe contener residuos de plaguicidas, antibiéticos, sulfas, hormonas o sus
metabolicos, en cantidades superiores a las tolerancias maximas permitidas por las reglamentaciones
sanitarias.

6. REQUISITOS

6.1 Requisitos especificos

6.1.1 Los aditivos permitidos en la elaboracién del producto, se encuentra en la tabla 1.

TABLA 1
ADITIVO MAXIMO* METODO DE
mg/kg ENSAYO
Acido ascérbico y sus sales 500 NTE INEN 1 349
Nitrito de sodio y/o potasio 125 NTE INEN 784
Polifosfatos (P.0s) 3000 NTE INEN 782

* Dosis maxima calculada sobre el contenido neto total del producto final.

6.1.2 El producto analizado de acuerdo con las normas vigentes debe cumplir con las especificaciones
establecidas en la tabla 2.

(Continua)
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TABLA 2. Requisitos bromatolégicos

REQUISITO UNIDAD Min Méx. METODO DE ENSAYO
Perdida por

calentamiento % - 65 NTE INEN 777
Grasa total % - 30 NTE INEN 778
Proteina % 12 - NTE INEN 781
Cenizas (libre de

cloruros) % - 3,5 NTE INEN 786
pH % 59 6,2 NTE INEN 783

6.1.3 El producto analizado de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes, debe cumplir
con los requisitos microbioldgicos establecidos en la tabla 3 para muestra unitaria y con los de la tabla
4 para muestras a nivel de fabrica.

TABLA 3. Requisitos microbioldgicos en muestra unitaria

REQUISITOS Max.UFC/g METODO DE ENSAYO
Enterobacteriaceae 1,0x1 o'

Escherichia coli** <3* NTE INEN 1529
Staphylococcus aureus 1,0x10°

Salmonella aus25/g

* Indica que el método del nimero més probable NMP (con tres tubos por dilucién), no debe dar
ningun tubo positivo.

** Coliformes fecales

TABLA 4. Requisitos microbiolégicos a nivel de fabrica

REQUISITOS CATEGORIA CLASE n c m M
UFC/g UFC/g

R.E.P. 2 3 5 1 1,5x10° 2,0x10°
i 1 1,0x10? 1,0x10?
Eotonaste atree 9 3 24 <3 X
Staphylococcus aureus 8 3 5 1 1,0x10° 1,0x10°
Salmonella 11 2 10 0 aus/25g =

* Indica que el método del nimero mas probable NMP (con tres tubos por dilucién), no debe dar ningun
tubo positivo.
** Coliformes fecales.

(Continda)
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En donde:

Categoria: grado de peligrosidad del requisito

Clase: nivel de calidad

n: namero de unidades de muestra

c: numero de unidades defectuosas que se aceptan
m: nivel de aceptacion

M : nivel de rechazo

6.2 Requisitos complementarios

.2.1 La comergializacién de estos productos, debe cumplir con lo dispuesto en la NTE INEN 483 y las
egulaciones y esoﬁjc?ones d?cta ag con sujecion a la Le? de Besas y?\ﬁe(ei?c}as. Y

6.2.2 El producto debe manipularse, almacenarse y transportarse de modo que esté protegido contra
la contaminacién y el deterioro.

6.2.3 La temperatura de almacenamiento de los productos terminados en los lugares de expendio
debe estarentre 1y 5C.

7.INSPECCION

7.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 776, para el control
bromatolégico y la NTE INEN 1 529 para el control microbiolégico.

7.3 .2 La muestra extraida debe cumplir con las especificaciones indicadas en los numerales 4, 5, 6, 7, 8
y9.

7.1.3 Si el caso lo amerita, se deben realizar otras determinaciones, incluyendo las toxinas microbianas.

7.2 Aceptacion o rechazo7.2.1 A nivel de fabrica se aceptan los lotes del producto, que cumplan con
los requisitos del programa de atributos que constan en la tabla 4.

7.2.2 A nivel de expendio se aceptan los productos que cumplan con los requisitos establecidos en la
tabla 3.

8. ENVASADO Y EMBALADO

8.1 Los materiales para envasar y embalar los productos deben cumplir con las Normas de Higiene
del Codex Alimentarius y no deben presentar ningun peligro para la salud.

8.2 El producto debe manipularse, almacenarse y transportarse de modo que esté protegido contra la
contaminacion.

9.1 El rotulado de los envases y paquetes debe cumplir con las especificaciones de la NTE INEN 1
334.

(Continda)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 483:1980
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 776:1985
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 777:1985
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 778:1985
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 781:1985
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 782:1985
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 783:1985
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 784:1985
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 786:1985

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 791:1985

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108:1984
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 334:1986

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 349:1996

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529:1996

Productos empaquetados o envasados. Error
maximo permisible.

Carne y productos cdarnicos. Muestreo para
bromatologia.

Carne y productos carnicos. Determinacion de la
pérdida por calentamiento.

Carne y productos cérnicos. Determinacion de la
grasa total.

Carne y productos carnicos.
nitrégeno.

Carne y productos carnicos.
fésforo total.

Carne y productos carnicos.
pH

Carne y productos carnicos. Determinacion de
nitritos.

Camne y productos carnicos. Determinacion de
cenizas.

Carne y productos carnicos.
4cido sdrbico.

Agua potable. Requisitos.
Rotulado de productos alimenticios para
consumo humano.

Carne y productos cérnicos. Determinacién del
4cido ascdrbico.

Control microbiolégico de los alimentos.

Determinacion del
Determinacion del

Determinacion del

Determinacion del

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Codex Alimentarius. Texto abreviado. FAO/OMS. Capitulo 2. Roma, 1992.

Manual de Legislacién Espariol para la Inspeccién de Calidad de los Alimentos. Carnes y Derivados.
Capitulo X. Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion. Direccién General de Politica Alimentaria.

Espana 1985.

Fabricacion Fiable de Embutidos. Wener Frey. Editorial Acribia Zaragosa. Espana, 1985.

Comisién del Codex Alimentarius. FAO/OMS. Aditivos Alimentarios. Vol. XIV. Primera edicion. Roma,

1984.

Ecologia Microbiana de los Alimentos Tomos 1 y 2. International Commission on Microbiological
Specification for foods (ICMSF) Editorial Acribia, Zaragoza. Espana, 1983.
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