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RESUMEN. Se desarroll6 una formulacion optimizada de paté uti-
lizando descartes de pulpa de trucha arcoiris utilizando la metodolo-
gia Taguchi teniendo en cuenta que sus beneficios sobre la salud lo
convierte en una alternativa viable interesante como un producto con
caracteristicas funcionales para ayudar a los consumidores a tener
un estilo de vida saludable. El proceso de optimizacion se llevo a
cabo en dos etapas. Primero se ocupd el arreglo ortogonal L .27 con 7
variables independientes para seleccionar los factores de control que
tuvieran un efecto significativo sobre la calidad sensorial (C.S.) que-
dando finalmente seleccionadas: aji merken, cloruro de sodio, man-
teca vegetal junto con el arreglo ortogonal L 3*.Las respuestas de
C.S. fueron sometidas a un analisis estadistico de diferencias de
magnitud de promedios y analisis de varianza (ANOVA) determi-
nandose que los factores que influyeron significativamente (p<0.05)
en la C.S. fueron aji merkén, cloruro de sodio y margarina. La com-
binacion optima resultante fue: aji merkén 0.7%, cloruro de sodio
1.3%, manteca vegetal 5.2% y margarina 5.2%. Con respecto a su
caracterizacion quimica, destacaron proteinas 13.8%, extracto eté-
reo 10.2%, densidad energética 175 Kcal/100 g y colesterol 46.6
mg/100g, Los resultados de estabilidad al almacenamiento durante
un periodo de seis semanas a 5°C expresados como recuento aerobios
mesofilos (RAM) e indice peroxidos (I.P.) fueron 1.6E+0.4 ufc/gy
8.44 meq O,/Kg. grasa respectivamente, ambos inferiores a los méxi-
mos permitidos por la reglamentacion chilena. Con respecto a la
aceptabilidad del producto fue de 91% y el 87% de los encuestados
estaria dispuesto a comprarlo.

Palabras clave: Formulacion de paté, trucha arcoiris, metodologia
Taguchi, optimizacion, calidad sensorial.

INTRODUCCION

Actualmente, el esfuerzo de muchas empresas y en
particular las pesqueras es utilizar al maximo la materia prima
que llega a sus plantas de proceso para abaratar costos y
disminuir los desechos orgénicos que se arrojan al medio
ambiente. El afio 2007 el Servicio Nacional de Pesca de Chile
(1) informé que la extraccion total de productos marinos en
Chile registrada al mes de Junio, 2008 alcanz¢ las 318.000
ton, cifra superior en un 11 % a la registrada a igual periodo
del 2007 siendo los principales recursos a nivel nacional
salmon atlantico (Salmo salar), chorito (Mytilus chilensis) y
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), aportando
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SUMMARY: Development of a paté formulation basis on
rainbow trout discards. An optimized formulation of pate was
developed using rainbow trout discard with the employment of
Taguchi methodology, taking into account that the health-promoting
benefits of this resource makes it a viable alternative as a functional
foods to help consumers to get a healthy lifestyle. The optimization
process utilizing Taguchi methodology was carried out in two phases.
First, an orthogonal array L,2” with seven independent variables was
chosen to select the control factors with a significant effect on the
sensory quality (SQ). As a result, the following independent variables
were selected: merkén pepper, sodium chloride, vegetal lard and
margarine. In the second stage the L 3* orthogonal array was used.
Data were analysed using differences between average values of
factors according working levels, and also ANOVA, summing up
that merken pepper, sodium chloride and margarine showed a
significant effect (p>0.05) on the SQ. Best combination turned to
be: merkén 0.7%, sodium chloride 1.3%, vegetal lard 5.2% and
margarine 5.2%. Among the chemical characteristics highlighted
protein 13.8%, lipid 10.21%, caloric density 175 Kcal/100g and
colesterol 46mg/100g. Shelf life study during a period of time of 6
weeks at 5°C expressed as mesophyl aerobic count (MAC) and
peroxide index were 1.6E+0.4 ufc/g and 8.44 meq O,/Kg respectively,
both characteristics lower than the maximum limits allowed for
chilean regulations. Concerning to the acceptability of the optimized
product the hedonic test showed 91% approval and also 87% of
consumers would be well disposed to buy this product.

Key words: Paté formulation, rainbow trout, taguchi methodology,
optimization, sensory quality.

respectivamente el 36%, 32% y 21% del total producido (2,3).
Por otra parte, las exportaciones de salmon y trucha, en los
primeros siete meses de la temporada 2008 totalizaron 279.291
ton netas, lo que implic6é un aumento en los envios al exterior
de 16% en volumen con respecto a igual periodo del afio
anterior (3).

En cuanto a la industrializacion de salmon y trucha arcoiris,
como resultado del acelerado crecimiento de la creciente de-
manda internacional se ha generado una cantidad importante
de desechos orgéanicos (10% a 20%) con un peligroso impac-
to de diseminacion de los residuos a través de corrientes de
aguas, comprometiendo la explotacion agricola y la calidad
de vida de los habitantes cercanos a estas zonas industriales.
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Tomando en cuenta esta realidad se plantea darle otros des-
tinos a estos desechos con un mayor valor agregado, uno de
los cuales podria ser la elaboracion de paté. Al respecto, el
paté, tanto por su llamativa presentacion comercial asi como
por la variedad de sus sabores (4-6) ha mostrado un creci-
miento sostenido en su produccidon en nuestro pais y
comercializacion a partir del afo 2001, afio en el cual, sobre
la base de un esfuerzo de la Asociacion de Industrias de Ceci-
nasy con la colaboracion del INE (Instituto Nacional de Esta-
distica), se implemento6 una encuesta de caracter nacional que
permitié conocer el volumen de produccion de todos los pro-
ductos de la industria cecinera, de los cuales el paté mostro
un franco crecimiento, llegando el afio 2005 a 12.113 ton,
correspondiente al 10 % de la produccion total de cecinas (4)
tendencia que se ha mantenido hasta ahora., obteniéndose las
siguientes ventajas: reduccion del grado de contaminacion
ambiental por disminucion de la descarga de desechos de este
recurso al medio ambiente; incorporacion de valor agregado
a productos desarrollados y, lo mas importante desde el punto
de vista de nutricional y de salud de la poblacion, ampliar la
gama de productos acuicolas ricos en acidos grasos
poliinsaturados omega 3 EPA y DHA (7,8) reconocidos por
sus caracteristicas funcionales en la prevencion y reduccion
de enfermedades cardiovasculares (8). Tomando en cuenta
estos antecedentes se pretende aplicando la metodologia
Taguchi desarrollar una formulacién optimizada de paté de
optima C.S. utilizando para ello descartes de trucha arcoiris.

MATERIALES Y METODOS

Materias primas

Descartes congelados de pulpa de trucha arcoiris libres de
espinas y piel fueron donados por la empresa Sociedad
Pesquera Landes S A. de la ciudad de Talcahuano, Chile. En
la elaboracion del paté se sigui6 el procedimiento utilizado
para la fabricacién de embutidos cocidos (9) utilizando clo-
ruro de sodio y aji merken como saborizantes y manteca ve-
getal y margarina para mejorar la consistencia, suavidad y
untabilidad en concentraciones variables en las muestras ex-
perimentales por ser los factores de control seleccionados para
optimizar la calidad sensorial (C.S.) y Relacion Sefial/Ruido
(S/R) del producto. El resto de los ingredientes tales como
carragenina, almidon de maiz, mono y diglicéridos y sorbato
de potasio que mantuvieron constantes sus concentraciones
fueron adquiridos en el mercado local. La pulpa previamente
descongelada a 5°C durante 12 horas se someti6 a un trata-
miento térmico en un bano termostatado Memmert, a una tem-
peratura de 80°C, agregando almidén de maiz y agitando a
una velocidad de 120 rpm por 15 minutos. Terminado este
tiempo se aumentd la temperatura a 90°C, para asegurar la
gelificacion del almidon, agitando 5 minutos mas.

Terminada esta etapa, se disminuy06 la temperatura dejan-

do la muestra en reposo en un refrigerador por aproximada-
mente 2 horas. Posteriormente, se homogeneiz6 la muestra
durante tres minutos usando una mezcladora Somela cuidan-
do que la temperatura no sobrepasara los 16°C. Luego, se
afladi6 el resto de ingredientes mezclandolos en una proce-
sadora marca Kitchen Aid Inc., utilizando una velocidad de
agitacion de 60 rpm. La emulsion formada se envas6 en po-
tes herméticos de pléstico, y se pasteurizé por 15 min a 90°C
en bano maria. Finalmente, las muestras se almacenaron en
una camara de refrigeracion a 5°C para su caracterizacion.

Diseiio experimental

En este estudio resulté muy conveniente de acuerdo con
la metodologia Taguchi (10) practicar una depuracion de fac-
tores de control utilizando el arreglo ortogonal L 27 que per-
mitio simplificar el disefio obteniendo como resultado que de
siete factores inicialmente sugeridos se logr6 disminuirlos a
4 como los mas importantes.: aji merken, cloruro de sodio,
manteca vegetal y margarina. Para encontrar la mejor com-
binacion de las cuatro variables para producir un paté de tru-
cha con la mejor CS y S/R se llevé a cabo una experiencia
utilizando el arreglo ortogonal L 3* (Tabla 1).

TABLA 1
Valores de Calidad Sensorial (C.S) y Sefial/Ruido (S/R)
utilizando el arreglo ortogonal L, 3*

P disefio Aji Merken NaCL Manteca Margarina

(g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) C.S*. S/R
1 1(0.2)  1(0.5) 1(4.0) 1(4.0) 3.11 9.84
2 1(0.2)  2(1.0) 2(6.0) 2(6.0) 3.90 10.77
3 1(0.2)  3(1.5) 3(8.0) 3(8.0) 3.58 11.07
4 2(0.4)  1(0.5) 2(6.0) 3(8.0) 3.46 10.77
5 2(0.4)  2(1.0) 3(8.0) 1(4.0) 3.4110.61
6 2(0.4)  3(1.5) 1(4.0) 2(6.0) 4.06 12.16
7 3(0.8)  1(0.5) 3(8.0) 2(6.0) 4.06 12.15
8 3(0.8)  2(1.0) 1(4.0) 3(8.0) 397 11.96
9 3(0.8)  3(1.5) 2(6.0) 1(4.0) 4.27 12.60

*Promedio, n=2 Promedio Total 3.76 11.32

Analisis estadistico

Los datos fueron sometidos a un analisis de diferencia de
magnitud de promedios por factor de control y nivel de trabajo
complementado con el andlisis de varianza (ANOVA) para
determinar los factores con mayor influencia sobre la
respuesta, utilizando el software Qualitek-4 (10).

La informacion obtenida permiti6 finalmente determinar
la ecuacion tedrica optimizada (ETO), para la cual se considero
el tipo de respuesta mayor es mejor. Este dato fue validado
con la ejecucion de un ensayo confirmatorio.
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Analisis sensorial

La C.S. definida como la suma de las caracteristicas de
color, sabor y consistencia, con sus correspondientes factores
de importancia se obtuvo en sesiones de panel abierto
participando 10 jueces entrenados Para la evaluacion de las
muestras experimentales se utilizo el test de puntaje compuesto
(11) y una escala analitico descriptiva de cinco puntos, que va
desde 1 = Muy mala a 5 = Muy buena. Los parametros
considerados como importantes para incluirlos en la ecuacion
fueron color, sabor y consistencia Las sesiones se llevaron a
cabo en duplicado, obteniéndose un promedio total de
respuestas, utilizando la ecuacion.

C.S.=0.232 * Color + 0.484 * Sabor + 0.279 * Consistencia

Test heddnico

El producto optimizado fue evaluado para determinar el
grado de aceptacion y satisfaccion de los consumidores por
medio del test de aceptabilidad hedonico (11). 80 personas de
ambos sexos, cuyas edades fluctuaban 10 a 60 afios analiza-
ron el paté de trucha arcoiris, para lo cual se utilizé una escala
sensorial de cinco puntos, desde 1 = me desagrada mucho,
hasta 5 = me agrada mucho.

Procedimientos analiticos

El producto se caracterizé quimicamente determinandose
los porcentajes de humedad, extracto etéreo, proteinas (Nx
6.25), cenizas y contenido de carbohidratos (por diferencia),
de acuerdo a los procedimientos estandares de la AOAC (12).
Para determinar la actividad de agua se utiliz6 el Higrometro
Lufft Pert- Messer). El contenido de colesterol. se determin6
por cromatografia gaseosa de acuerdo al método descrito por
Kovacs et al. (13)

Ensayo de estabilidad en el almacenamiento

Con el objeto de determinar la estabilidad de la formula-
cion en el tiempo se almacenaron muestras de paté en potes
plésticos herméticos a 5°C, por un periodo de seis semanas,
tiempo en el cual se extrajeron muestras cada siete dias y se
analizo la evolucion del crecimiento microbiano mediante el
recuento de aerobios mesofilos (RAM) e indice de perdxidos
(I.P.), de acuerdo a procedimientos descritos en el Manual de
Técnicas Microbioldgicas del Instituto de Salud Publica (14 )
y la Norma Chilena Oficial NCh 105 de 1980 (15), respecti-
vamente.

RESULTADOS

La Tabla 1.muestra el arreglo ortogonal que incluye las
cuatro variables independientes y sus respectivos niveles de
trabajo con la finalidad de analizar la magnitud de variacion
dela C.S; y S/R amedida que cambian las combinaciones de

los factores de control aplicando la alternativa “mayor es
mejor”. De las nueve corridas experimentales destacé el pun-
to de disefio 9 con valores para C.S y S/R de 4.27 y 12.60
respectivamente

Por su parte la Tabla 2 presenta los resultados del analisis
de varianza que permite determinar la contribucion de los fac-
tores de control sobre las respuestas C.S. y S/R destacando
nitidamente los aportes de las variables aji merken y cloruro
de sodio responsables del sabor con valores F de 31.14y 12.49
y una contribucion al comportamiento de la respuesta con-
junta de 71%.

TABLA 2
Analisis de varianza de los factores de control

Fuente variacion  gl.  S.C. Varianza F experimental /0 R?
Aji Merkén 2 1.53 0.77  31.14* 58.74
Cloruro de sodio 2 0.61 0.31 12.49*%  23.55
Manteca vegetal 2 0.01 0.00 0.17 0.33

Margarina 2 0.23 0.12 4.72*  8.89
Error 9 0.22 0.02 8.49
Total 17 2.61 100

* F significativo p <0.05; F , = 4.26.

La Tabla 3 muestra los ingredientes de la formulacion
optimizada de paté de trucha arcoiris una vez terminado la
etapa experimental, donde se incorporaron los niveles de traba-
jo de las cuatro variables independientes 3 para aji merken y
cloruro de sodio y 2 para manteca vegetal y margarina respecti-
vamente, cifras que habian sido determinadas previamente.

TABLA 3
Formulacion optimizada de paté de trucha arcoiris

Ingrediente (g/100g)
Pulpa de trucha arcoiris cocida 75.2
Almidon de maiz 8.6
Margarina 6.0
Manteca vegetal 6.0
Cloruro de sodio 1.5
Carragenina 0.9
Aji Merkén 0.8.
Mono y diglicéridos de acidos grasos 0.9
Sorbato de Potasio 0.1
Total 100.0

La Tabla 4 senala el andlisis comparativo de la composi-
cion quimico proximal de la formulacion optimizada de paté
de trucha arcoiris comparada con paté de salmon, higado de
ganso y ternera, destacando el alto contenido de humedad
(67%), y bajos contenido de componentes grasos (10.2%),
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densidad calorica (175 Cal) y colesterol (45%) que marcan la
diferencia de este producto con los demas productos.

TABLA 4
Composicion quimica (g/100g) de paté de trucha arcoiris
comparada con otros productos equivalentes

Parametros Paté trucha Paté salmén Paté Paté
Arcoiris  de ganso(a) higado ternera(c)
ahumado (b)
Humedad 66.8 51.9 37.0 423
Cenizas 2.2 1.1 3.1 2.9
Extracto etéreo 10.2 26.3 43.8 42.0
Proteinas* 13.8 20.1 11.4 11.5
H. de Carbono** 7.0 0.6 4.7 1.3
Calorias 175 320 462 492
Sodio (mg/100g) 786 NLIF***, 697 446
Colesterol(mg/100g) 45.6 36.9 150 77.6

Fuente. (a) Villarroel et al (18); (b) USDA (7); (c) Echarte et al (20)
* Nx6.25; **Por diferencia,. ***No Informado

La vida 1til de un alimento se define como) el periodo de
tiempo transcurrido desde la fecha de elaboracion del producto
hasta que alguno de los pardmetros de calidad o la calidad total
alcance el limite de deterioro tolerable (16,17) para lo cual interesa
saber el tiempo que se puede mantener el alimento con un nivel
de calidad o6ptimo, por lo que es de suma importancia conocer
estos cambios quimicos y/o microbioldgicos en funcidén del
tiempo durante el periodo de almacenamiento. La Figura 1
representa la estabilidad del paté de trucha bajo condiciones de
baja temperatura tomando en cuenta que es un producto con una
actividad de agua alta que lo hace vulnerable al desarrollo de
microorganismos. Si se observa la tendencia del incremento de
la carga microbiana, la respuesta siguié un comportamiento
directamente proporcional al tiempo transcurrido suavizado por
la baja temperatura de exposicion de la muestra que permitio
que al cabo de 6 semanas el producto todavia estaba en
condiciones de ser consumido.

FIGURAI
Recuento de aerobios mesofilos durante 6 semanas a 5 °C
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DISCUSION

Optimizacion utilizando la metodologia Taguchi

EnlaTabla 1 se muestran los resultados de C.S. y S/R que
corresponden a los promedios de las respuestas entregadas
por el panel de jueces. En ella se observa que el mejor resultado
correspondi6 a la corrida experimental N° 9 con una
combinacion de niveles de las variables 3, 3, 2, 1 para los
factores aji merken, cloruro de sodio, manteca y margarina
respectivamente, con puntajes promedios de C.S. 4.27 y S/R
12.60, equivalentes a una calificaciéon entre “Buena”y “Muy
Buena” de acuerdo a la escala de evaluacion sensorial
empleada, caracterizado por presentar un color atractivo,
sabor natural y agradable y una consistencia untable,
homogénea, suave al paladar. Con respecto a la S/R esta
respuesta tiene una gran importancia pues sefiala la robustez
de la calidad del producto desarrollado frente a condiciones
de ruido que pudieran afectar sus caracteristicas sensoriales
En contraste, las peores combinaciones se produjeron en las
corridas experimentales 1,2,3 y 4 donde predominaban los
niveles de trabajo inferiores 1 y 2 destacando el punto de
disefio 1 donde se obtuvo una calificacion promedio para
C.S. de 3.11 y 9.84 para S/R, considerada como “Regular” y
caracterizada por presentar un color tenue, poco salado y
consistencia deficiente valor inferior al promedio total de C.S
de3.76 y S/Rde 11.32. Con respecto al analisis de diferencia
de promedios por factor y nivel de trabajo los mejores valores
correspondieron al nivel de trabajo mayor para los factores
de control aji merkén y cloruro de sodio y nivel medio para
los factores manteca vegetal y margarina. Por su parte el aji
merkén fue el que mostr6 el mayor delta de respuesta de C.S.,
con un valor igual 0.71; seguido por el cloruro de sodio con
un valor igual a 0.43 y margarina igual a 0.27, en tanto la
manteca vegetal presentd la menor influencia con un valor
de 0.05. Hay que tener en cuenta que mientras mayor sea el
valor de delta mayor serd la influencia de los factores de
control sobre la respuesta. Este comportamiento demuestra
que los factores de control de tipo saborizantes como merken
y cloruro de sodio tienen mas influencia que las variables
relacionadas con la consistencia del producto desarrollado. A
su vez en este analisis se pudieron identificar los niveles de
trabajo para obtener un producto de buena C.S.y S/R siendo
la combinacion optima la integrada por aji merken, nivel 3
(0.8%), cloruro de sodio, nivel 3 (1.5%), manteca, nivel 2
(6%) y margarina, nivel 2 (6%).

Posteriormente, los datos fueron sometidos a un analisis
de ANOVA con el proposito de determinar que factores
influyeron significativamente (p < 0,05) sobre la respuesta
(Tabla 3). Estos fueron aji merkén, cloruro de sodio y
margarina, con una contribucion conjunta cercana al 91 % de
la respuesta. Los resultados obtenidos demostraron que tanto
el aji merken como el cloruro de sodio por sus efecto sobre el
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sabor del paté resultaron ser los factores que mas influyeron a
la C.S. y S/R totalizando un 83% de contribucion, resultados
coincidentes con lo encontrado por Villaroel et al (18), seguido
a distancia por la margarina con una participacion cercana al
9%. En contraste la manteca vegetal fue el factor que menor
impacto alcanzando solo un 0.33%.

A partir de la informacion obtenida se calculd el valor
teorico optimizado de C.S. del paté de trucha utilizando para
ello solo los niveles de trabajo dptimos de los factores que
influyeron de manera significativa a la respuesta, obteniendo
como resultado una C.S. de 4.51 equivalente a una calificacion
entre “Buena” a “Muy Buena”, por presentar un color
atractivo, sabor excepcionalmente agradable y consistencia
firme, suave y homogénea, que se valido realizando un test
confirmatorio, para lo cual se elabor6 una formulacion
experimental de paté de trucha arcoiris utilizando los niveles
optimos de trabajo de cada factor de control obteniéndose un
valor de 4.6. Con este resultado, la formulacién optimizada
del paté de trucha se presenta en la Tabla 4.

Analisis proximal

Con relacion a las caracteristicas quimicas del producto
optimizado y su comparacion con productos similares (Tabla
4), el porcentaje de proteinas del paté en estudio (13.8%) es
parecido al paté de atin (11%) y anchoveta (10%) segin
descrito por Aquerreta et al (19) y levemente mayor a los
patés de higado de ganso ahumado (11.4%) segtin la USDA
(7) y ternera (11.6%) datos obtenidos por Echarte et al (20) ,
excepto el paté de salmon (29%) encontrados por Villarroel et
al (18). De los cuatro tipos de paté comparados es el que
aporta menos contenido de grasa (10g/100g) seguido del paté
de salmon. Tendencia que se repiten al usar otros productos
marinos y /o acuicolas segun Aquerreta et al (19). La situacion
es totalmente opuesta con patés elaborados con aves, porcinos,
ternera los cuales son altamente energéticos por el contenido
de grasa alrededor de 40% segun Echarte et al (20). Es
importante destacar que en el caso particular de las
formulaciones de paté de trucha arcoiris y salmoén éstas se
caracterizan por ser fuentes ricas en acidos grasos de cadena
larga poliinsaturados omega 3 EPA y DHA de buena calidad
nutricional y funcional de acuerdo a Aquerreta et al (19). La
humedad del paté de trucha arcoiris fue de 66.7%, valor
semejante al obtenido por los analisis en trucha arcoiris
ahumada efectuados por Gaibor y Santos (21) y superando a
las otras muestras que varian entre 37 y 52%. Finalmente es
digno de destacar que el paté de trucha es el producto con
menor densidad calérica (175 Kcal/100g), por lo tanto es
considerado como liviano, segun el articulo 120 del
Reglamento Sanitario de los Alimentos. (22). Estos resultados
difieren con los obtenidos por patés elaborados con higado de
porcino y ganso considerados como productos altamente
energéticos (300-400 Kcal/100 g) segun Aquerreta et al (19).

El paté es una de las variedades de las cecinas mas apre-
ciadas con una importante tradicién gastronémica y muy bue-
nas caracteristicas sensoriales segun Unlusayn et al (23) de
gran demanda en nuestro pais de cuerdo a informacion pro-
porcionada por Manzini (4) La mayoria de estos productos
tan apetecidos poseen un alto contenido de colesterol, debido
a que gran parte de los ingredientes que se utilizan son de
origen animal, como por ejemplo el paté de ternera. Por el
contrario, el paté de trucha arcoiris posee un bajo contenido
de colesterol (45.6 mg/100g) comparado con 150 mg/100 g
para el paté de higado de ganso ahumado y paté de ternera
(102 mg/100g). Esta tendencia fue confirmada porEcharte et
al. (20), resultado coincidente con paté de anchoveta (31.4
mg/100g encontrado por Aquerreta et al (19) y paté de sal-
moén (36.9 mg/100 g) obtenido por Villarroel et al (18).

Determinacion de actividad de agua

La actividad de agua (a )de la muestra optimizada de
paté de trucha arcoiris fue 0.91. Este valor se obtuvo en
primer lugar debido a la naturaleza de la pulpa de trucha,
materia prima que se caracteriza por su elevado contenido de
agua cercano al 67% (7,24), y segundo a la cantidad utilizada
en la formulacion optimizada que llegd a un 75%, asi como
la presencia de hidrocoloides y otros aditivos (Tabla 4), lo
cual concuerda con estudios de Ramos (25).

Ensayos de vida qtil

En el caso del producto optimizado, se determino el com-
portamiento de la formulacion de paté bajo condiciones de
almacenamiento a una temperatura controlada de 5°C y por
un lapso de tiempo de seis semanas midiendo la variacion del
crecimiento de microorganismos aerobios mesofilos. Se pudo
observar que a medida que trascurria el tiempo el crecimiento
de microorganismos aumentaba hasta alcanzar un valor de
RAM de 1.6x10*ufc/g al cabo de 6 semanas resultado infe-
rior al limite méximo permitido para embutidos cocidos de 3
x 10° ufc/g segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos
(22). Este dato concuerda con el obtenido por Gaibor y Sal-
tos (21). Respecto al fenomeno de oxidacion lipidica es cos-
tumbre si el producto esrico en materias grasa incorporar a
la formulaciéon antioxidantes como una medida de protec-
cion y alargamiento de la vida itil segin recomendaciones de
Halliday (26). En este estudio, el proceso de formacién de
perdxidos se incrementd conforme pasaban las semanas de
almacenamiento hasta alcanzar un valor final de 8.2 meq0,/
kg. grasa, valor inferior al limite de rancidez organoléptica
detectable en lipidos. Segiin Schmidt Hebbel, un I.P. menor o
igual a 5 indica una grasa o aceite fresco, mientras que un L.P.
entre 10y 20 indica el comienzo de la oxidacion lipidica (27).

Test de aceptabilidad
Se realiz6 un test de aceptabilidad como una forma de
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averiguar si el producto satisfacia las expectativas del consu-
midor. El test se aplicé a un universo de 80 personas de am-
bos sexos obteniéndose un 91% de aceptabilidad en el uni-
verso encuestado sin mostrar sefiales de rechazo. Estos resulta-
dos coincides con los obtenidos por Aquerreta et al (19) en patés
deatiny caballa. Con el fin de conocer la posibilidad de comer-
cializar la formulacion del paté también se les consulto si esta-
rian dispuestos a comprar el producto si estuviera en el mercado
resultando que el 87% contestd afirmativamente.

CONCLUSIONES

Fue factible desarrollar una formulacion de paté de trucha
arcoiris utilizando descartes de pulpa de esta especie con muy
buena calidad sensorial utilizando la metodologia Taguchi. Los
factores que tuvieron una mayor influencia significativa en la
C.S. fueron cloruro de sodio, merkén y margarina, contribu-
yendo en total con un 91% de la respuesta. Por su composi-
cion quimica se trata de un producto con muchas ventajas tan-
to nutricionales como funcionales destacando su aporte en
proteinas, bajo contenido en grasa de buena calidad por su
contenido de acidos grasos poliinsaturados, bajo aporte calorico
y bajo contenido de colesterol. Se demostré que el producto
optimizado puede mantenerse almacenado bajo condiciones
controladas de temperatura y tiempo mostrando valores
microbiologicos e indice de perdxidos bajo los limites maximos
permitido por la normativa chilena. Se comprobd ademas que el
paté de trucha arcoiris es un producto con una buena
aceptabilidad. En lo que respecta a consideraciones de tipo
ecologico, el uso de desechos de la actividad industrial tiene entre
sus ventajas reducir la descarga de residuos al medio ambiente
contribuyendo a la proteccion del medio ambiente.
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