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Resumen

Introducción. Los embutidos, productos de consumo mundial, permiten aprovechar diferentes tipos de carne 
y materias primas subutilizadas, como el albedo de toronja (Citrus x paradisi L.), un subproducto de la industria 
citrícola que posee fibra y sustancias antioxidantes importantes para la salud humana. Objetivo. Evaluar el efecto de 
la adición de harina desamargada de albedo de toronja (HDAT), sobre las características fisico-químicas, sensoriales 
y microbiológicas del jamón de pato ultra bajo en grasa. Materiales y métodos. El estudio se realizó en la Facultad 
de Educación Técnica para el Desarrollo, de la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil, Ecuador, entre 
septiembre de 2022 y agosto de 2023. Se formularon cuatro tratamientos, con adición del 0, 2, 4 o 6 % de harina 
de albedo. En los jamones se evaluaron parámetros físico-químicos (pH, acidez titulable, contenido de humedad, 
ceniza, proteína, fibra, grasa, fenoles totales y capacidad antioxidante); propiedades tecnológicas (estabilidad de la 
emulsión, rendimiento, capacidad de retención de agua); sanitarios (recuento de microorganismos aerobios mesófilos, 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella); análisis de perfil de textura y análisis sensorial (prueba de 
aceptación, intención de compra  y  marcar todo lo que aplique) con 41 consumidores Resultados. Los productos 
elaborados cumplen las normas sanitarias y de composición establecidas. La capacidad antioxidante, contenido 
de fibra y capacidad de retención de agua se incrementaron con la adición de harina. Todos los productos fueron 
evaluados con una puntuación equivalente a “Me gusta moderadamente”, y la dureza y elasticidad disminuyeron con 
el aumento de la harina, pero sin afectar la aceptación de la textura. Conclusiones. Es posible elaborar jamones a 
partir de carne de pato, con la incorporación de hasta 6 % de HDAT, con buena aceptación, mayor contenido de fibra 
y capacidad antioxidante.

Palabras clave: fibra, capacidad antioxidante, evaluación sensorial, perfil de textura, capacidad de retención de 
agua. 
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Introducción

La industria alimentaria busca complacer a los consumidores (Azanedo et al., 2020; Tigga et al., 2024). El 
consumo de carne ha encontrado barreras relacionadas con la salud, sabor, medio ambiente, bienestar animal, 
precio o relación calidad-precio, hábitos o la mera búsqueda de variedad (Dagevos & Verbeke, 2022), pero, aun así, 
ha aumentado en los últimos veinte años (Skwarek & Karwowska, 2023). Para ello, la industria cárnica mejora el 
valor nutricional de sus productos, con el empleo de materias primas ricas en componentes bioactivos (probióticos, 
antioxidantes, fibras dietéticas) (Karwowska et al., 2021), productos cárnicos ultra bajos en grasa (menor a 5 %) 
(Chappalwar et al., 2021), etc. 

Desarrollar nuevos productos cárnicos implica mantener su valor nutricional y aceptabilidad (Kim et al., 2017), 
sin descuidar factores negativos como la presencia de grasa y aditivos químicos (de Araújo et al., 2022). La carne 
de pato es una alternativa viable a la de pollo para estos productos (Biswas et al., 2019), pero posee propiedades 
tecnológicas inferiores. La oxidación lipídica por la presencia de hierro hemo, puede provocar sabor desagradable, 
pérdida de ácidos grasos y vitaminas, durante el procesamiento y almacenamiento (Skwarek & Karwowska, 
2023). Es usual emplear sustancias antioxidantes, generalmente sintéticas, para evitarlo, sin embargo, el empleo de 
subproductos de origen vegetal, con capacidad antioxidante, es prometedor (Hadidi et al., 2022).

Procesar frutas genera muchos residuos. Añadirlos a los alimentos es tanto una solución económica viable, 
como un beneficio para la salud por su valor nutricional y funcional (Skwarek & Karwowska, 2023). La industria 
cárnica los utiliza sobre todo para elaborar productos más saludables con vida útil mejorada (Nieto et al., 2021). 
Incorporar fibra en la formulación es valioso por su uso tecnológico y beneficios para la salud humana (Kausar et 
al., 2019). Una fuente de fibra es la cáscara (flavedo y albedo) de las frutas cítricas (Czech et al., 2021), que posee 
compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes y antimicrobianas, útiles para el desarrollo de productos 
cárnicos más saludables y sostenibles (Velásquez-Rivera & Díaz-Torres, 2024).

Abstract

Introduction. Sausages are products that are consumed worldwide and that allow the use of not only this 
type of meat but of other underused raw materials, such as the case of grapefruit (Citrus x paradisi L.) albedo, 
which is a subproduct of the citrus industry that has fiber and antioxidants that are important for human health. 
Objective. To evaluate the effect of adding debittered grapefruit albedo flour on the physicochemical, sensory, and 
microbiological characteristics of ultra-low-fat duck ham. Materials and methods. The study was conducted at 
the Faculty of Technical Education for Development at the Catholic University of Santiago de Guayaquil, Ecuador, 
between September 2022 and August 2023. Four treatments were formulated, with the addition of 0 %, 2 %, 4 %, 
or 6 % grapefruit albedo flour. The hams were evaluated for physical-chemical parameters (pH, titratable acidity, 
moisture content, ash, protein, fiber, fat, total phenols, and antioxidant capacity); technological properties (emulsion 
stability, yield, water-holding capacity); sanitary aspects (aerobic mesophilic microorganism count, Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus, and Salmonella); texture profile analysis; sensory evaluation (acceptance test, purchase 
intention, check all that apply) with 41 consumers. Results. The produced products met sanitary and compositional 
standards. The addition of grapefruit albedo flour increased antioxidant capacity, fiber content, and water-holding 
capacity. All products received a rating equivalent to “Moderately Liked.” Although hardness and elasticity decreased 
with increased flour content, texture acceptance was not affected. Conclusions. It is possible to produce duck hams 
by incorporating up to 6 % debittered grapefruit albedo flour, resulting in good acceptance, higher fiber content, and 
enhanced antioxidant capacity.

Keywords: fiber, antioxidant capacity, sensory evaluation, texture profile, water-holding capacity.
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La producción de carne de pato creció en los últimos años (Shin, Yune et al., 2023) y es especialmente 
popular en Asia (Onk et al., 2019). Aunque todavía pequeño, el mercado está creciendo porque es nutritiva, con 
alto contenido de ácidos grasos poliinsaturados y aminoácidos esenciales. En particular, el pato criollo (Cairina 
moschata), rinde en canal hasta el 74 % y en pechuga hasta el 26 %; su carne presenta alto contenido proteínico 
(18,6 a 20,8 %) y ácidos grasos poliinsaturados (20 a 40 % de los ácidos grasos totales) y bajo contenido de grasa 
intramuscular (2,7 a 8,2 %), por tanto, es una opción alternativa sobre otras carnes (da Silva Costa et al., 2023). 

La carne de pato se clasifica como carne roja por su mayor contenido de fibra muscular roja comparada con la 
de pollo o pavo (Shin, Yune et al., 2023). La diferencia se debe a los niveles de mioglobina, hemoglobina y otros 
componentes, como proteínas, grasas, vitamina B12 y flavinas. Es muy susceptible a la oxidación debido al alto 
contenido de ácidos grasos poliinsaturados y aminoácidos esenciales. La oxidación de lípidos provoca rancidez, 
se relaciona con la oxidación de proteínas y puede producir sabores desagradables y olores rancios durante el 
almacenamiento (Jin et al., 2021).

Por sus características organolépticas, la carne de pato se emplea principalmente para productos enlatados, 
salchichas, carnes ahumadas, y albóndigas, entre otras (da Silva Costa et al., 2023) y en elaborar jamón 
reestructurado (Chen et al., 2023). Una investigación reciente, analizó 6 marcas de jamones de pato ahumados. La 
mayor aceptación general, correspondió a productos con contenido alto de proteínas y bajo de grasa, esto sugiere 
a la composición química, como un indicador importante de su calidad sensorial, donde la apariencia y el sabor, 
fueron determinantes (Ahn et al., 2023).

Para mejorar la calidad de los productos cárnicos, se emplean factores tecnológicos como añadir nuevos 
ingredientes (Shim et al., 2018), que afectan su composición final y propiedades tecno-funcionales y se reflejan en su 
aceptación (Kim et al., 2017). Para el jamón de pato, se señalan añadir la piel (Kim et al., 2017), pre emulsificación, 
proporción grasa/carne (Shim et al., 2018), añadir hidrocoloides (Kim et al., 2018), sustituir parcialmente cloruro 
de sodio con otra sal (Chen et al., 2023) y la fórmula empleada (Ahn et al., 2023). El objetivo de esta investigación 
fue evaluar el efecto de la adición de HDAT, sobre las características físico-químicas, sensoriales y microbiológicas 
del jamón de pato ultra bajo en grasa. 

Materiales y métodos

Sitio de estudio e insumos utilizados 

El estudio tuvo lugar en la Planta de Industrias Cárnicas de la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil 
(UCSG), Ecuador, entre septiembre de 2022 y agosto de 2023. Todas las materias primas fueron adquiridas en el 
mercado local. A las canales de pato (Cairina moschata), se les realizó el deshuese en dicha planta y la carne se 
conservó en refrigeración entre 0 y 4 °C, por menos de 48 horas, hasta su empleo en la preparación de los jamones. 
Las toronjas (Citrus x paradisi L.) cumplían las siguientes características: apariencia esférica, uniformidad de 
textura en la cáscara, color amarillo como indicador de madurez, diámetro mayor de 10 cm, ausencia de lesiones 
o infestaciones visibles. 

Las frutas se lavaron, desinfectaron y secaron, y se obtuvo el albedo, con la ayuda de un cuchillo de acero 
inoxidable. El desamargado se realizó de acuerdo con Ben Zid et al. (2015), para lo cual se procesó el albedo en 
agua a 121 °C por 15 min y se dejó refrescar hasta 50 °C. Posteriormente se deshidrató en estufa, a 50 °C durante 
48 h; una vez seco, se trituró en un molino manual, hasta obtener un polvo fino de color blanco amarillento, con 
3,13 % de humedad, pH 5,5, 0,63 °Brix y 38,07 % de fibra cruda y un contenido de flavonoides totales de 37,8 
mg/g y 14,7 mg/g de fenoles totales, que fue envasado al vacío en funda de polietileno y conservado entre 0 y 4 
°C hasta el momento de su uso.    
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Elaboración de los jamones

Se elaboraron prototipos para obtener jamón de carne de pato (Cairina moschata) ultra bajo en grasa. Para 
ello, a partir de una fórmula patrón previamente establecida, con las características sensoriales deseadas y, buen 
comportamiento tecnológico, se elaboraron  formulaciones enriquecidas con la presencia de fibra dietética y 
compuestos bioactivos. Las formulaciones empleadas se muestran en el Cuadro 1. 

Para su empleo, la carne fue molida mediante un molino a través de una placa de orificio de 8 mm, se 
pesaron los ingredientes en una balanza con capacidad de 1000 g, y se prepararon las formulaciones utilizando un 
mezclador de cuchillas. El embutido se realizó de forma mecánica, en tripa sintética de poliamida calibre 50 mm. 
La cocción se realizó en una olla con agua a 80 °C hasta alcanzar una temperatura interna de 70 °C (50 min). Una 
vez terminada la cocción, los jamones se enfriaron de manera inmediata con agua helada y fueron colocados en 
refrigeración para su conservación entre 2 y 4 °C. 

Análisis físico-químicos de los jamones

El porcentaje de humedad se determinó por gravimetría utilizando el procedimiento descrito en AOAC 950.46 
(Association of Official Analytical Chemists [AOAC], 2023a). La determinación de pH se realizó con el uso de 
un pHmetro de mesa de acuerdo a la norma INEN-783:1985 (Instituto Ecuatoriano de Normalización [INEN], 
1985). La acidez valorable, expresada como ácido láctico, establecida como porcentaje, mediante titulación 
potenciométrica y la determinación de cenizas, mediante combustión a 550 °C durante 12 h en una mufla (Pérez 
Chabela & Ponce Alquicira, 2013). 

La fibra se determinó de acuerdo el método descrito por la AOAC (2023b), mientras que la proteína se calculó 
a partir de la determinación de nitrógeno total (N x 6.25) por el método de Kjeldahl, bajo el método descrito por la 
AOAC (2023c), y la grasa siguiendo el procedimiento recomendado por la AOAC (2023d). Los resultados fueron 
expresados en porcentaje. Todas las determinaciones se realizaron por triplicado. 

La determinación de fenoles totales se realizó mediante reacción en medio básico de los compuestos fenólicos 
con el reactivo de Folin-Ciocalteu (Roa Acosta et al., 2022). La lectura se realizó en un espectrofotómetro a 765 

Cuadro 1. Formulaciones utilizadas en la elaboración de jamón de pato (Cairina moschata). Facultad de Educación Técnica para el 
Desarrollo. Universidad Católica de Santiago de Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 2023.  

Table 1. Formulations used in the production of duck (Cairina moschata) ham. Faculty of Technical Education for Development. 
Catholic University of Santiago de Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 2023. 

Ingredientes
Formulaciones

T0 T2 T4 T6

Carne de pato (%)* 65 65 65 65

Proteína de soya (%)* 5 5 5 5

Hielo (%)* 25 25 25 25

Condimentos y aditivos (%)* 5 5 5 5

HDAT (%)a 0 2 4 6

*Los valores expresados como porcentaje del total. / a porcentaje añadido, calculado sobre el 100 %. / *The values expressed as a 
percentage of the total. / a added percentage, calculated on 100%.



Agron. Mesoam. 36: Artículo 3v3jz593, 2025
ISSN 2215-3608   https://doi.org/10.15517/3v3jz593

Velásquez-Rivera & Díaz-Torres: Jamón de pato con harina de albedo de toronja

Manuscrito aceptado

nm después de 2 h de reacción en condiciones de oscuridad, con el empleo de ácido gálico como sustancia de 
referencia. La capacidad antioxidante fue medida por ensayo in vitro mediante la reacción de reducción del radical 
libre estable 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH). La lectura se realizó en un espectrofotómetro a una longitud de 
517 nm (Abdel-Naeem et al., 2022). Estos análisis fueron realizados en el Laboratorio de soluciones experimentales 
Labsolex de la ciudad de Guayaquil.

Propiedades tecnológicas de los jamones

La estabilidad de la emulsión de los jamones se determinó por triplicado, según lo establecido por Pereira et 
al. (2019), con ligeras modificaciones. Se pesaron 50 g de masa y se colocaron dentro de tubos de centrífuga de 80 
mL, los cuales se centrifugaron a 1000 g durante 3 min a 4 °C, para eliminar las burbujas de aire. Posteriormente, 
los tubos se calentaron en baño María, hasta alcanzar los 80 °C y se mantuvieron a esa temperatura, durante 30 min. 
Después, se enfriaron a temperatura ambiente y el líquido liberado se transfirió a crisoles, previamente pesados. 
Los crisoles con fluido se secaron a 105 °C durante 16 h, para medir el volumen de liberación total de fluido (LTF) 
y la pérdida de grasa (PG) a través de las ecuaciones 1 y 2.

  	 (ecuación 1)

	 (ecuación 2)

El rendimiento de cocción (RC) y la retención de humedad (RH) de las muestras de jamón se determinaron 
según la metodología seguida por Pereira et al. (2019), con algunas modificaciones. Se pesaron 40 g de muestra, 
los cuales se colocaron dentro de tubos de centrífuga y se colocaron en baño María a 80 °C durante 30 min. Luego, 
el líquido liberado se eliminó por completo después de enfriar las muestras a temperatura ambiente y se pesó 
nuevamente. Los valores RC y RH, se determinaron utilizando las ecuaciones 3 y 4 respectivamente. 

			   (ecuación 3)

	 (ecuación 4)

La determinación de la capacidad de retención de agua (CRA) fue realizado de acuerdo a lo reportado por 
Ming-Min & Ismail-Fitry (2023). Se pesaron 5 g de masa cruda, la cual se mezcló con 32 mL de agua destilada 
durante 1 min en un tubo de centrífuga, pesado previamente. La mezcla se dejó reposar 10 min antes de centrifugar 
a 2900 g durante 25 min. Luego, se pesó el sobrenadante que fue separado de la masa. La masa se secó en la estufa 
a 50 °C durante 20 min con el tubo de centrífuga invertido e inclinado hacia abajo 10–20° respecto a la vertical. Se 
determinó el sedimento seco y se calculó CRA con la ecuación:

				    (ecuación 4)

Donde, 
a = peso del tubo de centrífuga vacío.
b = peso del tubo de centrífuga con sobrenadante. 
c = peso del tubo de centrífuga seco.
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Evaluación microbiológica de los jamones

Se realizaron los análisis establecidos en la norma (Instituto Ecuatoriano de Normalización [INEN], 2012). 
La determinación de microorganismos aerobios mesófilos se realizó bajo el procedimiento recomendado por 
Maturin & Peeler (2021), para el recuento en placa. La determinación de Escherichia coli se realizó en base al 
procedimiento establecido por Feng et al. (2020). Para la determinación de Staphylococcus aureus se trabajó con 
el procedimiento establecido por la AOAC (2023e). En el caso de la Salmonella, el análisis se efectuó siguiendo la 
metodología establecida por Andrews et al. (2023). Los análisis fueron realizados en el Laboratorio de soluciones 
experimentales Labsolex de la ciudad de Guayaquil.  

Análisis de la textura de los jamones

El análisis del perfil de textura (APT) se realizó por triplicado con un analizador de textura Modelo TVT 6700. 
Antes de la evaluación, las muestras fueron equilibradas a temperatura de 23 ± 1 °C, peladas y cortadas en forma 
cilíndrica (15 mm de largo). Los dos ciclos de trabajo se realizaron de forma perpendicular al eje, con compresión 
hasta un 50 %, a una velocidad de 2 mm/s. Se realizaron siete lecturas para cada tratamiento. Los parámetros 
evaluados del perfil de textura fueron: dureza, elasticidad, cohesividad, gomosidad y masticabilidad, determinados 
como lo describieron Jonkers et al. (2021). Este análisis fue realizado en los laboratorios de Granotec-Guayaquil.

Análisis sensorial de los jamones

Se empleó un panel de evaluación compuesto por 41 jueces (estudiantes y miembros del personal académico), 
que recibieron las cuatro muestras de forma aleatoria, balanceada mediante un cuadrado latino de William para 
equilibrar los efectos de posición de presentación. A los jueces se les proporcionó agua potable para enjuagar su 
boca antes y después de la prueba de cada muestra. Se utilizó una escala hedónica de 9 puntos (1= me disgusta 
extremadamente; 5 = ni me gusta ni disgusta: 9 = me gusta extremadamente), conforme con lo descrito por Fu et 
al. (2022). Se evaluaron los atributos aspecto, color, olor, sabor y textura.

Para conocer la intención de compra, se utilizó una escala del 1 (nunca) al 5 (seguramente), con base al 
procedimiento realizado por Coelho et al. (2019). Además, se definió un índice de calidad sensorial (ICS) como 
el promedio de las evaluaciones de los cinco atributos sensoriales evaluados, bajo el procedimiento descrito por 
Yimenu et al. (2019), con modificaciones. Se consideraron respuestas negativas las calificaciones con valores 
menores a 5, respuestas neutrales las calificaciones con valores entre 5 y 6 y respuestas positivas, las calificaciones 
con valores mayores a 6.

Además, se utilizó una prueba Check-All-That-Apply (CATA), donde los panelistas seleccionaban de veintiún 
atributos, los que considerasen adecuados para describir cada formulación. Los atributos fueron seleccionados 
según experiencias previas, análisis bibliográfico y características del producto. Los descriptores se emplearon para 
caracterizar la apariencia (aspecto homogéneo, aspecto característico, brilloso, color rosado, muy pálido), olor (olor 
característico, rancio, ahumado), sabor (sabor característico, desabrido, ácido, salado, amargo, rancio) y textura 
(duro, elástico, seco, grasoso, arenoso, blando y fibroso) de los productos. Se obtuvo el porcentaje de selección 
global de cada atributo (se considera 100 % el total de respuestas posibles) para verificar el comportamiento de los 
jueces frente a los atributos, y el número de selecciones de cada atributo para cada muestra. 
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Análisis estadístico

Los resultados se presentan como la media de un mínimo de tres observaciones independientes y los valores se 
expresaron como media ± desviación estándar (DE). Las diferencias entre los grupos se consideraron significativas 
a p < 0,05. Los resultados fueron analizados mediante análisis de varianza (ANDEVA) unidireccional seguido 
de la prueba posthoc LSD Fisher para comparación múltiple. El análisis estadístico se realizó con los programas 
Statgraphics Centurion Plus versión 5.0 e InfoStat versión 2020.

Resultados

Análisis de composición de los jamones

Las cuatro formulaciones empleadas no mostraron diferencias significativas en cuanto a la acidez o el pH. La 
determinación del pH es crucial para evaluar la calidad tecnológica de los productos cárnicos, debido a su estrecha 
relación con el valor de CRA. Los cambios observados en el resto de las variables reportadas en el Cuadro 2, se deben 
a la naturaleza de la HDAT añadida (baja en proteína, grasa y humedad; rica en fibra y sustancias antioxidantes). 

Propiedades tecnológicas de los jamones

En los jamones elaborados, se observa que al incrementar el contenido de HDAT, disminuye la cantidad de 
fluido liberado (LTF) y, en consecuencia, como tendencia, se incrementan la retención de humedad y el valor CRA 
(Cuadro 3), lo cual se debe probablemente al incremento del porcentaje de fibra producido, pues la fibra contribuye 

Cuadro 2. Caracterización física y química de los jamones. Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo. Universidad Católica 
de Santiago de Guayaquil y Laboratorio LABSOLEX. Guayaquil, Ecuador. 2023.  

Table 2.  Physical and chemical characterization of the hams. Faculty of Technical Education for Development. Catholic University of 
Santiago de Guayaquil and LABSOLEX Laboratory. Guayaquil, Ecuador. 2023. 

Tratamiento T0 T2 T4 T6

Acidez 0, 252 ± 0,01a 0, 225 ± 0,01a 0, 234 ± 0,01a 0, 225 ± 0,01a

pH 6,47 ± 0,06ab 6,50 ± 0,01ab 6,46 ± 0,00ab 6,43 ± 0,02a

Humedad % 73,35 ± 0,27c 72,18 ± 0,09b 71,41 ± 0,15a 71,19 ± 0,08a

Ceniza % 2,67 ± 0,04a 3,16 ± 0,06b 3,50 ± 0,32b 3,54 ± 0,37b

Proteína % 18,98 ± 0,02d 18,58 ± 0,03c 18,23 ± 0,03b 17,72 ± 0,20a

Grasa % 3,45 ± 0,13c 3,3 ± 0,03b 3,25 ± 0,04ab 3,16 ± 0,02a

Fibra % 0,3 ± 0,01a 1,17 ± 0,02b 2,27 ± 0,01c 3,45 ± 0,09d

DPPH ± % inhibición 0,480 ± 0,035a 0,844 ± 0,001b 0,949 ± 0,006c 0,980 ± 0,008c

Fenoles ± mg ácido 
gálico/100 ml extracto

0,242 ± 0,001a 0,444 ± 0,003b 0,495 ± 0,002c 0,583 ± 0,009d

Valores promedios de tres determinaciones ± desviación estándar. / Mean values of three determinations ± standard deviation. 
Letras diferentes en la misma fila, indican diferencia significativa (p ≤ 0,05). / Different letters in the same row lead to significant 
differences at p ≤ 0.05.
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es probablemente debido a que se trata de un producto bajo en grasa. Algo similar ocurrió con el rendimiento de 
cocción, donde no se observa una tendencia definida y las variaciones pueden atribuirse al error experimental que 
se produce al trabajar en una escala de planta piloto.

Evaluación microbiológica de los jamones

La evaluación sanitaria de los productos cárnicos, permite identificar y cuantificar microorganismos (patógenos 
o no) que podrían causar el deterioro de los mismos o provocar enfermedades en el consumidor. Los resultados 
de la evaluación microbiológica evidencian que se emplearon buenas prácticas de manufactura en la elaboración 
de los jamones. Todos los jamones presentaron las características sanitarias exigidas por la normativa ecuatoriana 
(Cuadro 4).

Cuadro 3. Caracterización de las propiedades tecnológicas de los jamones. Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo. 
Universidad Católica de Santiago de Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 2023.

Table 3.  Characterization of the technological properties of the hams. Faculty of Technical Education for Development. Catholic 
University of Santiago de Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 2023.  
 

TRAT LTF % PG % Rendimiento de 
cocción %

Retención 
Humedad

CRA %

T0 17,06 ± 0,13b 10,50 ± 0,28b 91,35 ± 0,78ab 66,54 ± 1,39a 12,65 ± 0,62a

T2 11,88 ± 0,5a 10,22 ± 0,13ab 90,36 ± 0,23a 66,12 ± 1,75a 13,38 ± 0,73ab

T4 11,12 ± 0,68a 11,24 ± 0,33c 92,37 ± 0,16b 66,73 ± 0,81a 14,28 ± 0,15bc

T6 11,65± 0,52a 9,69 ± 0,48a 91,70 ± 1,13b 68,17 ± 0,59b 15,20 ± 0,31c

TRAT: Formulación; LTF: volumen de liberación total de fluido; PG: pérdida de grasa; CRA: capacidad de retención de agua. / 
TRAT: Treatment; LTF: Total fluid release volume; PG: Fat loss; WHC: Water holding capacity. 
Valores promedios de tres determinaciones ± desviación estándar. / Mean values of three determinations ± standard deviation. 
Letras diferentes en la misma columna, indican diferencia significativa (p ≤ 0,05). / Different letters in the same column, lead to 
significant differences at p ≤ 0.05.

Cuadro 4. Caracterización microbiológica de los jamones. Laboratorio Labsolex. Guayaquil, Ecuador. 2023.  

Table 4.  Microbiological characterization of the hams. Labsolex Laboratory. Guayaquil, Ecuador. 2023.  

TRAT Aerobios mesófilos (log 
ufc/g)

Escherichia coli (log 
ufc/g)

Staphylococcus aureus 
(log ufc/g)

Salmonella spp. (log 
ufc/25 g)

T0 1 ± 0,1a <1 <1 Ausencia

T2 <1a <1 <1 Ausencia

T4 <1a <1 <1 Ausencia

T6 <1a <1 <1 Ausencia

ufc: Unidades formadoras de colonias. / ufc: Colony forming units.
Ensayos por triplicado empleando las diluciones seriadas de 1: 100, 1: 1000, 1: 10000 / Triplicate tests using serial dilutions of 1: 100, 
1: 1000, 1: 10000
Letras diferentes en la misma columna, indican diferencia significativa (p ≤ 0,05). / Different letters in the same column, lead to 
significant differences at p ≤ 0.05.
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Análisis de perfil de textura (APT) de los jamones

Al añadir HDAT cambian los parámetros del APT (Cuadro 5). La dureza se redujo significativamente respecto 
a la formulación original. La elasticidad aumentó, pero no se halló una tendencia clara para la relación con la 
cohesividad de los jamones, que mostró un comportamiento irregular, pues después de un pequeño aumento 
disminuyó al seguir incrementando el porcentaje añadido. La gomosidad tiende a disminuir al aumentar el 
porcentaje de HDAT indicando que la disminución de la dureza es la causa principal de su variación. El valor de la 
masticabilidad no fue afectado significativamente por el porcentaje de HDAT. Como este valor se relaciona con la 
cohesividad y elasticidad, su comportamiento es derivado de la variación de dichos parámetros. 

Evaluación sensorial de los jamones: prueba hedónica

No se encontraron diferencias significativas entre las muestras para ninguno de los atributos evaluados, aunque 
se observó una ligera tendencia (no significativa) a que disminuyera la aceptación en los atributos Aspecto, Color, 
Olor y Sabor, al aumentar la incorporación de HDAT. Todas las formulaciones fueron evaluadas favorablemente 
con una aceptación general media superior a 7. La intención de compra fue positiva (mayor a 3,5) para todos los 
jamones elaborados (Cuadro 6). 

Cuadro 5. Resultados del Análisis de Perfil de Textura de los jamones. Laboratorios GRANOTEC. Guayaquil, Ecuador. 2023.

Table 5.  Results of the Texture Profile Analysis of the hams. GRANOTEC Laboratory. Guayaquil, Ecuador. 2023.  

Trat. Dureza 
(kg)

Elasticidad Cohesividad Gomosidad (kg) Masticabilidad 
(kg)

T0 12,037 ± 0,15b 1,197  ± 0,14a 0,70  ± 0,01b 8,409  ± 0,13c 10,065  ± 1,20a

T2 11,616  ± 0,17a 1,203  ± 0,15a 0,75  ± 0,01c 8,694  ± 0,08d 10,457  ± 1,33a

T4 11,660  ± 0,10a 1,304  ± 0,12ab 0,70  ± 0,03b 8,144  ± 0,33b 10,618  ± 1,05a

T6 11,694  ± 0,26a 1,359  ± 0,09b 0,61  ± 0,02a 7,181  ± 0,22a 9,766  ± 0,85a

*Valores promedios de siete determinaciones ± desviación estándar. / *Mean values of seven determinations ± standard deviation. 
Letras diferentes en la misma columna, indican diferencia significativa (p ≤ 0,05). / Different letters in the same column, lead to 
significant differences at p ≤ 0.05.

Cuadro 6. Resultados de la prueba de aceptación de los jamones. Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo. Universidad 
Católica de Santiago de Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 2023.

Table 6. Hams acceptance test results. Faculty of Technical Education for Development. Catholic University of Santiago de Guayaquil. 
Guayaquil, Ecuador. 2023.  

TRAT Aspecto Color Olor Sabor Textura AG IC

T0 7,2 ± 1,7a 7,1 ± 1,7a 7,5 ± 1,5a 7,4 ± 1,5a 7,0 ± 1,6a 7,4 ± 1,4a 3,8 ± 1,2a

T2 7,0 ± 1,8a 7,2 ± 1,8a 7,5 ± 1,7a 7,4 ± 1,9a 7,1 ± 1,8a 7,4 ± 1,9a 3,6 ± 1,3a

T4 6,9 ± 1,6a 7,0 ± 1,7a 7,1 ± 2,1a 7,0 ± 1,7a 6,9 ± 1,9a 7,1 ± 1,5a 3,6 ± 1,1a

T6 6,9 ± 1,8a 6,8 ± 1,6a 7,1 ± 1,8a 6,7 ± 1,9a 7,0 ± 1,9a 7,2 ± 1,5a 3,7 ± 1,1a

AG: aceptación general; IC: intención de compra. / AG: General acceptance; IC: Purchase intention. 
Valores medios de 41 jueces. Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (p ≤ 0,05). / Average values of 41 
judges. Different letters in the same column lead significant difference at p ≤ 0.05. 



						         Agron. Mesoam. 36: Artículo 3v3jz593, 2025
ISSN 2215-3608   https://doi.org/10.15517/3v3jz593

Velásquez-Rivera & Díaz-Torres: Jamón de pato con harina de albedo de toronja

Manuscrito aceptado

Con relación a la calidad de las respuestas obtenidas en la prueba hedónica, se puede observar (Cuadro 7) 
que para todas las formulaciones ensayadas la aceptación general (AG) sobrepasó el 85 %, excepto la formulación 
codificada T4 que alcanzó un 80,5 % con el mayor porcentaje de respuestas neutras entre todos los jamones 
elaborados. De forma similar, se observó una disminución del porcentaje de respuestas positivas del índice de 
calidad sensorial (ICS) para los jamones con 4 o 6 % de HDAT añadido. Sin embargo, el porcentaje de respuestas 
negativas se mantuvo bajo en todos los casos.

Evaluación sensorial de los jamones: Comportamiento de los jueces, prueba CATA 

Los resultados de la prueba CATA se resumen en los Cuadros 8 y 9. Respecto al atributo general aspecto, 
para todas las muestras fueron considerados de manera sistemática los indicadores homogéneo y característico. De 
acuerdo con los comentarios de los evaluadores, estos indicadores se solapaban, pues consideraron la homogeneidad 
como algo característico del producto. Basados en ello, estos indicadores, pese a ser muy seleccionados, no 
discriminaron entre las fórmulas ensayadas. En todos los casos los porcentajes de mención de brilloso y rosado 
son menores que para T0 y los porcentajes de mención de muy pálido son mayores que para T0. Esto se refleja 
en la tendencia a la disminución (no significativa) de la aceptación del color, según indicaron los resultados de la 
prueba hedónica.

Cuadro 7. Porcentaje de calificaciones según tipo y muestra (41 jueces). Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo. Universidad 
Católica de Santiago de Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 2023.

Table 7.  Percentage of grades by type and sample (41 judges). Faculty of Technical Education for Development. Catholic University 
of Santiago de Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 2023.  
 

Clasificación
T0 T2 T4 T6

AG ICS AG ICS AG ICS AG ICS

Negativas (menor a 5) 2,4 4,9 7,3 4,9 7,3 7,3 4,9 12,2

Neutras (entre 5 y 6) 12,2 7,3 4,9 9,8 12,2 22,0 9,8 12,2

Positivas (mayor a 6) 85,4 87,8 87,8 85,4 80,5 70,7 85,4 75,6

AG: aceptación general; ICS: índice de calidad sensorial. / AG: General acceptance; ICS: Sensory quality index.

Cuadro 8. Porcentaje global de selección de atributos (para todos los productos). Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo. 
Universidad Católica de Santiago de Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 2023.

Table 8.  Overall selection percentage by attributes (for all products). Faculty of Technical Education for Development. Catholic 
University of Santiago de Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 2023.  

Aspecto (%) Olor (%) Sabor (%) Textura (%)

Homogéneo 45,6 Característico 48,1 Característico 46,8 Duro 28,4

Característico 38,8 Rancio   8,3 Desabrido 11,9 Elástico 13,8

Brilloso 11,9 Ahumado 26,9 Ácido 4,4 Seco 33,5

Rosado 36,9 Salado 15,0 Grasoso 7,2

Muy Pálido 36,9 Amargo 7,0 Arenoso 11,0

Rancio 5,5 Blando 22,0

Fibroso 24,6
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Para el atributo olor, el indicador más mencionado fue olor característico, aunque el porcentaje de menciones 
fue menor con la incorporación de HDAT, sin que esto afectara la aceptación del resto de las fórmulas (Cuadro 6). 
Aunque el atributo ahumado fue mencionado de manera repetida, no constituyó un elemento de discriminación 
entre muestras. Para el atributo sabor, el indicador más mencionado fue sabor característico, el cual estuvo presente 
en todas las muestras. 

Respecto al atributo textura, los indicadores elástico y grasoso, no fueron considerados por el bajo número de 
menciones. Sin embargo, el indicador arenoso, también poco mencionado, aumentó con la incorporación de HDAT, 
lo que sugiere que sería deseable un tamaño de partícula menor, aun cuando esto no se reflejó en la aceptabilidad. 
Las fórmulas T0, T2 y T4 fueron evaluadas como más duras que T6, en consecuencia, al analizar el indicador 
blando, hubo un comportamiento inverso, como sería de esperar. Los atributos seco y fibroso, fueron mencionados, 
sin permitir discriminar entre muestras. 

Cuadro 9. Porcentaje de veces que cada atributo fue seleccionado para cada muestra. Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo. 
Universidad Católica de Santiago de Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 2023.

Table 9.  Percentage of times each attribute was selected for each sample. Faculty of Technical Education for Development. Catholic 
University of Santiago de Guayaquil. Guayaquil, Ecuador. 2023.  
 

Atributo general Atributo específico  
Muestra

T0 T2 T4 T6

Aspecto

Homogéneo (%) 53,7 48,8 48,8 46,3

Característico (%) 34,1 26,8 31,7 31,7

Brilloso (%) 24,4 17,1 7,3 14,6

Rosado (%) 43,9 26,8 19,5 26,8

Muy Pálido (%) 34,1 41,5 58,5 53,7

Olor

Característico (%) 51,2 41,5 41,5 43,9

Rancio (%) 9,8 9,8 12,2 9,8

Ahumado (%) 26,8 29,3 29,3 22,0

Sabor

Característico (%) 46,3 43,9 58,5 36,6

Desabrido (%) 4,9 14,6 12,2 9,8

Ácido (%) 7,3 0,0 0,0 7,3

Salado (%) 19,5 4,9 14,6 14,6

Amargo (%) 7,3 0,0 9,8 17,1

Rancio (%) 2,4 4,9 4,9 2,4

Textura

Duro (%) 26,8 43,9 31,7 17,1

Elástico (%) 4,9 14,6 17,1 17,1

Seco (%) 36,6 36,6 39,0 34,1

Grasoso (%) 7,3 4,9 4,9 9,8

Arenoso (%) 12,2 9,8 4,9 14,6

Blando (%) 12,2 7,3 24,4 31,7

Fibroso (%) 26,8 24,4 22,0 22,0
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Discusión

El pH de un producto cárnico es importante, pues afecta sus características funcionales y la calidad del 
producto durante su almacenamiento. La harina desamargada de toronja empleada en este trabajo no influyó 
significativamente en el valor de pH de los embutidos elaborados, probablemente debido a que con el tratamiento 
de desamargado se redujo su acidez y el valor pH de la HDAT fue de 5,5 ± 0,01. Este resultado es similar al 
encontrado por Alrawashdeh & Abu-Alruz (2022) para nuggets de pollo bajos en grasa, con el empleo de cuatro 
tipos diferentes de fibra dietética comercial y a lo hallado por Aminzare et al. (2024) quienes usaron fibra de naranja 
en mortadela de pollo. 

Los productos estudiados contenían como fuentes de proteína la carne de pato de Moscovia (Cairina moschata) 
y la proteína de soya. Debido a los porcentajes empleados en la formulación, se obtuvieron para los 4 jamones 
valores de proteína superiores al 12 % exigido en la legislación ecuatoriana para productos cárnicos Tipo I. Estos 
resultados además permiten que las cuatro formulaciones puedan ser etiquetadas como “fuente de proteína”, según 
lo reportado en la literatura (De Angelis et al., 2023).

La única fuente de grasa en las formulaciones estudiadas, es la carne. El contenido de grasa de la carne de pato 
de Moscovia (Cairina moschata) varía de 2,7 a 8,2 %, menor al presentado para carnes de res, cordero o cerdo (da 
Silva Costa et al., 2023). Además, la grasa de pato es más saludable que otras grasas animales, como la manteca 
de cerdo (Shin, Kim et al., 2023), asimismo su ácido graso principal es el ácido oleico, lo cual proporciona buena 
estabilidad física y oxidativa (Shin et al., 2021). El contenido de grasa encontrado en los jamones, corresponde 
a la clasificación de ultra bajo en grasa (menor a 5 %) reportada en la literatura (Chappalwar et al., 2021) para 
productos cárnicos.

La HDAT empleada aporta fibra, sustancias con capacidad antioxidante y ceniza, por tanto, estos valores 
aumentan al adicionar mayor cantidad de harina, mientras descienden los valores de humedad, grasa y proteína, lo  
que concuerda con lo planteado por Salazar et al. (2021). Se ha reportado que en los productos cárnicos donde se 
incluye fibra cítrica, su contenido suele estar entre 0,5 y 2 % para evitar efectos sensoriales adversos (Salazar et 
al., 2021).  Sin embargo, para que sean considerados para el etiquetado como “fuente de fibra”, el valor debe ser 
mayor a 3 % (Vieira et al., 2022), requisito que solamente es alcanzado por la fórmula T6. 

Se considera que añadir fibra dietética podría mejorar la capacidad de retener agua y grasa, y la estabilidad de la 
emulsión (Xiao et al., 2021). En esta investigación, la estabilidad fue evaluada mediante los valores LTF y PG, los 
cuales indicaron que la adición de HDAT la mejoró. Como el valor LTF está en el denominador de la ecuación (2), se 
podría esperar que PG aumente al añadir HDAT, pues LTF disminuye. Que no ocurriera, indica que la fibra utilizada 
también contribuyó a retener agua y grasa, lo que concuerda con lo reportado en la literatura (Nieto et al., 2021).

La CRA influye en la pérdida de cocción y en la calidad sensorial de los productos cárnicos (Farag et al., 2024). 
Un descenso del valor de pH afecta la CRA de las proteínas miofibrilares (Silva et al., 2020) y se ha señalado que 
el cambio en el pH al agregar fibra dietética al sistema cárnico depende del pH de la fuente de fibra (Twarogowska 
et al., 2022). En esta investigación, el valor pH de las formulaciones no mostró una variación estadísticamente 
significativa, por tanto, el factor predominante fue la absorción de agua por la fibra; no un cambio en el punto 
isoeléctrico de las proteínas atribuible al pH.

Es importante controlar la presencia de microorganismos responsables del deterioro, pues pueden generar 
cambios indeseados en propiedades sensoriales como olor, textura y apariencia (Abdel-Naeem et al., 2022). 
La mayoría de los estudios afirman que la presencia de las fibras no provoca efectos negativos sobre la calidad 
microbiológica (Aminzare et al., 2022). Los resultados de los análisis microbiológicos en este trabajo, indicaron 
que los procesos fueron realizados con inocuidad y que la adición de HDAT no afectó su calidad sanitaria, lo que 
concuerda con lo señalado por otros investigadores con el empleo de harina de cáscara de frutas cítricas o de su 
albedo (Abdel-Naeem et al., 2022; Aminzare et al., 2022). 
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La textura se encuentra entre los atributos considerados para seleccionar un alimento, por tanto, influye en su 
aceptabilidad, especialmente en los productos cárnicos (Haque et al., 2023), para los cuales la dureza instrumental 
se asocia con la fuerza del gel obtenido, que en general disminuye al aumentar el porcentaje de grasa. Para la 
adición de fibra, el efecto depende de la fibra utilizada (Barbut et al., 2023). En esta investigación, los resultados 
indican que la incorporación de HDAT, al interferir con la formación del gel, provocó la disminución de la dureza, 
efecto favorable al tratarse de un producto ultra bajo en grasa.

La elasticidad mide la recuperación elástica del embutido, tras eliminar la fuerza que lo deforma, mientras que 
la cohesividad mide la dificultad para romper su estructura interna (Jonkers et al., 2021). En esta investigación, el 
APT muestra que al incrementar el contenido de HDAT, aumentó la elasticidad, con tendencia de la cohesividad 
y gomosidad a disminuir, comportamientos relacionados con la disminución de la fuerza del gel, sin un efecto 
definido sobre la masticabilidad. Estos cambios pueden atribuirse al contenido de fibra, ya que esta interrumpe las 
interacciones proteína-agua y proteína–proteína, para la formación del gel (Choe et al., 2018), aunque la variación 
en humedad y las propiedades tecnológicas de la fuente de fibra, también influyen (Chappalwar et al., 2021). 

El tipo de fibra añadido también es importante, pues la textura de los productos cárnicos se afecta por las 
propiedades de la fibra utilizada (Barbut, 2023). Un estudio realizado con la adición de varios tipos de fibra dietética 
(inulina, celulosa, carboximetilcelulosa, quitosano y pectina) en un sistema cárnico modelo (Han & Bertram, 
2017), reveló que la dureza, la elasticidad y la masticabilidad de las muestras, fue mayor o menor que los valores 
del control, en dependencia del tipo de fibra estudiado. En otra investigación, Cardona-Hincapié et al. (2020) 
estudiaron el efecto de dos tipos comerciales de fibra cítrica y encontraron que, con la adición de ambas, la dureza 
disminuyó, pero no en igual proporción, lo cual concuerda con los resultados del presente trabajo. 

Los criterios sensoriales importan para evaluar la calidad de los alimentos (Shang et al., 2022). Adicionar 
fibra cítrica, es conveniente para la salud (Zarate-Vilet et al., 2022), pero su empleo está limitado, debido a que a 
mayor concentración, disminuye la valoración organoléptica (Aminzare et al., 2022). La aceptación sensorial de 
los jamones fue satisfactoria (valores superiores a 7 para AG y a 6,7 en los atributos individuales), para todas las 
formulaciones, lo que se explica por el tratamiento previo de la harina. Un valor AG alrededor de 7 se considera 
bueno (de Oliveira Paula et al., 2021) e incluso con un valor entre 6 y 7 se considera al producto optimizado de 
manera sensorial (Scarton et al., 2021). 

Para la incorporación de HDAT en productos cárnicos elaborados a partir de carne de pato, no se encontraron 
referencias, pero sí de otras harinas de albedo de cítricos. La harina de albedo de limón (Chappalwar et al., 2021) 
fue empleada en hamburguesas de pollo ultra-bajas en grasa y al incorporar hasta el 1 % de harina se obtuvo una 
mejora sensorial del producto, pero los panelistas reportaron sabor amargo a mayor concentración. Esto no ocurrió 
en los jamones de la presente investigación, pues la harina de toronja fue desamargada previamente.

En la prueba hedónica se obtuvieron los porcentajes de las calificaciones dadas por los jueces, categorizadas 
según su valor numérico. El porcentaje de respuestas positivas fue alto (mayor al 80 %) para AG e ICS en todos 
los tratamientos, lo cual reafirma lo antes expuesto. Respecto a IC, valores medios superiores a 2,5 pueden indicar 
voluntad para comprar el producto (Tavares et al., 2021), por lo que un valor medio siempre superior a 3,5 fue 
favorable para todas las formulaciones elaboradas en el presente estudio. Los resultados concuerdan con lo 
planteado por Silva et al. (2020), quienes concluyeron que las harinas de albedo de naranja pueden funcionar como 
alternativas viables tanto en el aspecto nutricional como en el sensorial.

En la prueba CATA, los indicadores mencionados menos del 20 % de veces del total posible, no se consideraron 
aptos para discernir entre formulaciones, estos fueron: aspecto (brilloso), olor (rancio), sabor (desabrido, ácido, 
salado, amargo y rancio) y textura (elástico, grasoso y arenoso). La mención de estos rasgos se considera debido 
a la percepción individual de los jueces, no a características del alimento. Tampoco se consideran discriminantes 
entre formulaciones aquellos atributos que no muestran diferencias en ese porcentaje, pues se consideran propios 
del producto.
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Se observó un cambio notable en el atributo general “aspecto”, con una disminución del atributo específico 
“rosado” y aumento del atributo específico “muy pálido” al incrementar la incorporación de HDAT, lo cual coincide 
con la medición instrumental del color de mortadela de pollo (Aminzare et al., 2024). Este cambio es debido a dos 
factores: la dilución del pigmento mioglobina, por la incorporación de harina, y al mayor contenido de fibra, ya 
que la fibra está compuesta por macromoléculas que pueden rehidratarse y permanecer fuera de la matriz cárnica, 
lo que provoca aumento de la luminosidad del producto (Abdel-Naeem et al., 2022). Esto concuerda de manera 
parcial con lo observado por otros autores (Chappalwar et al., 2021; Eldahrawy et al., 2022). 

En el atributo olor, el único término relevante fue “olor característico”, que mostró una ligera disminución del 
porcentaje de mención, con la incorporación de HDAT, probablemente atribuible a la disminución en fórmula del 
componente cárnico. Para el atributo sabor, el indicador más mencionado fue “sabor característico”, presente en 
todas las muestras sin ser discriminador, ya que no se pudo relacionar con el porcentaje de HDAT añadido. Esto 
indica que, debido al tratamiento previo, dicha incorporación no afecta la percepción del sabor en el producto, a 
diferencia de lo que sucede con otras harinas de origen cítrico (Chappalwar et al., 2021).

En relación con el atributo textura, el comentario mayoritario para todas las formulaciones fue calificarlas 
como secas, seguido de dura y fibrosa, lo cual se atribuye al hecho de ser un producto bajo en grasa. La capacidad 
de una fibra específica para mejorar la textura de un producto cárnico, depende de sus propiedades y su interacción 
con la proteína de la matriz cárnica formada, y puede ser beneficiosa o no para la textura, en dependencia de sus 
caracteristicas (Barbut, 2023). Por tanto, el efecto de adición de estas harinas, depende del producto al cual se 
añade, y en menor medida de la fuente y su tratamiento (Velásquez-Rivera & Díaz-Torres, 2024). 

Los resultados de la evaluación sensorial concuerdan, en general, con lo hallado por Baioumy & Abedelmaksoud 
(2021), quienes reportaron que la adición de un 5 % de albedo de naranja en la elaboración de hamburguesas de 
carne de res resultó en una ligera mejoría de sus propiedades organolépticas. También concuerda con lo reportado 
por Silva et al. (2020), en el sentido de que la sustitución de grasa por harina de albedo de naranja, hasta un 50 
%, no afecta las propiedades organolépticas de las hamburguesas bovinas. Al utilizar hasta un 6 % de HDAT, los 
consumidores no detectan el sabor amargo que según la literatura (Zarate-Vilet et al., 2022) podría ser una limitante 
organoléptica.

Conclusiones 

Es posible elaborar jamones ultra bajos en grasa, a partir de carne de pato, al incorporar hasta un 6 % de HDAT, 
con buena aceptación, mayor contenido de fibra, mayor capacidad antioxidante y buenas propiedades tecnológicas. 
Todas las formulaciones estudiadas cumplieron con los parámetros sanitarios de la normativa ecuatoriana. Los 
resultados de la prueba CATA indican que las formulaciones elaboradas son duras y fibrosas, presentan olor y sabor 
característicos, pero son más pálidas y secas que el control.
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