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INTRODUCCTION

Al margen de las diferencias regionales en el consumo de carnes,
es un hecho gque la carne de cerdo es la de mayor consumo en el
mundo (11).

En México, no obstante que el inventario nacional ‘porcino asi
como la produccién y el consumo per cApita de carne de dicha
especie, se ha reducido significativamente en los @ltimos quince
afios; la porcicultura es la ganaderia gue ha aportade un mayor
volumen a la produccién de cArnicos, amén de que la carne de
cerdo es la de mayor consumo en el pais (3,43).

La carne de cerdo es mundialmente conocida pues tiene mgltiﬁles
usos Yy aplicaciones culinarias, ya sea en su estado natural o
conservado en forma de jamones, tocinos, 1leomos, salchichas y
salamies entre otros. En México Yy en América Latina el cerdo
tiene muchos usos culinarios de tipo regional como 1lo son 1la
morcilla, patitas Yy manitas, rellena, chicharrones, chalitos,
frituras y carnitas de cerdo (35}.

Por sus caracteristicas fisicoquimicas, al igual que la carne de
otras especies, no sélo es una de las principales fuentes de
nutrimentos, sino que ademAs, constituye un alimento altamente
perecedero, ya que e€s un sustrato idéneo para la implantacién vy
el excelente desarrollo de microorganismos patdgenos e
infecciosos. De ahi que en los paises en desarrollo, el consumo
de carne expone a la poblacién a zZoonosis,

infecciones, intoxicaciones y enfermedades de origen quimico.



Destacan las enfermedades de origen bacteriano, pero
igualmente se debe de reconocer la participacién de virus vy
paradsitos, as! como la creciente importancia de diversas
sustancias presentes en forma natural como las aminas o
adicionadas a la carne,como los nitritos,entre otros (20,31).
Las malas praActicas de higiene con el animal o con sSus carnes
después del sacrificio, implican riesgos para la salud humana o
el posterior desperdicio de un producto no comestible,

Las zoonosis transmitidas por el consumo de carne de
cerdo revisten una particular importancia en nuestro pais,
destacando entre ellas la cisticercoesis, la triquinelosis, 1la
salmonelosis y la yersinosis como enfermedades de importancia en
salud p#éblica (20).

La carne de cerdo dia a dia se establece cada vez mads, como un
alimento preferente y necesaric dentro de la alimentacién del
mexicano por su calidad nutritiva ya gque es una fuente de
proteinas de origen animal con caracteristicas cualitativas
excelentes ya conocidas (3,54). Las carnitas de cerdo mantienen
las caracteristicas de 1la carne del cerdo aungue para la
elaboracién de é&stas, se dispone de todas las partes musculares
que se someten a la accién de la manteca de cerdo hirviendo, con
la cual se realiza el freldo, la duracién de esta operacién
depende del grado de cocimiento adquiriendo un sabor muy peculiar

ademds de sabroso (23).



El Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control
sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y Bervicios
(8 enero de 1988) sefala en su titulo Quinto, (de 1la
carne, sus productos Yy condiciones sanitarias) lineamientos y
requerimientos generales referidos al aprovechamiento,
caracteristicas, calidad de 1la canal Yy productos preparados
con la misma, sin embarge, no se hace referencia a las carnitas
de cerdo, por otra parte, en la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial no existe norma especifica para dicho
producto (14,1S).

El concepto de calidad implica la existencia de normas que
definan con claridad las caracteristicas nutritivas, sanitarias,
sensoriales y comerciales que debe reunir un alimento para
satisfacer las espectativas del consumidor (31,55).

Los procesos de globalizacién de la economia y los consecuentes
convenios regionales de comercializacién y <cooperacién
deben tener como objetivo principal el ser competitivos en el
mercado, para ello es inminente adecuar normas gque regulen la
calidad alimentaria como un instrumento indispensable que resulta
un paso obligado (31).

En el presente trabajo se llevé a cabo una revisién bibliografica
exhaustiva para identificar los principales indicadores de

calidad de la carne de cerdo y los problemas que la afectan,



ademids de conocer el procesc de elaboracién de las carnitas ade
cerdo, con el propésito de proponer un anteproyecto de norma de
calidad para las mismas, apoyando algunos datos en pruebas
realizadas en el laboratoric de Nutricién de la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia.



I. ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA CARNE

Se entiende por carne la estructura compuesta por fibra
muscular estriada acompafiada -] no de tejido conectivo, de
tejido eldstico, grasa , fibras nerviosas, vasos linfdticos y
sanguineos de las especies para consumo humano (14).
Estructuralmente la carne consta de un gran numero de fibras
musculares empaquetadas en haces y rodeada por tejido conective
en menor o mayor grado que se haya infiltrado por células grasas,
lo que se conoce como "veteado". El tejido conectivo que rodea al
miscule y se ramifica dentro de &l forma la red flexible y blanda
através de la cual se transmite al hueso la fuerza contrdctil del
misculo vivo en forma de movimiento (27). La grasa del cerdo se
deposita sobre capas envolventes como relleno, ené%ntréndose en
muchas regiones y la de mejor calidad se obtiene del
revestimiento peritoneal (epiplén o tela), siguiéndole la grasa

del tocino dorsal y la del mesenterio u omento (25,53).

La composicién quimica de la carne presenta muchas variaciones,
dependiendo de la especie animal y estdn determinadas por
factores como la especie, la alimentacidén y el sexoc entre otras,
sin embargo la composicidn en el tejido muscular estriado es
aproximadamente el 75% agua y 25% sélidos, de los cuales, poco
menos de 4/5 partes son proteinas y el resto forman sélidos

extractivos e inorganicos (25,53).



Las proteinas musculares son la miosina 67-68%, 1la globulina X
21%, midgeno 10%, mioalbimira 1%, mioglobina (en el miisculo rojo)
menos del 1% (6). El1 tejido conjuntive tiene tres proteinas
llamadas reticulina, coldgeno y elastina, estas dos Gltimas son
componentes de los ligamentos siendo aproximadamente el 2% del
msculo (25,53).

Las principales vitaminas presentes en la carne de cerdo son:

B1 (tiamina), B6 (piridoxina), B1l2 (cianocobalamina), C (acido
ascdérbico), E (tocoferol), H (biotina) y nicotinamida (53).

El nitrégeno protéico y los compuestos nitrogenados corresponden
al 1.5% del misculo (37,49).

Mientras que las proteinas, sales minerales y vitaminas se
encuentran contenidas en la carne en proporcién casi constante la
fraccién de agua y grasa fluctidan notablemente (24).

La carne de cerdo es la de menor durabilidad, porgue es
particularmente rica en proteinas y la que mayor cantidad de
vitaminas tiene, observidndese ésto en el cuadro siguiente gue
muestra la composicién quimica promedio de la carne de cerdo:

(2,49,53)

CUADRO 1. COMPOSICION PROMEDIO DE LA CARNE DE CERDO

COMPONENTES TIPO DE CARNE
grasa (g) magra (g)
Agua 52.0 71.0

Grasa 32.0 8.0
Sales minerales 0.8 1.0
Proteina 15.0 19.6
Hidratos de carbono 0.2 0.4



I{I. FACTORES RESPONSABLES DE LA CALIDAD DE LA CARNE DE CERDO
2.1 RAZA, EDAD Y SEXO

RAZA

be modo general, se puede agrupar allos cerdos en razas de
aptitudes para la produccidén de carne, de grasa o bien en
aptitudes mixtas. Las razas con aptitudes para la preoduccién de
carne magra se caracterizan por ser cerdes de gran desarrollo y
precocidad prematura destinados al prematuro sacrificio, es decir,
cuande han llegado a los pesos propios para el acimulo de carne,
que por lo general es de 104 kilogramos aproximadamente, las
razas tipicas son Landrace Yy Yorkshire entre otras

{13,16,24,40).

Las razas con aptitudes para la produccién de grasa se

caracteriza por ser de menor tamafio, poca precocidad y cierta
tendencia al aclmulo de grasa desde tempranas edades, como lo es

la raza Poland china (13,16,24).

En México la tendencia es la desaparicién de estas razas ya que

su costo de produccién es muy elevado con respecto a su valor en

el mercado. (*)

* Comunicacién personal: M.V.Z. Javier Flores Covarrubias.Depto.
de Produccién Animal: Porcinos Fac. de Medicina Veterinaria y
Zootecnia U.N.A.M. México. .



Por tltimo,las razas con aptitudes mixtas son en general el fruto
de la unién de una raza de carne con una raza de grasa, come 1la
Hampshire, la Duroc-Jersey y Chester-White entre otras.(13,16,24)
En México todavia se explota en mayor proporcidén el cerdo tipo
mixto y en algunes 1lugares hay mayor tendencia hacia 1la
produccién de grasa debido a que la crianza es en su gran mayoria

de traspatio (23,26).

EDAD

La edad modifica las caracteristicas del misculo, siendo a
edades tempranas la carne mids jugosa, rica en minerales y
proteinas ademas de tener un elevado valer nutritivo (24,37).
Cuande los animales son jévenes y de madurez precoz se alcanzan
rendimientos mayores con pesos mds ligeros que en los animales de
madurez tardia variando en estos el rendimiento de acuerde con
su et;pa de fihalizacién (9,18).
La produccidén cérnica o de grasa de los cevrdos se intensifica a
determinadas edades o se detiene en otras. Las masas musculares
son tiernas e insipidas al nacimiente y conforme van aumentando
de edad, es mayor el didmetro de las fibras musculares y la carne

de los cerdos maduros es mas dura y sabrosa (18,24).

% Comunicacién personal: M.V.Z. Javier Flores Covarrubias. Depto.
de Produccién Animal: Porcinos Fac. de Medicina Veterinaria y
Zootecnia U.N.A.M. México.



Es dc notarse que la carne de los animales viejos es siempre mis
obscura y firme. ésta carne puede considerarse comestible pero al
cocerse es dura y tiene sabor menos agradable (35}.

La edad y el sexo de los animales influye también en 1la
presentacién de la rigidez, en general aparece mds pronto en las

carnes jévenes y de hembra gue en las de macho y viejas (2).

SEXO

Existen diferencias debido al sexo, ya que ésta caracteristica
afecta la coloracién de la carne siendo en los machos mids obscura
que en la hembra (18), por otra parte, el mache entero poseera
mas hueso y wmisculo asi como menos grasa que la cerda, mientras
que ésta presentarad las caracteristicas opuestas (16); por lo que
el sexo se reflejarda en la proporcién de &cidos grasps del tejido
adiposo {(2).

La castracién de los animales machos o hembras con destino a 1la
cebadura, modifica las caracteristicas de ambos aproximdndolos a
un tipo intermedio sobre todo si se practica en edades tempranas
de 1los animales, pues la supresidén de las hormonas sexuales
altera también el mecanismo de crecimiento de las diferentes

regiones y tejidos (16,37).

La castracién de machos tiene como finalidad mejorar la calidad
de la carne al eliminar los malos olores y sabores

caracteristicos de 1los animales sin castrar (23).



El olor sexual del verraco estd causado por una sustancia
esteroide, la andosterona; el olor se hace apreciable ya que es
parecido al de orina rancia y depende del tiempo transcurrido
entre la castracién y el sacrificio, asi como la edad del animal
Y en los animales grandes Yy viejos el olor es mas acusado
especialmente en el tejido graso (25).

La castracién afecta el color de la carne ya que reduce su

intensidad (5).



2.2 ALIMENTACION

El efecto de 1; alimentacién sobre el color y la textura de
los tejidos animales es mas evidente en la grasa que en el
misculo.
El tejido adiposo de los monogastricos estid influido segin su
dieta de grasas, por lo gue los cerdos engordados con frutos
secos tienen la grasa mds suave que los cerdos engordadoS con
maiz (2,35).
La grasa de color amarillo se debe al consumo de hierba ya gue
estd relacionada con la presencia de caroteno, (un precursor de
la vitamina " A *'), que es abundante en la hierba joven, algunas
variedades del maiz, ciertas raices como la =zanahoria y 1la
harinolina; esta coloracién en la grasa es también evidente con
la edad (2,35).
Los cerdos alimentados con desperdicios desarrollan una grasa
blanda poco atractiva que se solidifica al acumularse, ésta tiene
un sabor insipido y su blandura se debe a un insuficiente
contenido de 4acidos grasos saturados en tejidos grasos,
permitiende asi un enranciamiento precoz (2,35,53).
La alimentacién de los cerdes con harina de pescado o aceite de
higado de bacalao dan a la carne el caracteristico olor y sabor a
pescado, produciéndose conjuntamente una grasa de coler amarillo
pardo, caracteristica conocida como '"enfermedad de la grasa
marrén' atribuible a un pigmento acide causado por la presencia

de excesivos Acidos grasos insaturades (25,35).



Las carencias alimenticias y la subnutricién en los cerdos
influye en la intensidad del color de la carne, siendo en los
animales subnutridos mias clara que en los animales bien
alimentados (18,41).

La falta de hierro se evidencia en la carne gue aparece liquida y

con edema muscular (25,37).



2.3 ESTRES PORCINO (TENSION)

Los cuidades gque se deben tener con 1los animales durante el
transporte desde las zonas de produccién hasta los centros de
consumo son importantes, ya que las pérdidas en este lapso se
deben principalmente a las mermas (3,48), que 1llegan a ser

hasta del 10% en su peso bruto (35) e incluso la muerte de los

animales (48).

El problema empieza con el embarque cuando los animales son
colocados en camiones que con frecuencia ne son construidos para
este fin, propiciando pisotones, caidas, peleas y 1lesiones de
diferente indole (3,6,41).

Aunado a esto, el transporte prolongado, los cambios bruscos de
temperatura, la falta de agua y de alimento asi como grites y
ruidos causan un estado de excitacién general llamado estrés, el
cual tiene mucha relacidén con 1la calidad de la carne.

Las consecuencias de importancia sanitaria y econémica que
ocasiona el mal manejo del ganado son traumatismos, pérdida de

peso, pobre calidad en la carne Yy muerte.

El estrés porcino produce alteraciones que modifican la calidad
de la carne, debidas a cambios metabdlicos y quimicos originades
por la disminucién exagerada en las concentraciones de glucdgeno

Y los valores del pH muscular (26,34).
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Entre 1los efectos que causa el estrés, se pueden mencionar:

el incremento del flujo sanguineo hacia el tejido muscular y
el agotamiento del glucdgeno gue son indeseables en un animal
préximo al sacrificio ya que propicia un desangrado
incompleto y en consecuencia una menor capacidad de conservacidn

de la carne (41).

La condicién de estrés produce carne pialida, suave y exudativa

{(PSE)asi como obscura firme y seca (DFD) o bien ambas (8).

El aspecto obscuro, firme y seco puede producirse si las reservas

del glucdgeno muscular se agotan antes del sacrificio debido al
estrés, mientras que el aspecto palido, Dblando y exudative
aparece cuando hay un réipido descenso del pH inmediatamente
después de la muerte, si la canal estd aGn caliente (25).

La condicién PSE estid también asociada con factores
hereditarios, aunque el mecanismo del porque aparece en unas

canales y en otras no, se desconoce (37).

Se plantea que el estrés y la calidad inferior de la carne se
asocian a la excesiva muscularidad de algunas razas de cerdo

debido a que presenta un desbalance hormonal pues afecta la

permeabilidad de la membrana celular teniendoc como consecuencia

variaciones en el metabolismo de hidratos de carbono
fundamentalmenCe, limitindolos para mantener la homedstasis,

aunque estos cambios per se no son responsables de la carne PSE

(8,10).
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Por otro lado, 1la degeneracidén muscular aguda y necrosis que
conjuntamente se presentan con el sindrome del estrés porcino
Y la hipertermia maligna pudieran considerarse como expresiones

de la misma condicidén (8).



12

2.4 ENFERMEDADES DEL CERDO CON IMPORTANCIA EN SALUD PUBLICA

El cerdo es el reservorio de muchos agentes de enfermedades
infecciosas entre las cuales destacan las zoonosis. Algunas de
ellas pueden ser vehiculizadas por 1la carne cruda o

insuficientemente cocida (48).

Las infecciones comunmente transmitidas al hombre por consumo de
carne de cerdo pueden ser bacterianas, virales o parasitarias.

(20), a continuacidén se mencionan las mds importantes:

TRIQUINELOSIS

Es una enfermedad causada por un pequeifio nemitodo filiforme
llamado Trichinella spiralis, gue en estado adulto vive pocas
semanas en el intestino delgado de un gran nimero de mamiferos Yy
en estado larval se enquista en la musculatura de sus huéspedes.

En el hombre generalmente es una enfermedad febril benigna,
aunque en ocasiones puede varjiar de una infeccidén inaparente a
una enfermedad fulminante mortal, segGn el nUumero de larvas

presentes (1,38).

En los animales vivos, particularmente en el cerdo, es de
dificil diagnéstico, a menos que se presenten infecciones masivas
en las gue la enfermedad se caracteriza por anorexia, emaciacién

y dolor muscular (1).
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Los vreserverios de la T. spiralis son las ratas, los cerdos y
una amplia gama de mamiferos silvestres y domésticos, entre ellos
destaca el cerdo ya gue su carne y sus derivados son la principal
fuente de infeccién para el hombre por lo gque deben ser
inspeccionados cuidadosamente mediante técnicas adecuadas que
garanticen la ausencia del pardasito. De lo econtrario deben

someterse a tratamientos que aseguren su destruccién (1,38,48).

La coccién de la carne superior a 1los 77°C aseguran su
inactividad, de igual manera la congelacién a =15°C por veinte
dias o a =-30°C por seis dias, siempre y cuando el grosecr de la
carne no sea mayor a 15 cm. Para piezas gue excedan los 15 cm de
grosor los reguerimientos son: -15°C por treinta dias, =- 23.3°C
por veinte dias y - 28.9°C por doce dias (5,7,44).

El congelado rdpido a temperaturas de =-37°C por dos minutos puede
destruir al gquiste, a -30°C por 24 hs o bien después de diez
dias a =-12°C (7,44). ' )
otros métodos como ahumado, salazén o desecacién no garantizan la

destruccién del parasito (29,38,50).
CISTICERCOSIS

La cisticercosis es una infeccidn somdtica causada por la forma

larvaria de la Taenia solium (35).
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El metacéstodo es una vesicula de forma oval gque contiene liguido
Y el escolex armado, cuyo tamafo es como el de una cabeza de
alfiler, aloj&ndose en diferentes tejidos y érganos del cuerpo;
musculatura, corazén y cerebro principalmente (35).

Bl cerdo se infecta debido a sus habitos coprofiagicos,

cuando tiene especial oportunidad de ingerir deposiciones
humanas, pastos o aguas contaminadas con progldétidos maduros
que contienen abundantes huevos.

El huésped definitivo de 1la T. solium es el hombre, en cuyo
intestino delgado 1los vermes se alojan provocando la infeccién
intestinal humana.

La teniasis se produce indirectamente al ingerir carne de'cerdo
infectada con el cisticerco, cruda o insuficientemente cocida,
con el consecuente desarrollo del verme adulto en el intestino.
El hombre también adguiere 1la cisticercosis al consumir
productos horticolas crudos abonados con excrementos de
portadores con huevos de T. solium, asi como por auto-infeccidén
cuando los huevos de la tenia penetran a la boca a través de
las manos sucias por he:es en la defecacidén, o bien como
consecuencia de movimientos antiperistdlticos en el intestino
{10,48).

La inactivacién del cisticerco se logra mediante el congelamiento
a -10°C durante 14 dias, sin embargo otros autores sehalan que es

necesaria una temperatura de -18°C (1,29,38).
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Estos parasitos  son eliminados por exposicién al calor a

58.3°C y se ha comprobado una destruccién efectiva a 100°C (7).
TOXOPLASMOSIS

Es una efermedad generalizada producida por un protozoario,

Toxoplasma gondii, en la cual 1los félinos son huéspedes
definitivos en un ciclo sexual del parasito (1,38).

Son huéspedes intermediarios 1leos roedores, porcinos, bovinos,
ovinos, aves y otras especies que tienen un ciclo parasitarie
tisular extraentérico y asexual, pudiendo desarrocllar 1la
infeccién asintomidtica o inaparente (1).

T, gondii, se enquista en los tejidos, especialmente el cerebral
y muscular siendo resistentes a la digestidén clorhidropéptica.
Posteriormente, en el intestino delgado del hombre, se liberan
los bradizoitos, que atraviesan la mucosa intestinal produciéndose
la infeccién.

El ser humano se puede infestar a través de:

A.- la carne cruda o insuficientemente cocida de cerdo u otros
mamiferos contaminada con bradizooitos enquistadoes (1).

B.- oogquistes que contaminan el ambiente (presentes en heces de

gato o legumbres o verduras regadas con aguas contaminadas (13).

Los quistes en la carne de un animal infectado siguen siendo
infectantes mientras no se cueza la carne o bien se congele a
~314°C por 24 hs y asegurando asi la destruccién del microorganismo.

presente en la carne (1,7,20,21,29).
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BALANTIDIASIS

Es una enfermedad causada por Balantidium coli, un protozoario
ciliado, que tiene como reservorio el colon humano.

En el hombre produce diarrea o disenteria, acompafiada de célicos
abdoninales, tenesmo, nauseas y vémitos (1).

El reservorioc es el cerdo y el hombre entre otros mamiferos.

La infeccién se produce por las ingestién de quistes presentes en
los heces de huéspedes infectados. Durante epidemias, se debe
principalmente la infestacién a la contaminacién fecal del agua.
La transmisién de las esporas ocurre por el agua, por las heces
de la mano a la boca, por carne y verduras contaminadas, por las
moscas Yy por las manos sucias de personas gque manipulan
alimentos (1).

Por medio de la ebullicién del agua se reduce la concentracidén y
se logra la inactivacién de las esporas gue son altamente

resistentes a la congelacién (1,7,29).
SARCOSPORIDIOSIS

Las especies de mayor interés de Sarcocystos desde el punto de
vista zoonosis son 8. hominis (S. bovihominis) y S. suihominis.
Los sarcocistos son coccidios cuyo ciclo vital debe cumplirse en
dos huéspedes: uno definitivo y uno intermediario. En el huésped
definitivo se desarrolla el ciclo sexual {gametogonia ) y en el

intermediario el asexual (esquizogonia).
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Al ingerir carne:cruda o insuficientemente cocinada de cerdo con
guistes (S. suihominis), en el intestino del hombre se
liberan los merozoitos (contenidos en los quistes) que penetran
bajo el epitelio intestinal, éstos se transforman en ocoguistes
qgue esporulan dentro del intestino. Los ooquistes maduros son
eliminados en forma esporddica con 1las heces durante varios
meses (1,52).

Los animales gue contraen la infeccién principalmente es por
ingestién de pastos y agua contaminada con esporas.

Los gquistes se alojan con mayor frecuencia en el musculo
cardiaco, eséfago y en los cerdos adultos (13,44).

El hombre es el huésped definitive de las especies antes citadas
agsi mismo, el hombre adquiere la sarcosporidiosis intestinal por
S. _siuhominis al ingerir carne de cerdo con quistes cuando se
ingiere cruda o poco cocinadaj;a su vez, el hombre contribuye a
perpetuar el ciclo cuando defeca a campo abierto.

La congelacidén de la carne reduce el nimero de gquiste viables ya
que mueren por asfixia o bien al cocinar la carne se asegura la

muerte del microorganismo (7,15).
TUBERCULOSIS

Los bacilos Mycobacteriun

bovis , M.avium y M.tuberculosis

E

son los agentes causantes de la tuberculosis animal y humana.
En el hombre es una enfermedad microbiana crénica que. puede

ocasionar hasta la muerte (1, 10)
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M. bovis es el mds patdgeno e invasor para los cerdos siendo en
parte el responsable de las lesiones tuberculosas de éste.

La via de infeccién es la digestiva, por ingestidén de leche o
por productos lacteos contaminados, residuos de cocina y

mataderos, asi como excretas de ovinos y aves tuberculosas.
El cerdo es reservorio de las tres especies de Mycobacterium (1).

El tubércule es la 1lesidén caracteristica formando nédulos
amarillentos que determinan la necrosis del tejido, siendo éstos
impropios para la alimentacidén (1,7,10,48).

Los bacilos mueren con calor a B5 “C por quince minutos al igual
que con 76.7 °C por treinta minutos (3,10,15,37).

Las bacterias pierden rdpidamente su viabilidad durante el

almacenamiento a -20°C, 0°C y 4°C (44).
YERSINOSIS

Es una enfermedad entérica, aguda que se manifiesta en forma de
diarrea causada por dos agentes bacterianos Yersinia
enterocolitica y Y. pseudotuberculosis.

En ciertas cepas de Y. enterocolitica se ha hallado una
enterotoxina termoestable aungque la Y. pseudotuberculosis tiene
una letalidad mayor (1).

En cerdos se han observado casos de gastroenteritis Y en las

heces de animales de esta especie aparentemente sanos se ha

aislado Y. pseudotuberculosis del mismo tipo que en el hombre.




La transmisién fecal-oral puede ocurrir por contacto directo con
personas o animales infectados o por ingestién de alimentos
erudos y agua contaminada por heces.

La Y. enterocolitica es sensible al congelado rdpido asi como al

freido para asegurar su destruceidn (1,29,44).

SALMONELOSI1S

La enfermedad es causada principalmente por tres especies de
salmonellas gque sen : S. cholerasuis 8. typhimurium
y-enteriditis, la primera es propia de animales aungue puede
transmitirse al humano y las dos ultimas son especificas para el
hombre (1).

En el hombre es una enfermedad muy comin.

Las salmonellas de origen animal causan en el hombre una infeccidn
intestinal, fiebre con mialgias, cefalalgia y malestar teniendo
por lo general un curso benigno; sin embargo,S. cholerasuis
produce una enfermedad grave ¢ue puede llegar a la
letalidad (1,7)-.

£l origen de la infeccidén es casi siempre un cerdc portador o
a través de su carne contaminada o bieq, alimentos contaminados
por heces de personas o animales infectados, por alimentos de
origen vegetal por productos animales y agua contaminada.

El control de esta infeccién se puede lograr mediante la coccién

completa de carnes y de todos los productos de origen animal.
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El limite de capacidad de crecimiento de la salmonella es por
debajo de los ~5° C.

La coccién u otro tratamiento térmico es un método seguro para su
eliminacién (1,29,55).

Los niveles permitidos de sales curantes tienen efectos minimos
sobre dicho microorganismo.

La salmonella eas 1ig§ramente tolerante a la sal pero como medida
de control se deberd freir la carne rapidamente y en pequefias

cantidades, es decir, 4 minutos de 60 a 61°C (44).

ANTRAX
Es una enfermedad bacteriana aguda generalmente cutdnea en el
hombre.
El Bacillus anthracs, se encuentra en el organismo humano y
animal en forma vegetativa (1).
El hombre la contrae por contacte con los animales infectados o
por ingestidn de carne contaminada o insuficintemente cocinada y
puede presentarse en tres formas clinicas: la cutidnea , por
inhalacidén e intestinal.
E1l antrax intestinal ocurre en brotes explosivos concluyendo con
la muerte al igual qu el antrax por inhalacién. El cutdneo si es
atendido a tiempo puede tener un curso beningo.
La enfermedad se propaga entre animales herviboros por medio del
suelo y piensos contaminados, y netre los carnivoros mediante la

ingestién de carne y productos alimenticios contaminados.
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En los animales la enfermedad se presenta en tres formas:
sobre aguda, agud; Y crénica.

La forma crénica se presenta en especies menos susceptibles como
el cerdo, el sintoma principal de esta forma es el edema de 1la
faringe y de la lengua, finalmente los animales mueren por
asfixia; la otra forma crénica localizada que se presenta en el
cerdo es la intestinal (1).

Las esporas de B, anthracis resisten condiciones ambientales
adversas y la desinfeccidn, pueden permanecer durante muchos afios
aun después de terminada la infeccidén de origen animal (reses,
ovejas, cabras, caballos, cerdos y otros).

Las bacterias de B. anthracis cuando se exponen al oxigeno del
aire forman esporas que son muy resistentes a los agentes fisicos
Y quimicos, sin embarge con calor himedo a 100° C por 10 minutos
las esporas mueren. La inactivacién se logra con calor seco a
150° C en 60 minutos y con calor himedo a 90° C por 45 minutos o

bien a 95° C en 25 minutos (1,29,38).
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III. INDICADORES DE CALIDAD DE LA CARNE DE CERDO

El término '"calidad de 1la carne'" puede definirse con
referencia al valor nutritivo, propiedades sensoriales Yy
conveniencia para un uso determinado (8).

Actualmente, 1la idea de '"calidad" en el caso de la carne Yy
productos ciarnicos tiene las siguientes exigencias por orden de
importancia:

1) Mucha carne (magra) y poca grasa Yya que la grasa animal tiene
menor valor comercial.

2

-

Buen sabor y un alto valor sensorial en su totalidad.

3) Que sea fresca.

4) Que no poseea ningin elemento nocivo para la salud o residuos
incluyendo a los microorganismos.

5) Adicién de pocos aditivos.

En 1los conceptos de "“calidad" para la carne, la higiene
contribuye sobre todo a 1la frescura y ausencia de componentes
nocivos para la salud, asi como la tecnologia debe contribuir al
valor gustativo, a la frescura, a la eliminacién o disminucidén de

los residuos nocivos y a 1la limitaciédn del uso de aditives (55).
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3.1 INDEICADORES SENSORIALES

Los caracteres sensoriales de las canales porcinas dependen de
la carne y la grasa que entra en su composicidn, ya gue por 1la
edad, sexo, alimentacién y raza de los animales resulta muy
variable (18).
COLOR: es uno de los atributos fundamentales por los cuales se
controla la calidad basada en la concentracién y estado de
oxidacidén de los pigmentos de mioglobina y hemoglobina en la capa
superficial de la carne (8).
En la canal del cerdo existen misculos blancos y misculos
rojos. Las diferencias entre el misculo blanco Yy el rojo son
histolégicas y biogquimicas, ya que el blanco tiene una mayor
proporcidén de tiras anchas escasas en mioglobina y mitocondrias,
nientras que el miscule rojo presenta fibras estrechas ricas en
miogiobina y abundantes en mitocondrias (41).
La proporcién de pigmentos en 1la estructura de la carne dan
lugar a la reflexidén difusa de la 1luz, siendo los dos factores
que -influyen en la tonalidad mids o menos rojiza de la carne
{2,36).
El pigmento de la carne fresca de cerdo se encuentra en tres
formas mis o Menos comunes gue son: mioglobina, oximioglobina y
metamioglobina.
La dispersidén de la 1luz (luminosidad), es un factor importante

gue influye en la coleracidén de la carne (4,8).
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La palidez extrema en al carne de cerdo es el resultado de la
precipitacién, en poros abiertos de la carne, proteinas
sarcoplasmiticas y miofibrilares desnaturalizadas gque reflectaran
en milltiples direcciones la luz y no permitirdn que 1la atraviese
ésta (8,37).

Con el agotamiento del glucdgeno y a un pH elevado, la luz no se
refleja cerca de 1la superficie por 1lo gue aumenta el

oscurecimiento y disminuye su luminosidad (2,8).

TEXTURA: el concepto de textura se refiere a 1las propiedades
relacionadas con los clementos estrcuturales de la carne que se

pueden detectar a través de los drganos de los sentidos (8,53).

De los atributos de la calidad comestible de la carne, la textura
es lo mads importante ademis del color (8,53).

La caracteristicas que el tejido muscular porcine tiene es que el

grano es fino en un animal joven y grueso en un animal viejo,

teniendo consistencia firme (32).

Los factores gque pueden afectar la textura de la carne pueden ser

el contenido de tejido conectivo, de grasa, las caracteristicas

propias de la fibra muscular y los factores inherentes al animal
tales como son: la edad, la raza y la alimentacién (8,36).

A una de las propiedades mecdnicas de la carne se les conoce como

“ternura', sin embargo muchos autores se refieren a ésta como

‘jugosidad" usidndolo indistintamente (8,36).
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La jugosidad de la. carne esta estrechamente ligada con 1la

capacidad de retencidn de agua y dos componentes gue Son:

a) la impresién de frescura durante la masticacién y

b) el efecto estimulante de la grasa sobre la salivacidn, dando
la sensacidn de jugesidad.

La carne de buena calidad es mas jugosa gque la de mala calidad

debido a que la primera contiene mds grasa muscular (36).

SABOR: el sabor es una sensacidén compleja en la cual intervienen

el olor, el gusteo, la textura y la temperatura dependiendo

principalmente de la alimentacién a que estuvo sometido el cerdo

y la técnica de conservacién de la carne (23).

El sabor es un atributo difiecil de definir objetivamente y su

evaluacién la realizarian degustadores especializados (8).

_En el sabor de la carne debe existir una proporcidn equilibrada
de grasa pues es un portador fundamental del aroma e influye ae
manera determinante en la jugosidad y terneza de ésta (41,55).

Entre los factores que determinan el sabor y el olor de la carne
estan el contenido de grasa intramuscular y compuestos
volitiles, la edad, el tipo de miscule y la condicidén bioquimica

del mismo (8).
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OLOR: la carne de cerdo tiene un olor caracteristico, " gui

generis ",que se debe a la presencia de sustancias nitrogenadas,
variande la cantidad y calidad de éstas de unas carnes a otras,
por esto es que las regiones musculares sometidas a mayor riego

sanguineo son generalmente mis olorosas (18,35).

Existen una serie de olores ajenos desagradables o indeseables
provocados por el sexo, los microorganismos, 1la rancidez
oxidativa de las grasas, los fosfolipidos, los carbonilos y el

tipo de alimento ingerido por el animal (8,35).
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3.2 INDICADORES NUTRITIVOS

La carne es un alimento altamente nutritivo que esti basado en
su alto contenido proteinico de alte valor bioldgico y buena
digestibilidad, conteniendo el 75% de agua, el 20 % de proteina y
el S% restante estd compuesto de material inorganico, de ciertos
compuestos organicos extraibles y de carbohidratos.

Las fibras musculares estdn compuestas principalmente por
proteinas, caracterizdndose por su elasticidad y poder de
concentracidn siendo é&stas proteinas 1la miosina, actina,
globulina X, mioglobina y miégeno (53,55).

La carne y los productos cidrnicos asi como los érganos Yy sangre
de los animales desde el punto de vista fisioldégico y nutritive
constituyen un alimento preferencial por contribuir esencialmente
a una alimentacién equilibrada satisfaciendo ampliamente sus
caracteristicas sensoriales (55).

El valor nutritivo de la carne es variable con la edad Y
alimentacién. En edades tempranas las carnes son mds ricas én
minerales y proteinas pero en animales viejos decrecen los
‘minerales y aumentan las proteinas (9).

La carne de cerdo es la mids rica en tiamina y la que mayores
calorias proporciona de todas las carnes de animales domésticos

(9,31,35).
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El complejo de vitamina B y sustancias minerales es relevante,
pues una parte importante de los regquerimientos de dicha vitamina
y de las sustancias minerales del ser humano, se obtiene a través
de la carne y en especial de la del cerdo (55).

La carne contiene pequeiias cantidades de hierro y calcio,
aportando ademis cantidades utiles de éotasio y magnesio; en
cuanto a la vitamina A, se encuentra en algunos misculos en

niveles bajos y en otros en cantidades apreciables’ (27).
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3.3 INDICADORES SANITARIOS

La carne de cerdo constituye un alimento altamente perecedero
Ya gque por sus caracteristicas fisicas y biogquimicas es un
sustrato ideal para la implantacién y desarrollo de diversos
microorganismos procedentes del medio circundante principalmente
bacterias, mohos y levaduras, gue concomitantemente con las
enzimas autoliticas degradan progresivamente sus constituyentes
quimicos, modificando 1las caracteristicas sensoriales creando
gran variedad de sustancias tdxicas (31,53,57).
En el curso del oreoc de la carne y Como consecuencia de 1lo
mencionado suceden reacciones enzimiticas gque van acompaiadas
de 1las reacciones bacterianas. Estas tltimas preducen 1la
putrefaccidén por causas microbianas (4).
El empleo de sustancias quimicas como los insecticidas vy
antibiéticos entre otros , que se incorperan a los animales vivos
con fines tecnolégicos o fraudulentos puede significar riesgos

importantes para la salud del consumidor (31).

Las sulfas Yy anabdlicos entre otros, como suplemento
alimenticio representan un peligro para la salud humana ya que
pueden causar reacciones secundarias en personas hipersensibles,
problemas cancerosos y mutaciones en grupoes de microorganismos

(24,30).
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3.3.1 INDICADORES MICROBIOLOGICOS
El deterioroc que los microorganismes causan en la carne son

cambios fundamentalmente asociados a las proteinas (19).

Los productos cidrnicos deben tener una cuenta total no mayor de

10,000 colonias/gramo. Las cuentas de colonias con altos niveles

puede indicar que hubo fallas en el proceso de coccidn,

o que tuvo un almacenamiento defectuoso gue se ha prolongade a

temperaturas inapropiadas o en general, gque ha sido manejada la

carne en malas condiciones sanitarias (17).

La presencia de S. aureus indica contaminacién humana, aunque

cuentas bajas no son peligorsas pero en condiciones favorables

de temperatura pueden reproducirse en cantidades dafiinas.

En cuanto a Salmonella, es destruida en el proceso de

calentamiento y su presencia indica contaminacién ya sea humana,

por contacto de superficies contaminadas y con productos crudos

durante su almacenamiento o manejo (17).

La presencia de organismos coliformes adquieren cierto

significado al mencionar la< siguientes posibilidades:

- son indicativos de practicas sanitarias objetables en 1la
fabricacién o manejo de un alimento.

- expresan la calidad microbioldgica de un alimento.

- revelan la eficiencia de un proceso descontaminante o germicida

- su presencia y numero es algo fortuito.
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La inclusién de celiformes como indice de calidad adquiere valor
en atencién a 1lo reducido de 1las cuentas, proponiéndose una
limite de tolerancia bacterioldgica en coliformes de 10/gramo,

aunque la norma para meséfilos aerobios es 100,000/gramo (22).
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3.3.2 INDICADORES DE DESCOMPOSICION

Dentro de los indicadores de descomposicidén existen dos
parametros que son determinantes:
a) la putrefaccidén y
b) el enranciamiento
La putrefaccién desde el punto de vista se caracteriza por 1la
produccién de malos olores y cambios en textura y sabor, que son
provocades por metabolitos que resultan del metabolismo catabdlice de
péptidos de bajo peso molecular y aminodcidos (6,19).
Las alteraciones durante la putrefaccidén son provocadas por la
accién de bacterias anaerdbicas y se presentan olores piitrides ya
que al descomponer las proteinas y los amincdcidos preducen
principalmente indol, metilamina y &cido sulfhidrico.
Los olores &acidos se deben a la descomposicidén de azilcares y
otras moléculas pequefias (32).
Cuando se almacena carne en un lugar humedo se provoca el
rezumado, desprendiendo un débil olor mefitico y al progresar la
putrefaccién, penetra por el tejido conjuntive intermuscular
hacia el interior generando un tipico oler piltrido vy
raepugnante (21}.
La descomposicién 1la inician enzimas que rompen los enlaces
peptidicos (4).
La porfirina originada como producto de la descomposicién en la

putrefaccidn protéica, forma un amplio grupo de pigmentos (4).
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La putrefaccién es evidente cuando el color cambia desde un rojo
sucio hasta un gris verdoso (especialmente el tejido conjuntivo),
debido a la alteracién de los pigmentos biliares ya que 1la
mioglobina se oxida a metamioglobina (marrén) combinandose con
el &cido sulfhidrico, o bien se degrada a pigmentos biliares
{(amarillos o verdes) por accién del perdxido de hidrégeno,
sulfuro de hidrégenoc b4 nitritos producidos per los

microorganismes (32).

El enrancjamiento en la carne se evidencia principalmente por una
coloracidén amarilla o gris en las grasas con sabores acres o
rancios muy desagradables. Las grasas pueden sufrir dos procesos

alterativos que son el enranciamiento hidrolitico y el oxidativo.

La rancidez hidrolitica es causada por la actividad de 1las
lipasas tisulares o microbianas, los triglicéridos se escinden en
glicerol y acidos grasos.

La rancidez oxidativa se debe a la reaccidén del oxigenc en los
dobles enlaces de 1los Acidos grasos insaturados formando
peréxidos (19,25,46).

cuando la descomposicién de las grasas es de origen bacteriano el
fenémeno que generalmente predomina es el enranciamiento
hidrolitico, debido a que las alteraciones enzimaticas prévale:en
sobre las gquimicas (35).

En general se ha comprobado que las grasas de cerdo Y de res, en

ese orden, son mis susceptibles al enranciamiento (32).
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Las alteraciones causadas por el enranciamiento provocan olores
mefiticos y sabores rancios muy desagradables.

La coloracién amarilla en las grasas es caracteristico del
enranciamiento.

El oxigeno estd asociado al oscurecimiento de 1la superficie, 1lo
que se atribuye a la oxidacién de la mioglobina a metamioglobina.
8in embargo, el factor que mads influye en el aspecto de la
carne es el grado de oxigenacién del pigmento de la carne (23).
La textura de la carne puede tener en la superficie un aspecto
viscose y pegajoso en donde se ha disminuido su consistencia, se
hincha y se hace gelatinosa (44).

La degradacidn de los constituyentes proteinicos se dia por 1los
procesos enzimdticos de los microorganismos que las degradan por
coagulacién y licuefaccidn “a componentes solubles mas simples,
como albuminosas, peptonas y aminodcidos o bien destruyen las
proteinas estructurales como los es el coligeno y 1la

elastina (6,19,37).
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3.3.3 CARNES DESAGRADABLES

Estas carnes no son téxicas pero son fisicamente

desagradables a la vista, al olor o al paladar (10,21,45).

a) Olor medicamentoso. La ingestidén de algunos medicamentos
comunican olores extrafios o bien la atmésfera donde viven es

suficiente para impregnarse.

b) Olores alimenticios. Los causa la ingestién de alimentos
fuertemente odorificos. Los cerdos alimentados con residuos de
destilerias, basureros o pescado producen carne c¢on olor

repugnante.

¢) Olor fisiolégico. Los cerdos enteros y 1los que padecen
anomalias en el desarrollo testicular _(monocriptoxquidismo) asi

como los criptorquidos comunican un olor sexual a la carne.

qa) éoloracién desagradable. Carnes ictéricas.Se caracterizan por
el color amarille verdoso en los tejidos a causa de una
impregnacién con los pigmentos biliares. En el cerdo el color
amarillo del tocino es manifiesto. La carne es

amarga, blanda, insalubre de mala calidad y con olor repugnante.

e) Luteinosis (amarillez) Cuando es fisioldgico generalmente
afecta solo a 1la grasa y tiene alto valor vitaminico ya que el

pigmento es caroteno. En algunos casos la carne es amarilla.
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£f) Infiltracién meldnica. Consiste en el acimulo de melanina en

los tejidos. No son impropios para su consumo s6lo dan mal

aspecto.

g) Decoloracién de la carne. Se observa con frecuencia en los
cerdos. La formacién de la carne blanca es atribuible a miltiples
causas: fatiga durante el transporte, cansancio, fiebre del
camino, etc..

La carne conserva el gusto normal y no es tdxica.

h) Hemorragias musculares. La presencia de coagulos en la carne
o simplemente manchas de color rojo oscure se refiere a roturas
musculares total o parcialmente, en gque intervienen varios
misculos causado por traumatismos ( contusiones, fracturas ). Las
hemorragias musculares son frecuentes en los animales cuando Sse
‘golpean o resbalan y por el uso exagerado de aturdidores

mecanicos y eléctricos.

i) carnes febriles.Cambian de color por la infiltracién de tejido
conjuntivo provocando un olor tipico. Hay reblandecimiento de 1la
carne debido a que ests generalizada la infeccién microbiana en

todos los misculos.

j) Carnes fatigadas. Son causadas por ejercicios violentos,los
defensivos por ejemplo, asi como enfermedades (tétanos) que

exigen fuertes contracciones musculares.
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k) Carnes sanguinolentas. Proceden de animales mal degollados,
ahogados, muertos © sacrificados de urgencia. La carne presenta
arborizaciones, en cerdos la sangre negruzca fluye al corte. Hay

abundancia de gérmenes microbianos.

1) Carnes hidrohemidticas. Es una infiltracién edematosa acentuada
en el tejido conjuntivo y misculo debide a la gran flacura Yy

riqueza de serosidad en el tejido subcuténeo.

m) Misculo palido, blande y exudativo (PSE) y oscure, firme Y
seco (DFD). En el caso del misculo PSE, existe una disminucidn
excesiva de la capacidad para retener agua con la consiguiente
exudacién de la carne, la palidez extrema, la merma durante la
coccidén y el procesamiento, asi como la pérdida de vitaminas y
proteinas junto con el jugo exudado de la carne. 3
La carne Psls es extremadamente p&lida debido al aumento en 1la
dispersién de la luz producida por las proteinas miofibrilares y
sarcoplasmiticas desnaturalizadas en una textura abierta.(s)

En tanto que la carne oscura, firme y seca DFD, se caracteriza
por tener una estructura apretada, seca y pegajosa debido a 1la
alta capacidad de retener agua, su pH es alto y su color oscuro,
generalmente con un alto grado de marmorizacién.Esta condicidén
provoca que la carne esté propensa a la contaminacién bacteriana

y al deterioro.



38

Tiene un color oscuro, ya que la luz no se dispersa en 1la
superficie, pues al ser su textura mis cerrada permite que la 1luz

penetre sin reflectarse hasta mayores profundidadesl(a).
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3.3.4 INDICADORES QUIMICOS

El empleo de sustancias gquimicas en la carne con fines
tecnolégicos, pueden significar riesgos importantes para la salud
piblica cuando son utilizados de manera fraudulenta con el
propésito de encubrir deficiencias o alteraciones de la carne, ©
bien, como resultado de procesos industriales o meramentd
accidental (36).

Tal es el caso de la adicién de las sales de curado en cantidades
superiores a .las autorizadas, de sustancias conservadoras o bien

colorantes no autorizados (36).

Algunas sustancias quimicas tienen la facultad de retardar los
cambios deteriorantes y son capaces de enmascarar la calidad
inferior de 1la carne retardando la descomposicién bacteriana,
mientras que los aditivos se usan deliberadamente durante el
procesado; sin embargo, la presencia de 1los plaguiciaas,
antibiéticos y hormonas en los alimentos generalmente es
accidental (45,53).

La utilizacién de antibidticos como una idea profiléctica en los
alimentos, pueden causar en los animales acumulaciones en
diversos tejidos y 6rgan§s llegando en algunos casos, 2 ser
téxicos (55).

Como promotores del crecimiento se utilizan los antibidticos y

esteroides anabolizantes entre otros (23).
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Los pienscs, generalmente durante la produccién, se contaminan
con metales pesados como es el arsénico, el cobre, herbicidas
fungicidas o bien, debido a su prolongada exposicién al medio
ambiente se pueden contaminar con plomo, fluor, selenio y
bifenilos policlorades (53).

Los insecticidas, herbicidas Y fungicidas, hidrocarburos
policlorados (organoclorados) se almacenan en 1la grﬁsa corporal
excretidndose muy lentamente Yy persistiendo en los tejides
corporales (23,47).

Los metabolitos formados en los tejidos animales pueden ser
téxicos y algunos llegan a serlc mids que la sustancia original,

poseyendo accién carcinogénica en algunos casos (45,53).
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IV. CARNITAS DE CERDO

Se conoce como tal al producto a base de carne y Visceras de
cerdo cortados en pedagos, que se someten a la accidn de la
manteca de cerdo hirviendo, con la cual se verifica su freido
(23).

Su formulacidén varia segGn la regién de origen por lo que existen

carnitas estilec Michoac&n, Hidalgo, Guadalajara, natural, etc.(®)

Una formulacién tipica puede ser: Carne de cerdo, agua, leche de
vaca, jugo de naranja, cascara de naranja, hierbas de oler, ajo y
sal.

La elaboracidén propiamente dicha se 1lleva a cabo mediante un
procese de coccién en agua Yy en manteca de cerdo a temperaturas

que varian hasta obtener su cocimiento total (40).

Los ingredientes opcionales son leche de vaca, jugo y ciscara de
naranja, piloncillo, leche condensada, miel de maiz, hierbas de

olor, entre otros.

*Comunicacién - personal: M.V.Z. Javier Flores Covarrubias.
Depto. de Produccién Animal: Porcinos. . Fac. ds Medicina
Veterinaria y Zootecnia. U.N.A.M. México D.F.
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V. PROPUESTA DEL ANTEPROYECTO PARA LA NORMA DE CALIDAD
EN CARNITAS DE CERDO.

INTRODUCCION

La presente Norma Mexicana define las caracteristicas de calidaa
que deben reunir 1las carnitas de cerdo para su comercializacidén
apoyando al consumidor al garantizar la calidad del alimento,
mediante 1la aplicacién de buenas précticas, en locales e
instalaciones bajo condiciones higiénicas que aseguren gque el

producto es apto para consumo humano,

1.0BJETIVO
Esta Norma establece las especificaciones sensoriales que deben

evidenciarse en el producto denominado carnitas de cerdo para ser

destinadas al consume humano.

2.CAMPO DE APLICACION

La aplicacién de ésta Norma, es de caracter voluntario y su
&mbito de aplicacién serd el territorio nacional, en
establecimientos que reGnan las caracteristicas de sanidad e
higiene para que sea destinado al consumo humano.

3.REFERENCIAS

Para el desarrolleo y verificacidn de esta Norma se deben
consultar las siguientes Normas Oficiales Mexicanas vigentes:
NOM-Z-13 Guia para la redaccidén, estructuracidén y presentacidn

de las Normas Oficiales Mexicanas.
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NOM-FF-80 Productos avicolas.Carne de pollo en engorda de
canal.ciasificacién.

NOM~FF-78 Productos pecuarios. Carne de bovino en canal.
Clasificacidn.

NOM-F-203 Norma oOficial Mexicana de calidad para pastel de carne.

NOM-Z~-12 Norma Oficial Mexicana para muestreo.

4.DEFINICIONES

para efectos de aplicacién de esta norma se establecen las
siguientes definiciones:

4.1 CARNITAS DE CERDO

Es el producto alimenticio preparado con todas las partes
musculares incluyendo piel y visceras de c¢erdos sanos,
sacrificados bajo inspeccién sanitaria, adicionnda de
condimentos, especias y aditives para alimentos autorizados por
la éecretaria de Salud, ¥y que son freidas en manteca y cocidas

posteriormente en agua.

4.2 FREIDO
Es el proceso efectuado al producto en manteca de cerdo
hirviendo en condiciones de temperatura y tiempo necesarios,

hasta alcanzar un aspecto dorado en la superficie.
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4.3 COCIMIENTO
Es el proceso a que se somete el producto en agua hirviendo en
condiciones de tiempo y temperatura necesarios, de tal manera
que se logre el cocimiento completo del producto siendo la

temperatura minima de s8°cC.

$.CLASIFICACION
El producto objeto de esta Norma se clasifica en un sdlo tipo
Yy con un sdlo grado de calidad, designandose como carnitas de
cerdo.
6.ESPECIFICACIONES

Para efectos de esta Norma se establecen las siguientes
especificaciones con base a las cuales se clasifican las carnitas
de cerdo.

6.1 SENSORIALES

Color: Caracteristico.

Sabor: Agradable, caracteristico y exento 'de sabores
extraiios.
Olor: Agradable, caracteristico, exento de olores

extrafios y gque no presente signos de rancidez.

Consistencia: Firme y semiblanda.

6.2 QUIMICAS
Las carnitas de cerdc deben cumplir con las especificaciones

anotadas en la tabla siguiente:
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TABLA 1.
ESPECIFICACIONES MAXIMO MINIMO
humedad 88 % -
grasa . 117 % -
proteina - 92 %

Datos obtenidos en base seca. Ver anexo I.

6.3 BANITARIAS

El producto objeto de esta Norma no debe contener
microorganismos patégenos, toxinas microbianas, ni otras
sustancias téxicas que puedan afectar la saluad del
consumidor o provocar deterioro del productoe de acuerdo con las
especificaciones microbiolégicas gque establece la Secretaria de

salud.

6.4 MATERIA EXTRANA OBJETABLE
Las carnitas de cerdo deben estar libres de fragmentos de
insectos, excretas de roedores, pelos, cerdas Y cualquier otra

materia extrana.

6.5 ADITIVOS ALIMENTARIOS
Se permite el uso de los siguientes aditivos y otros dentro

de los limites autorizados por la Secretaria de Salud.



46

6.5.1 CONDIMENTOS,ESPECIAS Y SABORIZANTES.
Todas las especias naturales y los condimentos preparados
a base de mezclas de ellos y/o sus estractos, sus aceites
esenciales, azicares ( glucosa, sacarosa, lactosa Yy fructosa),

sal y jugo de naranja.

6.5.2 OTROS INGREDIENTES.
Agua en cantidad suficiente para su proceso dentro de los

limites de potabilidad autorizados por la Secretaria de 5alud.

6.6 CONTAMINANTES QUIMICOS
El producto objeto de esta Norma debe estar libre de
contaminantes quimicos como antibiéticos, hormonas, plaguicidas,
metales pesados, pesticidas o cualquier sustancia téxica en
cantidades que rebasen los limites midximos establecidos por 1la

Becretaria de Salud.

7. MUESTREQ
7.1 cuando Se requiera el muestreo del producto se debera hacer

como lo indica la Norma z-12.

8. METODOS DE PRUEBA

Para la verificacidn de las especificaciones fisicas, quimicas
y microbioldgicas gue se establecep en esta Norma deberan
aplicarse las Normas Oficiales Mexicanas que se indican en las

referencias.
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9. MARCADO, ETIQUETADO Y ENVASADO

Empacado. Las carnitas de cerdo se deberidn de expender en
locales autorizados por la Secretaria de S5alud en el momento de
elaborarse conforme a las siguientes indicaciones:
- se emplearidn bolsas de polietileno Yy poliproéileno
transparente, resistente y herméticos autorizados por 1la

Secretaria de Salud.
- Hojas de papel kraft autorizado por la Secretaria de Balud.

El empaque no deberad dar 1lugar a modificaciones de 1las
caracteristicas del producto en cuanto a su aspecto,color y sabor
BEtiquetado. Cada empagque debe llevar troguelado o impreso c¢on
tinta indeleble y letras visibles los siguientes datos minimos:

a) Nombre del producto y su grado de clasificacién.

b) Nombre de 1la empresa productora y datos de identificacién de
la misma incluyendo logotipo.

c) Nombre del establecimiento y nimero de licencia de
funcionamiento.

d) Fecha de procesamiento y caducidad.

e) La leyenda "Hecho en México".

f) Datoes adicionales que exija la Secretaria de salud y 1la

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.
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10. EMBALAJE

Para el embalaje final de las carnitas de cerdo, se deben usar
cajas de cartén o de algun otro material apropiadoc que tenga 1la
debida resistencia y que ofrezcan la proteccién adecuada a los
envases para impedir su deterioro exterior, a la vez gue
faciliten su manipulacién en el almacenamiento y distribucién de

las mismas, sin exponer a las personas gue las manipulan.

11.CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

No puede establecerse concordancia, por no existir referencia al

momento de elaborar la presente norma,

12. BIBLIOGRAFIA
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ANEXO I.

Para poder determinar los valores propuestos en la seccién de
anAlisis fisicos se llevaron a cabo anAdlisis de humedad, grasa y
proteina en muestras de buche (estédmago), maciza (masculo) y
cueritos (piel).

Se llevé a cabo en estas tres muestras ya que son las partes del
cerdo mAs consumidas en forma de ' carnitas de cerdo ' en
diversos expendios.

Las muestras tomadas se seleccionaron en base al estile gue
deberia ser MichoacaAn y que fueran recién hechas.

En la preparacién de la muestra se redujo el tamafio de particula

Yy se mezclaron las distintas muestras para que quedara homogéneo.

El anaAlisis se realizé en el laboratorio de Nutricién Animal vy
Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y 2ootecnia,
autorizado por la Secretaria de Agricultura b'é Recursos

Hidraulicos, laboratorio Oficial né@mero 09S0693.

HUMEDAD

Se tomaron 5 g de muestra y se colocaroen en un pesafiltro
previamente tarade y se colocaron en la .estufa a 1000 C
aproximadamente, durante 12 horas. Las muestras se colocaron por

duplicado.
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El cAlculo se realizé asi:

% Humedad = (muestra htmeda) ~ (muestra seca) * 100
peso de la muestra

Se obtuvieron los siguientes resultados:

MUESTRA PORCENTAJE DE HUMEDAD
(promedio)

Cueritos 52.3 %

Buche 63.0 %

Maciza 60.06 %

GRASA CRUDA
Se pesaron 1los diversos cartuchos con 5 g de muestra seca. Se
colocaron dentro del aparato extractor. En vasos previamente
tarados se colocaron 70 ml de eter etllico y se adapta al

extractor. Se dejé por 4 horas.

El cAlculo se realizé asi:

Porciento de extracto etereo = (B -~ A) + 100
PM

en donde:
B= peso del vaso con grasa
A= peso del vaso tarado

PM= pesc de la muestra
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Los resultados obtenidos fueron:

MUESTRA PORCIENTO DE ESTRACTO ETEREO
(promedio)

Maciza 66.19 %

Buche 81.1 %

Cueritos 81.75 %

PROTEINAS

Digestién: Se colocd en el fondo de un matraz Kjeldahl 1 g
de muestra seca envuelta en papel filtro con 8.5 g de mezcla
digestora y 25 ml de Acido sulféirico concentrado en una parrilla

de calentamiento con extractor de humos por 40 minutos.

Destilacién:En un matraz erlenmeyer se adicionan 50 ml de Aacido
bérico diluido y ocho gotas de indicador rojo de metilo y 30 ml
de agua destilada.

Al matraz Kjeldahl ya frioc se le afiaden 90 ml de hidréxido de
sodio al 50% lentamente. Se agita y se coloca nuevamente en 1la
parrilla de destilacién recibiendo 1los humos en el matraz

Erlenmeyer. Se recolectan 200 ml.
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Titulacién: El l{quido destilado se titulé con Acido sulférico
0.1075 N.

Las muestras se trabajaron por duplicade y se realizé un blanco

para reactivos.

El cAlculo fue el siguiente:

Porciento de = (ml muestra - ml blanco) (M.E.N.) (N H2S04) % 100
nitrégeno P.H.

En donde:

ml muestra= ml gastados de Acido sulfarico en la titulacién de
la muestra

ml blanco= ml gastados de &cido sulfaérico en la titulacién de
reactivos

M.E.N. = miliequivalentes de nitrégeno 0.014
P.M. = peso de la muestra en gramos

N = normalidad del Acido sulf#rico

Porciento de proteinas = Porciento de nitrégeno * Factor

En donde:
Porciento de proteinas= dato obtenido del cdlculo anterior

Factorz factor para carne y productos carnices €.25

Se obtuvieron los siguientes resultados:
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MUESTRA . PORCIENTO DE PROTEINAS
(promedio)

Maciza 66.13 %

Buche 60.11 %

Cueritos 53.9 %

NOTA:
El promedio de las muestras son los valores asignados en 1la

tabla némero 1 del anteproyecto.
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