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RESUMEN
PEREZ CASAS, LISSETTE BEATRIZ. Elaboracion y evaluacién de mercén y chorizo tipo
Pamplona a partir de la utilizacién de carne de cerdo pelén mexicano {bajo la direccién de: la Dra.
Marfa de la Salud Rubio Lozano y el Dr. Danilo Méndez Medina).

La finalidad del presente trabajo fue la de brindar una opci6n diferente de comercializacién del
Cerdo Peldn Mexicano, devaltado en et mercado mexicano per sut exceso de grasa. Los objetivos
fueron definir las caracteristicas quimicas y sensoriales de! morcén y thorizo tipo Pamplona de!
Cerdo Pelén Mexicano y comparar estas con la de los productos efaborados del Cerdo Blanco. E!
morcén tiene un tiempo de maduracion de 10 semanas, y el c¢horizo tipo Pamplona de 13
semanas. Los muestreos se realizaron cada 15 dias hasta el final def proceso. En cada muestreo
se midié actividad del agua (A.), cenizas, humedad, pH, protelnas solubles, nitratos, nitritos y
fosfatos. Conforme a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-122-55A1-19%4, en [a
comision FAQ/OMS del Codex Alimentarius y de acuerdo a la directiva 92/5 CEE del consejo,
ANEXO3Z Norma de calidad para el chorizo tipo Pamplona, ambos producios cumplen con la
reglamentacién de calidad en lo referente a actividad de agua {A.), cenizas, humedad, pH.
protelnas solubles, nitratos, nitritos v fosfatos. Las diferencias fundamentales entre los productos
del Cerdo Pelén Mexicano y del Cerdo Blanco fueron en el contenido de humedad ylaA,(p<
0.01). Los elaborados a partir del Cerdo Pelon Mexicano tienden a retener mayor porcentaje de
humedad debido a que el contenido de grasa intramuscular en este cerdo permite que et producto
retenga mas cantidad de agua dentro del mismo, obteniendo por tal un products de mejor
aceptacién. A los productos efaborados, se les realizé un estudio de las cualidades sensoriales.
Se encontraron diferencias significativas {p < 0.05) en olor, textura en morcén y apariencia, textura
en chorize que indican una mejor aceptacién de fos productos derivades del Cerdo Pelén
Mexicano.

Por io anterior, ef Cerdo Pelén Mexicano es una alternativa para la efaboracidn de embutidos

madurades de alta calidad.



ELABORACION ¥ EVALUAGION DE MORCON Y CHORIZO TIPO PAMPLONA A PARTIR DE
LA UTILIZACION DE CARNE DE CERDO PELON MEXICANOD
INTRODUCCION

La cria de cerdo peldn en las comunidades rurales tiene doble importancia, por un lado
representa una mejor calidad de la dieta y por ofro los animales engordados se venden,
repercutiendo positivamente en el ingreso familiar (5). Si se obtiene un producto carnico con un
valor afiadido que incremente el precio del cerdo, se incrementard el ingreso a los pequefios
productores al vender sus cerdos.

Hay productos derivados del cerdo de alte valor econdmico como son el moredn y i chorizo tipo
Pamplona. En Espafia, por ejemplo, dichos productas alcanzan mejor calidad y un precio més
elevade si provienen del cerdo Ibérico. La similitud fisica y racial entre el Cerdo Ibérico y el Cerdo
Pefén Mexicano han sido estudiadas (29). Hoy en dia, la mayorla de los productos que
denominamos de alta calidad son de importacion, por lo tanto, se propuso la realizacidn de éste
trabajo para comprobar que del Cerdo Pelén Mexicano se pueden obtener producios de mejor
calidad que la obtenida de los cerdos mejorados (12).

ANTECEDENTES.

En cualquier producte, la materia prima es fundamental en el proceso de fabricacién que
determina ja calidad. La carne de cerdo peldn es la materia prima que nos proporcionara la
colidad Brzinli pir o 2t PEiiiiluje Ve yiuso iainuacuian b (0 so SEGUN andlsIs €N NUESTO
laboratorio, para los productos madurades La grasa infiltrada en el musculo ofrece
caracteristicas de textura y aroma Gnicos en la carne de Cerdo Petén con una efevada capacidad
de satisfaccién gastrondmica {7 y 12}

La tecnologla utilizada en la elaboracién de los productos madurados a partir del cerdo se basa
fundamentalmente en la maduracién por desecacién, proceso que es simultineo a una

fermentacién natural responsable de los aromas y sabores que se desarrollan en estos producios

{12y 28).



Curante el proceso de maduracion el producto pierde humedad con lo que se incrementa el
contenido en sdlidos y se van concentrando en la fase acuosa residual las sales disueltas,
llegando a comseguir fa estabilidad del producto por reduccién de la actividad de agua.
Simultaneamente se modifican las caracteristicas de las proteinas con una desnaturalizacion
parcial, responsables del aumento de la consistencia del embutido que permite su adecuado
troceado en rebanadas. El procese de pérdida de humedad es c¢ritico, pues si es demasiade
rapido se preduce una costra superficial dura, que dificulta la posterior desecacién y en
consecuencia el producto queda con un elevado contenido en humedad en el interior, que puede
ilegar a la putrefaccién (12).

Pero si la pérdida de humedad es demasiado lenta, la superficie del embutido se mantiene
demasiado himeda, permitiendo el desarrollo excesivo de los mohos y levaduras, [o que proveca
un excesivo sabor a “humedad® o a “mohoso” en el producto. El estudio realizado por Ledn
(1890), se encontré que las pérdidas de peso son muy rapidas al principic del proceso y se
reducen paulatinamente hasta que el peso del embutido se estabiliza. Esto concide con e
momento en que se establece el equilibrio entre a actividad de agua del embutido y la hymedad
relativa del ambiente (3).

A la vez que sucede la perdida de humedad, se producen diversas modificaciones quimicas, en

su mayor parte de origen microbiano, que son las que hacen que la masa inicial del embutide se
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tiene lugar en ef valor del pH, puesto que este determina la posibilidad del desarrolio microbiano y
actua seleccionando la flora y su velocidad de crecimiento Los microorganismos liberan una
gran cantidad de enzimas, que se suman a las propias de la carne y grasas para modificar los
componentes de la masa. La actividad de estas enzimas asimismo esta condicionada por el pH,
Por estas razones, el control del pH es muy importante a efectos de establecer una correcta
maduracion {12).

Otro aspecte muy importante son los cambios que experimentan las proteinas. Estas se ven

afectadas tanto en su solubilidad (indice de desnaturalizacién} como en su integridad {indice de



degradacién). La solubilidad proteica en los embutidos experimenta un notable incremento al
principio de la maduracién y posteriormente se reduce. La pérdida de solubilidad supone la
desnaturatizacién, aunque si ésta es muy intensa los embutidos se endurecen en exceso, por
accidn de los enzimas protecliticas de origen endégena y microbiano, las protelnas se degradan,
liberandose en el seno del embutido sustancias nitrogenadas de bajo peso molecular. El control
de la concentracién de dichos compuestos también es un indice de la adecuacién del proceso de
maduracién (12).

Las grasas también sufren cambios muy imporantes, con la liberacidn de acidos grasos,
respensables del incremento en el valor del Indice de acidez que se aprecia en los embutidos, La
degradacién lipidica aumenta progresivamente de una forma lineal con el tiempo de maduracién
(12}

HIPOTESIS

Basandonos en el hecho que el Cerdo Pelén Mexicano acumula grasa intramuscular en gran
cantidad, se espera que los productos elaborados del Cerdo Pelén Mexicano, sean de alta calidad
sensorial y quimica cuando se comparen con ios mismos productos elaborados de! Cerdo Blance.
OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Ofrecer nuevas afternativas para el mayor beneficio y aprovechamiento del Cerdo Peldn

Iﬂnvinunn' 2 travvhe Ao ba fakricanidn s Ir\rnr‘hu—.‘nl- Alakharadne Aa albn sslid =
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Definir las caracteristicas quimicas y sensoriales del morcén y chorizo tipo Pamplona
elaborados con el Cerdo Pelén Mexicano.

2.- Comparar la calidad quimica y sensorial de los productos del Cerdo Peldén Mexicano con

aquellos elaborados del Cerdo Blanco.



MATERIAL Y METODOS
Elaboracién de Embutidos del Cerdo Pelén Mexicano y det Cerdo Blanco

Para l1a elaboracién de los productos, se obtuvieron dos lotes de cerdos, uno de Cerdo Pelon
Mexicano y uno de Cerdo Blanco, cada lote de 10 cerdos. El sacrificio de los animales se realizé
en el rastrc Rancho Ayapango, S.A. de C.V., ubicado en el Km. 2 de la carretera Ayapango
Tenango, Edo. de México. Los produclos fueron elaborados en el Taller de Carnes de
C.E.P.LE.R. de la FMVZ-UNAM.

Elaboracién de dos clases de embutidos curados de alta calidad: moreén y chorizo tipe
Pamplona, de cada producto se fabricaron 30 piezas. La maduracién de los productos se realizd
en la camara ce refrigeracién de la Universidad \beroamericana en el Departamento de Ciencias
de Ya Nutricidn y de los Alimentos.

Elaboracion de morcén

Se utilizaron 10 Kg. de lomo al que se le retird todo residue de grasa, fascias y nervios. Se

elabord una salmuera con ingredientes que se agregaron en el siguiente orden:

Ingredientes: Para 10 Kg. de carne

Ajo 40 gramos,

Orégano 40 gramos.

Pimentén Espafiol 270 gramos.

Sal comun 15 gramos.

Sal de cura { nitritos y nitratos) 10 gramos.

Tomillo 100 gramos.

Vino blanco 500 mi _
El procedimiento es cemo a continvacién se mencicna: los trozos de! lomo de

aproximadamente 2 cm® se mezciaron manualmente con los distintos ingredientes y se dejaron en
maceracién durante 24 horas a baja temperatura {3-5 °C). Una vez transcurridas las 24 horas se
introdujeron tos trozos de lome en el ciege de cerdo a presion, para evitar bolsas de aire dentro
del producto. Seguidamente se anudd el contorno fuertemente cen la finalidad de darle [a forma

al producto y se levaron a la cdmara de maduracién, que se mantiene entre 10-15°C, con una



humedad relativa proxima al 76%, donde permanecieron diez semanas para su maduracién y
desecacion (4).

Elaboracién chorizo tipo Pamplona

Para la elaboracién de chorizo tipe Pamplona se utilizaron 10 Kg. de lomo sin grasa, lejido,
fascias ni hueso. Para la elaboracién de la salmuera se utilizaron los siguientes ingredientes, que

5e agregaron en el siguiente orden:

ingredientes: Para 10 Kg. de carne:
Grasa 25 gramos
Afo 40 gramos.
AzGcar 50 gramos.
Humo 50 gramos.
Crégano 15 gramos.
Pimenton Espaiiol 270 gramos.
Pimienta blanca 20 gramos.
Pimienta negra 20 gramos.
Sal comon 150 gramos.
Sal de cura (nitritos y nitratos) 28 gramos.
Vinagre 380 mi,

La carne y grasa fueron finamente picadas en un molino utilizando un cedazo con apertura de 3-
5 mm. Se mezcld [a carne manuatmente con todos tos ingredientes, posteriormente se embutié
en tripa artificial aproximadamente de 8 cm de didmetro. La cémara de maduracin permanecié a
temperaturas entre 10-12 °C y una humedad de 70 a 75 % durante las trece semanas {15, 23 y
28).

Pruebas de Calidad de los Embutidos.
1. Quimicos:

Se realizaron cuatro muestreos aleatorios cada quince dias en los dos tipos de productos, y en
cada muestreo se abtuvieron cuatro muestras por producto y se analizaron por duplicado.

En cada muestreo medimos el porcentaje de actividad del agua (A), porcentaje de cenizas,
porcentaje de hlumedad, pH, porceniaje de proteinas solubles, partes per milién de nitratos,

nitritos y fosfatos.



El porcentaje de la actividad de agua (A) lo determinamos pesando cinco gramos de muestra
previamente malida, y coloccdndola en un aparato llamado Roftronic, el cual indica A. en
porcentaje {26). Para ia medida de pH del producto es necesario licuar dos gramos del producto
en diez mililitros de agua hervida, 1as determinaciones se realizaron con un potenciémetro {Modei
LSX de Sargent- Welch).. El porcentaje de humedad se realizé por el métode de secado en horne
y la pérdida del peso de la muestra indica el contenido de agua del producto, y éste se expresa en
porcentaje (33). Las cenizas totales son el resultado de la incineracidn de la muestra desecada en
el horno a unos 520°c {durante 16-18 h) {(33). Les fosfatos fueron determinados de acuerdo a la
norma oficial mexicana F-320-5-1978. Los nitratos y nitritos también son determinados segin fa
prugba espectrofotométrica propuesta por la Norma Oficial Mexicana F-318-5-1878 Y F.97-F-
1978. En éstas pruebas se utilizé un espectofotébmetro (Perkin elmes Lambda 3B). Las proteinas
solubles se determinaron por el métedo de Lowry (14 y 17).

2. Sensorial.

Al final del proceso de efaboracién, se realizé un estudio de las cualidades sensoriates de los
productas, utilizando un panel de jueces no entrenados de alrededor de 50 personas de diferente
sexo y edad. La evaluacidn se hizo en lo referente al olor, sabor, apariencia, textura, manejando
una escala hedonica {estructurada) en ta que 1 significa disgusta muchisimo y 5 significa gusta
muchisimn  Para sl nivel de anrade sa manesid una escala hedbnica festructerada) def 1 al 9
donde 1 significa disgusta muchisimo y el 9 significa gusta muchisimo con un punto intermedio, el
5 que significa ni mucho, ni poco. Al usar éste fipo de escala el consumidor responde a atributos
sensoriafes especlfices del producto de acuerdo a su nivel de agrado (16 y 24).

Para ambos productos, se rebanaran las piezas procurando que cada rebanada fuese del mismo
grosor, cada rebanada se partié por la mitad y se presentaron dos muestras por plato una de
Cerdo Btanco y 1a otra de Cerde Peldn Mexicano, se cedificaron aleatoriamente, de acuerdo a la
TABLA H de Numeros aleatorios {24). Las muestras se les presentaron a los jueces en una

charcla junto con una galleta Habanera (sin sal) y un vaso de agua.



Se aplicd el mismo cuestionario en ambas productos, lo anico que cambib fue la codificacién de
las muestras, éste se encuentra en el anexo 1 (16 y 24),
Anilisis Estadistico

Los datos se analizaron estadisticamente a través de un método descriptivo a un modelo
completamente aleatorio en el que los tratamientos eran los dos tipos de cerdos usados. Se
buscaban los efectos que tuvieron en cuanto a las caracteristicas quimicas y sensoriales. Al
observar diferencias significativas al p < 0.05, se utilizé la prueba de Tukey para la diferenciacién
de medias (32).
También se realizb un anélisis de correlacion entre caracteristicas quimicas y sensoriales para

conocer el factor de correlacién entre las variables medidas (32).



RESULTADOS.
EVALUACION DEL MORCON.
Anélisis quimicos,

Los resultados de los anélisis quimicos que se realizaron en el morcén se muestran en los
Cuadros 1-4 con las medias y desviaciones estdndares de acuerdo a los cuatro muestreos
realizados durante el proceso de la maduracion.

Al inicio de 1a maduracién, el morcéh del Cerdo Peldn Mexicano tenia més cantidad de fosfatos
significativamente (p < 0.01) que el del cerdo blanco. También se observa que el porcentaje de
proteinas y cenizas es mayor significativamente en el morcon de Cerdo Blanco que en el del
Cerdo Pelon Mexicano {p < 0.05) (Cuadro 1).

CUADRGC 1

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL MORCON DE
CERDO PELON MEXICANQ Y CERDO BLANCO.

Primer muestreo

C.P.M. C.B.

Variables Medias Dev. Std. Medias Dev.Std.
Humedad % 42,31 + 1.19 42 80 + 1.09
pH 4,53 + 0.05 449 + 0.05
Fosfatos ppm 926.40"  + 2433 65258  + 113.31
Cenizas % 931"+ 0.75 1230+ 2.40
Nitratos ppm 173.91 + 16.58 188.17 + 20.71
Nitritos ppen 34.73 + 274 34.67 + 221
Protelnas Solubles % 963 + 0.46 1ot & 1.05
Actividad acuosa {A ) % 0.95 + 0.60 0.95 + 0.22

**® Medias en ta misma fila y con diferente superindices son diferentes significativamente (p<0.03).

Los resultados de los analisis que se realizaron durante el segundo muestres, se observa que el
morcén elaborado con el Cerdo Blanco es mayer significativamente en el porcentaje de cenizas y
en la cantidad de fosfatos (p < 0.05) que el del Cerdo Pelén Mexicano. También se puede
observar que hay una diferencia significativa (p < 0.05) en la cantidad de nitritos siendo mayor en

el morcén elabarado con el cerdo Peldn Mexicano {Cuadro 2).
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CUADRO 2

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL MORCON DE
CERDQ PELON MEXICANC Y CERDO BLANCO.

Segundo muestreo

C.PM. C.B.

Variables Medias Dev. Std. Medias Dev.Std.
Humedad % 36.54 + 0.85 36.02 + 0.78
pH 4.62 + 0.04 461 + 0.01
Fosfatos ppm 123200  + 183,92 1588.49° + 8179
Cenizas % 267 0.95 13.58° + 093
Nitratos ppm 258.68 + 107.40 31154 +  148.54
Nitritos ppm 4163+ 1.42 33.75% + 1.65
Proteinas Solubles % 2.27 + 0.09 2.17 * 0.10
Actividad acuosa (A ) % 0.9 + 0.70 0.9 + 0.45

¥ Medias en la misma fila y con diferenle superindices son diferentes significativamente (p<0.05).

Los resultados en el tercer muestreo, en el cual se observaron diferencias significativas en el
porcentaje de cenizas y en la cantidad de fosfatos (p < 0.01) siendo mayores en el morcén
elaborado con el Cerdo Blanco. También fa cantidad de nitritos (p < 0.01) en ei Cerdo Pelén
Mexicano es mayor que en el Cerdo Blanco {Cuadro 3).

CUADRO 3

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL MORGON DE
CERDO PELON MEXICANC Y CERDO BLANCO.

Tercer muestreo

CPM. C.B.
Variables Medias Dev. Std. Medias Dev.Std.
Humedad % 35.03 + 2.66 36.97 + 0.60
!"H A R4 + nns A 54 + Ny
Fosfatos ppm 96286 + 190.89 1390.38"  + 170.16
Cenizas % 980" & 0.31 1n.oot + 0.70
Nitratos ppm 383.11 + 10584 311.87 + 129.76
Nilritos pprm 5233 o+ 1.4 4122 1.31
Proteinas Solubles % 13.64 + 1.93 11.24 + 2.51
Actividad acuosa (A ) % 0.88 + 0.29 0.88 + 0.07

** Medias en la misma fila y con diferente superindices son diferentes significativamente (p<0.05).

Los resultados del aitimo muestreo, se puede apreciar una diferencia significativa en la cantidad
de fosfatos y en el porcentaje de cenizas (p < 0.01) manteniéndose en mayor cantidad en el Cerdo
Blanco que en ¢] Cerdo Pel6n Mexicano. Se observd una mayor diferencia significativa en cuanto
a la cantidad de nitritos, porcentaje de proteinas, porcentaje de humedad y en porcentaje de

actividad acuosa {p < 0.01) en el mercédn elaborado con el cerde Pelén Mexicano {Cuadro 4).
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CUADRO 4
MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL MORCON DE

CERDO PELON MEXICANO Y CERDO BLANCO.

Cuarto muestreo

C.P.M. C.B.

Variables Medias Dev. Std. Medias Dev.Std.
Humedad % 667+ 1.69 2401+ 0.63
pH 45 +  0R 432 + 0.01
Fosfatos ppm 1203.38° + 36571 204428% + 240.06
Cenizas % 926" & 0.78 1238+ 0.57
Nitratos ppm 300.52 +  103.70 321.41 + 84.15
Nitritos ppm 32.01* + 1.02 28.35° + 0.53
Protefnas Solubles % 1730+ 072 1807+ 0.22
Actividad acuosa (A ) % 088 + 0.i3 085+ 0.15

** Medias en 3 misma fla y con diferente superindices son diferentes significalivamente (ps0.05).

Los cambios observados durante el proceso de maduracién del morcén en cada uno de los
analisis quimicos (Figura 1-8). En el transcurso de los primeros 15 dias los niveles de fosfatos
van en aumento en los dos productos siendo mayor en el morcén elaborado de Cerdo Blanco,
posteriormente a los 21 dfas los fosfatos desctenden en ambos morcones, y en la Gltima semana

ambos productos aumentan y siendo mayor éste aumente en el morcén del Cerdo Blanco (Figura

1).

Figura 1

Evolucidn de la cantidad de fosfatos {ppm)
durante el periodo de maduracién del morcén.
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Las medias son diferentes significativamente entre el Cerdo Blanco y el Cerdo Peldn Mexicano (ps0.05).
A diferencias entre los muestrees del Cerde Pelén Mexicano.
A' diferencias entre los muestreos del Cerde Blanco.
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En lo que respecta a la curva de comportamiento de los nitratos observamos que durante (a
maduracién en el morcon, se puede apreciar que en ambos morcones aumenta la cantidad de
nitratos notablemente los primeros 14 dias y a parlir de los 14 dias hasta los 21 dias se observa
un ligero incremento en los niveles de nitratos en el Cerdo Pelén Mexicano, mientras que en el

Cerdo Blanco desciende {Figura 2).

Figura 2
Evolucién de la cantidad de nitratos {ppm}
durante el periodo de maduracién del morcén.
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Las medias ne son diferentes significativamente entre el Cerdo Blanco y el Cerdo Petdn Mexicane (ps0.05).
A diferencias entre los muestreos del Cerdo Pelén Mexicano,
A' diferencias entre los muestreos del Cerdo Blanco.

~ -

0

Por lo que respecta, a la curva de comportamiento de la cantidad de nitritos ésta es ascendente
desde el inicio hasta los 21 dias de maduracién en ambos productos, siendo mayor {a cantidad de
nitritos para el moreén de Cerdo Pelén Mexicano, y a! final de !a maduracién se observa una

mernor cantidad de nitrites en el moreén efaborado con el Cerdo Blanco (Figura 3).
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Figura 3
Evolucidn de la cantidad de nitritos {ppm}
durante el periodo de maduracién del morcon.
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Las medias a partir de los 14 dlas de maduracién son diferentes significativamente entre el Cerdo Peléh Mexicano y
¢l Cerdo Blanco (ps0.05)

A diferencias entre los muestreos del Cerdo Pelén Mexicano,

A’ diferencias entre los muesireos del Cerdo Blanco,

El porcentaje de cenizas que permanece es casi constante en ambos morcones; para el morcén
elaborado con el Cerdo Blanco es mayor la cantidad cle cenizas desde el inicio hasta el final de la

maduracién, en comparacidn con el morcdn elaborado del Cerde Pelén Mexicane (Figura 4).

Figura 4
Evolucién de la cantidad de cenizas [%]
durante el pericdo de maduracién del moreén.
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Las medias son diferentes significativamente entre el cerdo Peldn Mexicano y el cerdo blanco (ps0.05).
A diferencias entre los muestrecs del Cerdo Peldn Mexicano.
A’ diferencias entre los muestreos del Cerdo Blance.
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En ambos productos la humedad disminuye conforme transcurre el tiempo de maduracion,
noiando que al término de la maduracion el morcdn elaborado con el Cerdo Pelon Mexicano
retiene mas agua dentro def producto que el marcén elaborado con el Cerdo Blanco (Figura 5).

Figura §
Evolucion de la cantidad de humedad [%)]
durante el periodo de maduracién del morcén.
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Las medias son diferentes significativamente entre el Cerdo Pelén Mexicano y el Cerdo Blance (p<0.05) a los 28 dlas

de maduracion.

A diferencias entre los muestrecs del Cerdo Peldn Mexicano.

A' diferencias entre los muestreos del Cerdo Blanco.

El porcentaje de actividad acuosa (Aw) en el morcén durante [a maduracién, se desarrollé en
forma descendente, pero ésta disminucion es mayor en el morcdn elaborade con el Cerdo Blanco
que el morcén efaborado con el Cerdo Peldn Mexicano {Figura 8).

Figura 6

Evolucion de la cantidad de actividad acuosa [%]
durante el periodo de maduracion de! morcén,

~&— CERDO PELON.
—u— GERDO BLANGO,

—

ACTIVIDAD ACUOSA [3 ]

T T T T
7 14 2 28
TIEMPO [DIAS)
Las medias son diferentes significativamente entre el Cerdo Pelén Mexicano y el Cerdo Blanco (p<0.05)
exclusivamente a los 28 dlas de maduracidén.
A diferencias entre los muestreos del Cerdo Pelén Mexicano,
A’ diferencias entre los muestreos del Cerde Blanco,
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£l pH para ambos productos se mantiene constante (4.5), hasta la tercera semana y a partir de

aqul el pH del moreén elaborade con el cerdo blanco disminuye a 4.3 (Figura 7).

Figura ¥
Evolucidn de la cantidad de pH
durante el periodo de maduracién delf morcén.
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Las medias no son diferentes significativamente entre el Cerdo Peldn Mexicano y el Cerdo Blanca {p > 0.05).
A diferencias entre los muestreos del Cerde Peldn Mexicane.
A’ diferencias entre los muestraos del Cerdo Blanco.

El porcentaje de proteinas solubles en e¢f morcén durante la maduracién. Durante todo el
proceso la cantidad de proteinas solubles van en aumento y al finalizar éste, el porcentaje

aumenta ligeramente en el morcén elaberado con el cerdo blanco (Figura 8),

Figura 8
Evolucién de ia cantidad de proteinas solubles [%}
durante el periodo de maduracion del morcdn,
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Las medias son diferentes significativamente entre el Cerdo Peldn Mexicano y el Cerdo Blanco (p<0.05).
A difgrencias entre los muestreos del Cerdo Peldn Mexicano,
A’ diferencias entre los muestreos del Cerde Blanco.
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Evaluacién sensorial del Morcédn,
Las medias y desviaciones estdndar de las variables medidas en la evaluacién sensorial del
morcén, &I olor y la textura del morcén elaborado del Cerdo Pelén Mexicano resultaron mejor

calificados que los del Cerdo Blanco {Cuadro 5).

CUADRO 5
MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS VARIABLES MEDIDAS DURANTE EL
ANALISIS SENSORIAL DEL MORCON DE CERDO PELON MEXICANO Y CERDO BLANCO.

Tratamientos

C.P.M. C.B.
Variables* Medias Dev. Std. Medias Dev._Std.
Apariencia® 480 + 0.83 494 0.81
Olor* 4,45 0.67 424"+ 0.75
Sabor* 438 + 0.90 435 + 0.78
Textura® 478" + 0.85 452° & 0.95
Nivel de Agrado** £5.94 + 1.34 6.84 + 1.21

*® Medias en la misma fila y con diferente superindices son diferentes significativamente {p<0,05}.
* Las variables responden a una escala donde 1 = disgusta muchisime y 5 = gusta muchisimo.
** Nivel de agrade: 1 = disgusta extremadamente y 9 = gusta extremadaments.

ANALISIS DE CORRELACION DEL MORCON,

Se identifico la correlacién existente entre las puntuaciones de las distintas caracteristicas
sensonales y analsis quimicos, en ia gue se 0DServo que id canidad ag [os5idius piesento un
coeficiente de correlacién significativo con el porcentaje de humedad (r=-0.6699) y actividad de
agua (r=-0.6771). También se ocbservd un coeficiente de correlacién significative entre el
porcentaje de humedad con respecto al porcentaje de proteinas solubles (r=-0.5432). La actividad
de agua (A.) tiene un coeficiente de correlacién significativo con el porcentaje de humedad
(r=0.8712).

En la correlacidn del andlisis senscrial, se enconird un coeficiente de correlacién significativo

negativo de la apanencia con la textura (r=-0.7050) y el nivel de agrado (r=-0.6604), que
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podriamos indicar que el consumidor no predispuso su juicio al ver, probar y sentir a textura del
cherize para indicar que tanto le gusté el morcdn. La apariencia influyé positivamente de forma
significativa en el sabor (r=0.6670), no presentando un coeficiente de correlacion significative con

ia textura, olor y nivel de agrado.

EVALUACION DE CHORIZO TIPO PAMPLONA.
Anélisis quimicos.

Los resultados de los andlisis quimicos que se realizaron en el chorizo tipo Pamplona se
muestran en los Cuadros 6, 7, 8 y 9 de acuerdo a los muestreos realizados durante el proceso de
ta maduracién. Diches cuadros muestran las medias y desviaciones estandar de cada uno de los
analisis quimicos.

Se aprecian los anélisis realizados durante el primer muestreo. Se observa una diferencia
significativa en el porcentaje de humedad (b < 0.05), en la cantidad de fosfates {p < 0.01), nitritos
(p = 0.05), en ¢l porcentaje de cenizas (p < 0.05), protefnas solubles (p < 0.01) y de actividad de
agua {A.} {p < 0.03), siendo en todos mds elevada la cantidad en ¢! chorizo elaborado con el

Cerdo Pelén Mexicano que en el chorizo elaborado con el Cerdo Blanco {Cuadro 5).

CUADRO 8
MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR GE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL CHORIZO TIPO

FAMIE LOANA DE CERDU FECUIY MEAIGANG T LERLE BLAINUL.

Primer muestreo.

CP.M. CB.
Variables Medias Dev, Std. Medias Dev.5td.
Humedad % 51.23 + 186 20.42° + 2.62
pH 5.03 + 0.03 5.05 + 0.1
Fosfatos ppm 1461.20° +  133.92 1148.70 + 168.51
Cenizas % 481°  + 0.51 4.04° + 0.29
Nitratos ppm 2177 * 16,94 341.27 + 26.27
Nitritos ppm 2515+ 112 23.75° + 1.25
Proteinas Solubles % 4020+ 0.58 2418 + 0.19
Actividad acucsa (A ) % 0.98* + 0.11 0.98" + 0.14

*-* Medias en la misma fila y con diferente superlndices son diferentes significativamente (p<0.05),
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En los resultados obtenidos en e segundo muestreo, en el cual se observaron diferencias
significativas (p < 0.01) en el porcentaje de humedad, cenizas, de proteinas solubles y el pH,
siendo mayores en el chorizo elaborado con el Cerde Pelén Mexicano. La cantidad de nitratos fue
mayor {p < 0.01) en el chorizo elaborado con el Cerdo Blanco (Cuadro 7).

CUADRO 7

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL CHORIZO TIPC
PAMPLONA DE CERDO PELON MEXICANO Y CERDO BLANCO,

Segundo muestreo.

C.P.M. C.B.

Variables Medias Dev, Std. Medias Dev, Std.
Humedad % 4275  + 1.20 33.99" + 1.08
pH 453+ 0.02 437" + 0.01
Fosfatos ppm 1118.08 + 154,56 1020.29 + 103.31
Cenizas % 512+ 015 3.52° + 0.31
Nitratos ppm 45147+ 1630 517.56° + 12.88
Nitritos ppm 24.50 + 1.13 16.63 + 0.91
Proteinas Solubles % T+ 066 5330 + 0.18
Actividad acuosa (A ) % 0.97 + 0.18 0.97 + 0.18

*¥ Mectias en ka misma fila y con diferente superindices son diferentes significalivamente {ps0.05).

Los resultados obtenidos del tercer muestreo se muestran en el Cuadro 8, aprecidndose una
diferencia significativa en porcentaje de cenizas (p < 0.02}, en &l pH (p < 0.006), en la cantidad de
nitritos {p < 0.02), en el porcentaje de proteinas solubles (p £ 0.01) y de humedad (p < 0.01),
manteniéndose todos en mayor cantidad en el chorizo elaborade con el Cerdo Peldn Mexicano,

CUADRC B

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL CHORIZO TIPO
FAMFLUNA Uk CERUO PELOUN MEAICANG Y CERKLDD BLANCO,

Tercer muestreo.

C.P.M. C.B.

Variables Medias Dev. Std. Medias Dev.Std.
Humedad % 41,03+ 0.72 32.76° + 0.52
pH 449+ 0.20 4,16° + 0.06
Fosfatos ppm P131.04 + 212.6% 1071.31 + 174.72
Cenizas % 5100+ 0.65 3.92° + 0.15
Nitratos ppm 370.47 + 23.81 369.71 + §51.01
Nitritos ppm 28.05* + 0.81 2591° + 0.91
Proteinas Solubles % 7.04* + (.84 5120 + 0.28
Actividad acuosa {A .} % 0.96 + 0,22 .96 + 0.38

*¥Medias en la misma fila y con diferente superindices son diferentes significativamente (p<0.05).
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En los resultados del cuarto muestreo apreciamos que existe una diferencia significativa entre
ambos chorizes en el porcentaje de proteinas solubles {p < 0.01), 13 cual resulté ser mayor en el

chorizo elaborado con el Cerdo Pelén Mexicano (Cuadro 9).

CUADRO 8
MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL CHORIZO TIPO
PAMPLONA DE CERDO PELON MEXICANO Y CERDO BLANCO,

Cuarto muestreo.

C.P.M. C.B.
Variables Medias Dev. Std. Medias Dev.Std.
Humedad % 25.05 + 1.82 24.53 * 1.01
pH 511 + 0.05 5.06 + 0.08
Fosfates ppm 1862.70 + 27740 1718.51 + 15400
Cenizas % 397 + 0.61 375 + 0.66
Nitratos ppm 231.56 + 39.49 255.19 + 2739
Nitritos ppm 30.61 + 1.09 30.64 + 0.91
Protelnas Solubles % 9.18° + 2.26 6.96" + 0.36
Actividad acucsa (A W) % 0.94 + 0.09 0.94 + 0.11

*-® Medias en Is misma fila y con diferente superindices son diferentes significativamente (p£0.05).

E! resultado de los analisis quimicos realizados en el chorize tipo Pamplona, durante la
maduracién {Figuras 9-16). Se aprecia que Ja cantidad de fosfatos es mayor en el charizo de
Cerdo Peldn Mexicano al inicie de la maduracién, y disminuyen los primeros 14 dlas llegando a
tener una estabilidad en la cantidad de fosfalas a los 21 dias de maduracidn, al término de ésta
maduracién, en ambos chorizos aumentan, siendo et chorizo tipo Pamplona de cerdo Peldn

Mexicano el que presenta la mayor cantidad de fosfatos (Figura 8).
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Figura 9
Evolucién de |a cantidad de fosfatos [ppm]
durante le pericdo de maduracidn del chorizo tipo Pamplona,
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Las medias son diferentas significativamente (p<0.05) solamente a los 14 dias de maduracion entre el Cerdo Blanco
y el Cerdo Peldn Mexicano.

A diferencias entre los muestreos del Cerdo Peldn Mexicano.
A’ diferencias entre los muestreos del Cerdo Blanco.

La cantidad de nitratos en ambos chorizos van en aumento hasta los 14 dias y a partir de éstos
14 dlas disminuye progresivamente durante todo el proceso de la maduracién, y al término el

chorizo elaborado con el Cerdo Blance es mayor en la cantidad de nitratos (Figura 10).
Figura 10
Evolucidn de la cantidad de nitratos [ppm]
durante el periodo de maduracidn del chorizo tipo Pamplona,
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Las medias a los 14 dias de maduracidn son diferentes significativamente (p<0.05) entre el Cerdo Blanco y e Cerdo
Pelén Mexicang,
A diferencias entre los muestreos del Cerde Peldn Mexicano.
A diferencias entre los muestreos del Cerda Blanco.
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La cantidad de nitritos va en aumento en ambos chorizos conforme transcurre el periodo de
maduracién del producto sin embargo, se puede observar que el chorizo elaborado con el Cerdo
Pelén Mexicano presenta una mayor cantidad de nitritos desde el inicio de la maduracion hasta
los 21 dias, es hasta la ditima semana que ambos chorizes alcanzan la misma cantidad de nitritos

{Figura 11).

Figura 11
Evolucidn de la cantidad de nitritites [ppm])
durante el periodo de maduracién de! chorizo tipe Pamptona,
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Las medias son dilerentes significativamente entre el Cerdo Blanco y el Cerdo Pelén Mexicano (ps0.059) a los 14y 21
dias de maduracién,

A diferencias entra los muestreos del Cerdo Peldn Mexicano.

A QIIErencias entre 108 Muestrees aet Lerao slanco.

En lo referente a la cantidad de cenizas en el chorizo, en los primeros 21 dias el de Cerdo Pelén
Mexicano es constante, mientras que ef de Cerdo Blanco a los 14 dias se aprecia una ligera
disminucién en la cantidad de cenizas, que a los 21 dlas aumenta, en ambos chorizos disminuye
el porcentaje de cenizas al final de la maduracién, siendo ligeramente menor para el chorizo

elaborado con el cerdo blanco {Figura 12).
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Figura 12
Evolucidn de ta cantidad de cenlzas [%]
durante el periode de maduracién det chorizo tipe Pamplona.
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Las medias son diferentes significativamente entre el Cerdo Pelén Mexicano y el Cerde Blanco {p<0.05), delos 7 a
los 21 dlas de maduracin.

A diferencias entre los muestrens del Cerdo Pelén Mexicano,
A' diferencias entre los muestreos del Cerdo Blanca.

El comportamiento de la curva de humedad contenida en el charize durante la rmaduracién
muestra que el descenso del porcentaje de humedad va siendo similar en los dos productos, sin
embargo la humedad siempre es mayor en el Cerdo Pelén Mexicano, y €5 hasta €l final del
proceso que esta pérdida se llega casi a igualar, siendo menor el contenido de humedad en el
chorizo de Cerdo Blanco (Figura 13).

Figura 13

Evolucién de la cantidad de humedad %]
durante ¢} periodo de maduracion del chorizo tipo Pamplona.
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Las medias son diferentes significativamente {p<0.05) entre el Cerde Blanco y el Cerdo Peldn Mexicano,
A diferencias entre los muestreos del Cerdo Pelon Mexicane,

A’ diferencias entre los muestreos del Cerdo Blanco.
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En los resultados de la actividad acucsa se observa una disminucion conforme transcurre la
maduracién del chorizo, presentando la misma cantidad de actividad acuosa en ambos chorizos

durante todo el proceso de maduracion {Figura 14).

Figura 14
Evolucion de la cantidad de actividad acuosa [%] durante
el periodo de maduracién det chorizo tipo Pamplona,
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Las medias son diferentes significativamente (p<0.05) entre el Cerdo Peldn Mexicano y et Cerdo Blanco.
A diferencias entre los muestreos det Cerdo Peldn Mexicano.
A' diferencias entre los muestreos def Cerdo Blanco.

Se aprecia como el pH a los 7 dias es de 5 en ambos charizos y desciende hasta 4.49 en el
Cerdo Pelén Mexicano y 4.16 en el Cerdo Blanco en los 21 dias, se observa un ascenso en ambos
chorizos a los 28 dias, siendo el pH final mayor en el de Cerdo Pelén Mexicano {Figura 15).

Figura 15

Evolucion del pH durante
el periodo de maduracién del chorizo tipo Pamplona.
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Las medias son diferentes significativamente (p<0.05) entre el Cerdo Pelén Mexicano y el Cerdo Blanco.
A diferencias enire los muestreos det Cerdo Pelén Mexicano.
A' diferencias entre los muestreos del Cerdo Blanco.
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En lo que respecta al porcentaje de proteinas solubles éstas van en aumento durante todo el

periodo de maduracidn en ambos productos, siendo desde el inicio hasta el final mayor el

percentaje de protelnas solubles en el chorizo de Cerdo Pelén Mexicano (Figura 16).

Figura 16

Evolucién de la cantidad de protelnas solubles [%]

durante el periodo de maduracion del cherizo tipo Pamplona
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Las medias son diferentes significativamente {p=<0.035) entre el Cerde Pelén Mexicano y el Cerdo Blanco.

A diferencias entra los muestreos del Cerde Palén Mexicano.
A' tiferencias entre lvs muestreos del Cerdo Blanco,

Evaluacién sensorial del chorizo tipo Pamplona,

Las medias y desviaciones estandar del anélisis sensorial realizados en el chorizo tipo

Pamplona se muestran en el Cuadro 6. Se aprecia que el chorizo elaborado del Cerdo Pelén

Mexicano les gusté mas en apariencia y en textura a los consumidores que el chorizo elaborado

con el Cerdo Blanco (p < 0.05).
CUADRO 1

AR A A P S A L r—n-v-l-un-n A
B T 8 LA W L AN T et 4 WA e e ver W ou e w

0

ANALISIS SENSORIAL DEL CHORIZO TIPO PAMPLONA DE CERDO'PELON MEXICANO Y
CERDO BLANCO.

Tratamientos.

C.P.M. CB.
Variables Medias Dev. Std. Medias Dev.5id.
Apariencia* 4627  + 0.90 3.07° + 0.79
Olor 436 + 0.86 423  + 0.78
Sabor* 443+ 0.97 450 + 1.00
Textura® 483" 0.92 3.0 o+ 110
Nivel de agrado®* 857 + 161 647 + 1.60

** Medias en la misma fila y con diferente superindices son diferentes significativamente (ps0.05).

* Las variables responden a una escala donde 1 = disgusta muchlsimo y 5 = gusta muchlsimo.

** Nivel de agrade: 1 = disgusta extremadamente y 9 = gusla extremadamente
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ANALISIS DE CORRELACION DEL CHORIZO TIPO PAMPLONA,

En el andlisis de correlacion se observa que la canlidad de fosfatos presenté un coeficiente de
correlacién significative con el porcentaje de humedad (=0.605), actividad de agua (r=0.667) y el
pH (r=0.673). El porcentaje de humedad influy6é negativamente de forma significativa con el
porcentaje de proteinas solubles {r=-0.6112). La actividad de agua presenté un coeficiente de
correlacién altamente significativo con el porcentaje de humedad {r=0.8712). En cuanto al pH se
abserva un coeficiente de correlacion significativo con la cantidad de nitritos {r=-0.736), e influye
positivamente de forma significativa con la cantidad de nitratos (r=0.656). Finalmente el
porcentaje de humedad se observa un coeficiente de correlacién positiva con la cantidad de
nitratos (r=0.656) ¥ un coeficiente de correlacién negativo con les nitritos (r=-0.736).

En cuanto a las distintas caracteristicas sensoriales analizadas, el sabor presenta un coeficiente
de correlacion significativo con la textura (r=0.547), y el nivel de agrado {r=0.753). La textura en

su lugar, influyé positivamente de forma significativa en el nivel de agrado (r=0.64}.
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DISCUSION
Moredn.,

Los resuitados de los andlisis quimicos experimentales obtenidos en los morcones elaborados
con carne de Cerdo Peldn Mexicanc y carne de Cerdo Blanco se compararon conforme a lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-122-85A1-1994 y con la comisién FAO/OMS del
Codex Alimentarius de productos alimenticios. Se maneja una dosis maxima permitida para
fosfatos de 3000 ppm calculada sobre el contenido neto total del producto final, en ambos
productos se cumple con ésta especificacién, observandose un valor de 1,203.38 ppm en el
morcén de Cerdo Petdn Mexicano y 2,044.28 ppm en el morcén de Cerdo Blanco, Si se observa
la Figura 1 se puede apreciar un comportamiento parecide en cuanto a la cantidad de fosfatos en
ambos morcones, notAndose un aumento de fosfatos hacia los catorce dias de maduracidn esto
se debe a que el contenido acuoso se reduce y aumenta la concentracidn de los componentes
sélidos, integrantes de la materia seca del embutido (3), posteriormente hay un descenso que
puede indicar ta incorporacién de los fosfatos en el morcén, El mecanismo por el cual los fosfatos
mejoran la hidratacién de la carne podria ser por dos factores: elevan el pH y provocan un
desdoblamiente de las protelnas miofibrilares {constituidas principalmente por actina y miosina)
originando un mayor nimero de sitios disponibles para el enlace con el agua (2, 6, 9, 19, 20 y 24).
Esto se aprecia en el analisis de correlacion de datos de los contenidos de fosfates y humedad en
los morcones, ya que se observa que al aumentar los fosfatos disminuye la humedad.

Es importante mantener los niveles de fosfatos como una medida de control de calidad en el
producto final ya que de |la concentracién de £stas depende la retencién de jugos para el sabor de
la carne y participa en la inhibicién del enranciamiento oxidativo.

Los contenidos finales de nitratos y nitritos en ambos morcones cumplen con la NOM. y el
Codex Alimentarius, en los cuales se exige un méximo permitido de 125 ppm de nitritos y 500
ppm para nitratas, Al elaborar el producto se le adiciona sal cura que contiene nitratos, éstos
aumentan durante el proceso de maduracién hasta los 14 dias y a los 21 dias se observa como

en el morcén de Cerde Peldn Mexicano desciende debido a que se dan las condiciones dptimas
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para el desarrollo de los microorganismos, principalmente los Micrococos que reducen los nitratos
a nitritos, y éstos Gltimos al reaccionar con fa miogiobina y formar el compuesto mioglobina
éxidonitrica son los responsables de las caracteristicas finales de un producto cu.rado tales como
el desarrollo y fijacion del color, aroma y conservacidon {antioxidante) del producto. Los nitratos
también desempefian ofras funciones como el de inhibir el desarrollo de microorganismos
patégenos principalmente Clostridium botulinum que genera toxinas que causan la muerte (9, 20,
21, 22 y 24). Es importante considerar que en los productos curados como el morcon, la
concentracién de nitritos esta limitada debido a la formacién de nitrosaminas precursoras de
cancer {9y 27).

Para los siguientes andlisis: cenizas, humedad, actividad acuosa, pH y proteinas solubles no se
encontraron especificaciones en la Norma Oficial Mexicana y en el Codex Alimentarius, por lo que
solamente se hard la comparacion entre el morcon de Cerdo Pelon Mexicano y el morcdn de
Cerdo Blanco.

En cuanto a la cantidad de cenizas se encontrd diferencia significativa entre ambos preductos
durante todo el proceso de maduracién registrandose un valor de 10.26 % en el morcén de Cerdo
Pelén Mexicano y un 12.39 % en el morcédn de Cerdo Blanco, probablermente esto se deba a la
composicién de la carne de cada cerdo. Como se puede observar en la Figura 4 no hubo
variacién significativa del porcentaje de cenizas en el transcurso de la maduracidén en cada
morcon. El anélisis de cenizas en productos curados es importante porque nos da idea de la
cantidad presente de compuestos inorganicos, principalmente el hierro, fésforo, sodio, calcio,
magnesio y potasio que en su conjunto son una fuente nutricional.

En cuanto a la humedad (Figura 5) se observa una diferencia significativa entre ambos
morcones, ya que fa humedad final del morcén del Cerdo Peldén Mexicano fue de 25.67 %,
mientras que la humedad final del morcon del Cerdo Blanco fue de 24.01 %. Durante el periodo
de maduracién en cada morcodn la humedad tiende a disminuir, debido a que ésta es proporcional
a la humedad relativa y velacidad del aire del ambiente que rodea al producto, que finalmente se

controla en la cdmara de maduracitn para evitar una desecacién excesiva en la superficie del
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producto y limitar una mayor proliferacién de microorganismos (12). El agua en ios productos
céfnicos tiene varias funciones como son: solubiiizar proteinas, influir en la palatabilidad y la
jugesidad del producto final, y ademds servir como medio de transporte de la sal curante (9 y 26).

La curva de fa actividad de agua (Figura 6) es descendente durante la maduracién en ambos
morcones, teniendo una diferencia significativa (p < 0.05) en la (ltima semana, con 0.68 de
actividad acuosa en el morcén de Cerdo Peldn Mexicano y un 0.85 de actividad acuosa en ef
morcén de Cerdo Blanco, ambos valores son aceptables para este tipo de producto seco, ya que
el interés principal de la determinacion de la actividad acuosa es el de controlar el crecimiento de
microorganismos indeseables coma el de Clostridium bolulinum (se desarrolla a un intervalo de
0.91 - 0.95 de actividad acuosa), sin embargo, si el desarrollo de otras floras microbianas que
favorecen la maduracién del producto como son los micrococos la actividad acuosa bptima serla
de 0.87 - 0.91. Se conoce que la actividad acuosa ademds de iimitar el crecimiento microbiano,
tambien influye en la estabilidad del producto, ya que dependiendo del agua disponible habrd una
mayor o menor interaccién entre los componentes del mismo (1 y 9).

El pH como se muestra en |a Figura 7 se mantuvo constante durante el proceso de maduracidn
en ambos morcones, estc nos indica que los componentes del producto se estabilizaron
rapidamente, esto es, que los cambios quimicos que ocurren dentro del producto se diefon de tal
manera que no afecta el grado de acidez en el morcdn (S y 12).

S FIrooninis 20 DML Liillics (Tiyeie O) van muinimiianuu Lonmising wanscunie g
maduracién del producto, siendo ligeramente mayor en el morcén de cerdo blanco con 18,07 % y
con un 17.30 % el morcén de Cerdo Pelén Mexicano. La cantidad de protelna soluble ests
relacionada con el grado de desnaturalizacién de la proteina, ya sea de marera fisicoquimica o
microbiclégica (protedlisis), en éste producto ocurren ambes ya que tanto las sales adicionadas
como los microorganismos desarrollados permiten la liberacién de protelna que contribuye en la
consistencia deseable de los productos (9 y 12).

En el andlisis sensorial que se realizé en los consumidores para conacer su reaccién frente a los

productos del Cerdo Peldn Mexicano y del Cerdo Blanco en términos de aceptacién o preferencia
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ambos productes obtuvieron una calificacién de 7 (gusta moderadamente) por lo que la
aceptacién fue ta misma. EI anédfisis sensorial mostré diferencias significativas (p < 0.05} en el
olor y en la textura, teniendo una mejor aceptacion el morcén del Cerdo Peldn Mexicano. EN
cuanto al olor, se conoce que debido a los cambios guimicos que sufren los dcidos grasos durante
la maduracién se desarrollan aromas y sabores agradables a los sentidos, que son caracteristicos
de éstos productos: como se ha mencionado a lo largo de éste estudio el Cerdo Peldn Mexicano
tiene un alto contenido de grasa por lo que se potencializa el olor del morcén, Referente a la
textura, ésta se ve afeclada por la cantidad de grasa intramuscular {marmoleo) que es mayor en
el Cerdo Pelén Mexicano que en el Cerdo Blanco. Por lo cual la cantidad y composicién de las
grasas en la carne es muy imporiante para el andlisis sensorial de productos carnicos {4 ¥ 7).
Chorizo tipo Pamplona.

El chorizo tipp Pamplona al igual que et morcén, es un producto cémico madurado por lo que es
conveniente asociarlos a las mismas normas, la directiva 92/5 CEE del consejo, ANEXO3 Norma
de calidad para et chorizo tipo Pamplona y se complementd con la comparacion entre los chorizos
elaborados con carne de Cerdo Pelén Mexicano y carne de Cerdo Blanco, con la norma espafiola
para chorizo tipo Pamplona. Las especificaciones conforme a lo establecido en la Norr;\a Oficial
Mexicana NOM-122-35A1-1994 y con la comisidén FAO/OMS del Codex Alimentarius de productos
alimenticios en cuanto a la cantidad de fosfatos, nitratos y nitritos son las mismas que en el
marcon.

La cantidad de fosfatos al final de la maduracian (Figura 9), en ambes chorizes cumpten con las
especificaciones de acuerdo a las normas de control de calidad para ef chorizo tipo Pamplona, el
valor alcanzado fue de 1,118,51 ppm en el chorizo de Cerdo Pelon Mexicano y de 1,035.26 ppm
en chorizo de Cerdo Blanco. A éstas concentraciones de fosfatos se evita su precipitacion que al
final del praceso de maduracién afectaria en la presentacidn del embutido {2).

Al igual que en el morcén, el comportamiento de nitratos y nitritos en el chorizo es similar
{Figuras 10 y 11), esto es la cantidad de nitratos al inicio de la maduracién es mas elevada que

los nitritos y al finalizar el proceso los nitrates disminuyen y los nitritos se elevan {26). Las
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concentraciones finates de nitratos en los chorizos fueron: 231.58 ppm en el de cerdo peldn y
255.19 ppm en el de Cerdo Blanco, y en el caso de nitritos son: 30.61 ppm en el chorizo de Cerdo
Peldn Mexicano y 30.64 ppm en el chorizo de cerdo blanco, Por [o tanto se observa que ambos
chorizos cumplen con fa cantidad maxima permitida en las normas, que como se menciond éstas
dosificacicnes son un factor importante para el consumidor.

Lo que podemos observar en fa Figura 12 en cuanto a la cantidad de cenizas es un ligero
descenso hacia el final del periodo de la maduracidn, éstos contenidos inorgantcos se liberan
debido a que se origina una ruptura mayor de tejido muscular al pasar la came por el molino
durante el proceso de elaboracitn del chorizo, ademas hay que considerar las sales que se
adicionan en la elaboracién,

Como se abserva en la Figura 13 la humedad disminuye durante todo el procesc de maduracitn
en ambas chorizos, sin embargo, el chorizo de Cerdo Blanco presenia al inicio de la maduracitn
una humedad més baja que el chorizo del Cerdo Pelén Mexicano, esto puede ser parque durante
la elaboracién se utilizé distinto tipo de grasa lo que influyé en la cantidad de agua. Al final
ambos chorizos quedan con e mismo porcentaje de humedad, esto se debe a la ruptura de tejido
muscular que se realiza durante el proceso de elaboracién,

En la actividad de agua {Figura 14) se observa un decaimiento gradual conforme pasan los dias

en la maduracién del chorizo, que como se menciond anteriormente es importante que éstos

nrasdiintae fimalinan Aanan an semlee An A

valor de actividad acuosa final de 0.94 que es ideal para ef crecimiento de las bacterias
acidofacticas, que en cierta medida son responsables de las caracteristicas finales del producto y
fambién va permitir gue el producto no requiera refrigeracién durante su almacenamiento,
tomando también en cuenta que el pH debe ser inferior a 5 {3).

En la Figura 15 se muestra el comportamiento dei pH durante la maduracién de los chorizos,
percibiéndese una disminucidn de! pH en ambos chorizos, lo que indica 1a presencia de bacterias
productoras de acide lactico como Lactobacitius que son las responsables de la acidez en e}

chorizo y que se encuentran presentes gracias a la adicidn de azdcar como ingrediente. Al final
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del proceso se observa un aumento en el pH debido a la solubilizacién de las protefnas (31, 30).
El chorize de Cerdo Pelén Mexicano finalizé con un pH de 4,49 y el chorizo de Cerdo Blanco con
un pH de 4.16, 1o que indica que el chorizo de Cerdo Blanco es ligeramente mas acido que el de
Cerdo Pelén Mexicano, io que puede influir en el gusto del consumidor.

En la Figura 16 se observa los cambios obtenidos durante el proceso de maduracién en el
porcentaje de proteinas solubles en ambos chorizos, éste porcentaje va aumentando debido a dos
factores : 1) A la desnaturalizacién de proteinas por la disminucién del pH y 2} Por la flora
microbiana que produce la protedlisis (12 y 13). Durante la maduracién éstos procesos son muy
importantes para que se acenlden las caracterlsticas propias del producto final.

En cuante al analisis sensorial ambos productos fueron aceptados por el panel, pero se
marcaren diferencias en cuanto a la apariencia de los chorizos prefiriéndose el chorizo de Cerdo
Peton Mexicano, esto se debe a que el nitrito intensificé mejor las caracteristicas del curado en
éste producto que en ¢l de Cerdo Blanco. La apariencia fisica es la principal caracteristica en la
que 5¢ basa un consumidor al hacer su eleccidn inicial (26},

Otra de las preferencias de los consumideres en el anélisis sensorial es el sabor, que se inclind
hacia el cherizo de Cerdo Blanco, esto radica en la importancia que tiene la cantidad y
composicién de grasa que se adiciona (30%) en el procese de la elaboracién del chorizo, ya que
la grasa influye en la formacién de los componentes del sabor por los cambios hidrotiticos y
CAMEUIYUD UUIAIIE 19 INGUURALIUN |D). 8 QUSEIVZIDN UNelencids signizicauvas (p < uud) en 1a
textura, siendo mejor para el chorizo elaborado con el Cerdo Peldn Mexicano que para e Cerdo
Blanco, esto se debe a la precipitacién de fosfatos en el chorizo de Cerdo Blanco lo que ocasiond

una textura indeseable (2).
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CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos se concluye que ambos productos cumplieron con las
especiflicactones requeridas, que son considerados aptos para consumo humano, de acuerdo con
todos los Andlisis Qulmicos para un control de Calidad en los productos, notandose un mayor
porcentaje de retencidn de agua en los productos elaborados con el Cerdo Peldn Mexicano dando
una mejor calidad en los productos.

Por 1o anterior el Cerdo Petén Mexicano debido a la cantidad de grasa interna contenida en la
carme, permite una mayor retencion de agua dentro del producto y por consecuencia una mejor
maduracién del producto. Esto repercute en el preducte final, ya que se obtiene un producto con
mejores caracteristicas sensoriafes, las cuales se percibieron por el consumidor al evaluar los
productos.

El haber realizado la evaluacién sensorial a nivel comercial de los productos fue importante ya
que los resultados obtenidos nos indicaron que hay una buena aceptacién del consumidor por los
productos elaborados con el Cerdo Peldn Mexicano y Cerdo Blanco, teniendo una preferencia en
los productos elaborados con el Cerde Pelon Mexicano, creande asi una alternativa de
comercializacién para el Cerdo Pelén Mexicano y un beneficio a los consumideres de ofrecerles

nuevos productos de calidad,
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ANEXO 1.

Este es un ejemplo det cuestionario utilizado para la evaluacién sensorial del morcén.

CUESTIONARIO PARA LA EVALUAGION SENSORIAL DE -

Nombre:

Gracias por su participacién en este estudio, serd de gran utifidad la informacién que nos proporcione.
Nuestro objetivo es evaluar nuevos productos cirnicos. Por favor témese el tiempo necesario y evale
cuidadosamente la muestra.

Si tiene alguna duda pregunte al coordinador de 1a sesion y con gusto lo atenderd.

RELLENE LA SIGUIENTE INFORMACION:
1. Por favor indique su edad:

2. Por favor indique su sexo: Mujer Hombye
3. Por favor indique su actividad laboral:

Muestra: .

Mire la muestra corespondiente al namero de arriba e indique marcando en ka escala cuanto le GustaMisgusta la
Apariencia:

] ] [l 1 1

1 1 1 T 1
disgusta disgusta ni muche gusta gusta
muchisimo algo ni poco bastante muchlsimo
1 2 3 4 5

Pruebe fa muestra comespondiente al nimero de aniba e indique marcando en la escaia cuanto te Gusta/Disgusta
el Olor:

l 1 | ) [

T T = 1
disgusta disgusta ni mucho gusta gusta
muchlsimo algo ni poco bastante muchfsimo
1 2 3 4 E]

Indique marcando en la escala cuanto e Gusta/Misgusta el Sabor de 1a muestra:
i | { 1 1

¥ T ¥ T T
disgusla disgusta ni muche gusta gusla
muchisimo alge ni poco bastante muchlsime
1 2 3 4 5

Indique marcande en |a escata cuanto le Gusta/Disgusta la Textura de la muesira:

| { ] R |
T T T T ¥

disgusta disgusta ni muche gusia gusta
rouchigimo algo ni poco bastante muchlsimo
1 2 3 4 5
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Indique con una X su nivel de agrado de acuerdo con la escala que S¢ le presenta a continuacién:
gusta muchisimo 9

____ gustamucho

___ gusta moderadamente
—__gusta un poco

____ ni mucho, ni poco

. disgusta un poco
____disgusia moderadamente
___ disgusta mucho 2
___ disgusta muchisimo 1

WhhdPHNND

Describa ampliamente las razones de su decisidn, proporciondndonos su opinién sobre apariencia, sabor, olor ¥
textura:

Muestra: .
Mire la muestra correspondiente al nimero de arriba ¢ indique marcando en la escala cuanto le GustaDisgusta la
Apariencia;

1 i i | 3
T T ] ! T

disgusta disgusta ni mucho gusta gusta
muchlsimo algo ni poco bastante muchisimo
1 2 3 4 5

Pruebe 1a muestra comespondiente al nimero de arriba e indique marcando en la escala cuanto le Gusta/Disgusta
e Clor:

(1 LY L 1 1

1 L 1 ¥ T
disgusta disgusta ni mucho gusta gusta

muchisime alge ni poco bastante muchlsimo
t 2 3 4 5

Inrdini s marrandn en 2 serabs cants e GustaMisousta el Sabor de la muestra:

1 1 3 4 }
¥ v ¥ T T

disgusta disgusta ni mucho gusta gusla
mychlsimo alge ni paco bastanta muchfsimo
1 2 3 4 S

indique marcande en la escala cuante le Gusta/Disgusia la Textura de la muestra;

] 1 1 ! F

1 T L] T T
disgusta disgusta ni mucho gusta gusta
muchisimo algo ni poce baslanie muchlsimo

1~ 2 3 4 5
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Indique con una X su nivel de agrado de acuerdo con 1a escala que se le presenta a continuacion:

gusta muchisimo

—_ gusta mucho

—_ gusta moderadamente
___gustaun poce

____ni mucho, ni poco

___ disgusta un peco

____ disgusta moderadamente
____ disgusta mucho

___ disgusta muchisimo

2

9

L3~

1

{Oescriba ampliamente las razones de su decisidn, proporciondndonos su opinidn sobre apariencia, sabor, olor ¥

textura:

Gracias que tenga buen dla.



