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Desarrollo y caracterizacion fisicoguimica de una torta de cerdo
Jorge Alberto Zelaya Figueroa

Resumen. Debido al valor nutricional de la carne de cerdo y al interés del Comedor
Estudiantil de la Escuela Agricola Panamericana por diversificar la oferta de productos
carnicos en el desayuno, el presente estudio tuvo como objetivo desarrollar una torta de
carne de cerdo evaluando diferentes porcentajes de grasa y diferentes mezclas de
ingredientes no carnicos. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo
factorial 2x2 (Grasa (G): 6 y 9%; y Mezcla de ingredientes no carnicos: M1y M2). Ambas
mezclas llevaron los mismos porcentajes de aditivos: almidon de papa (2.5%), sal (cloruro
de sodio) (1.5%), azucar (0.5%), tripolifosfato de sodio (0.5%). La M1 comprendio los
siguientes condimentos: pimienta negra (0.25%) y salvia (0.09%). La M2 se conformé por:
pimienta negra (0.25%), hinojo (0.25%) y nuez moscada (0.12%). Se evaluaron las
caracteristicas fisicoquimicas y la aceptacion y preferencia sensorial. La carne de cerdo se
molid, mezcl6, molded, almacend (4 °C) y cocid hasta alcanzar 71 °C internamente. Las
tortas altas en grasa presentaron mayores porcentajes de perdida total por coccion,
reduccion en diametro, aumento en grosor, y tuvieron mayor aceptacion en los atributos de
sabor y suavidad. No obstante, la fuerza de corte disminuyo solo para las tortas con mayor
porcentaje de grasa 'y M2. Las tortas con 9% de grasa conteniendo M1 o M2 fueron las mas
aceptadas y preferidas por los panelistas. La M1 aument6 el tono de las tortas. Se
recomienda seguir optimizando las formulaciones con 9% de grasa para lograr mayor
aceptacion sensorial.

Palabras clave: Nivel de grasa, mezcla de ingredientes no carnicos, torta de cerdo.

Abstract. Due to the nutritional value of pork and the interest of the Pan-American
Agricultural School Cafeteria to diversify the supply of meat products during breakfast, this
study aimed to develop a pork patty evaluating different percentages of fat and different
mix of non-meat ingredients. A Completely Randomized Design (CRD) with 2x2 factorial
arrangement (Fat (G): 6 and 9%, and Mixture of non-meat ingredients: M1 and M2) was
used. Both mixtures carried the same percentages of additives: potato starch (2.5%), salt
(sodium chloride) (1.5%), sugar (0.5%), sodium tripolyphosphate (0.5%). The M1
comprised the following condiments: black pepper (0.25%) and sage (0.09%). The M2 was
made up of: black pepper (0.25%), fennel (0.25%) and nutmeg (0.12%). Physicochemical
characteristics and sensory acceptance and preference were evaluated. The pork was
ground, mixed, molded, stored (4 ° C) and cooked until reaching 71 ° C internally. The
patties high in fat presented higher percentages of total loss by cooking, reduction in
diameter, increase in thickness, and had greater acceptance in the attributes of flavor and
smoothness. However, the cutting force decreased only for the patties with the highest
percentage of fat and M2. The patties with 9% fat containing M1 or M2 were the most
accepted and preferred by the panelists. The M1 increased the tone of the patties. It’s
recommended continuing optimizing formulations with 9% fat to achieve greater sensory
acceptance.

Key words: Fat level, non-meat ingredients mix, pork patty.
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1. INTRODUCCION

La carne de cerdo se posiciona como la carne roja mas consumida a nivel mundial y su
demanda ha aumentado en las ultimas décadas, principalmente en los paises en desarrollo
cuyas economias experimentan rapido crecimiento (FAO 2016). Cabe destacar que la
industria porcina se ha distribuido a lo largo de todo el mundo, exceptuando lugares cuyas
culturas y creencias religiosas lo limitan. De igual manera, OCDE/FAO (2017) explica que
la carne de cerdo se ha posicionado como una de las carnes preferidas en América Latina
debido a una mayor produccién interna, una mejora en la calidad y precios relativos
favorables.

Para muchas personas, el valor nutricional de la carne de cerdo representa parte
indispensable de su dieta tradicional, aportando muchos beneficios. Entre los principales,
un gran aporte proteico y de aminoacidos esenciales que no son sintetizados por el ser
humano. También, es una fuente de energia aportada por la grasa, la cual ayuda a mitigar
la incertidumbre alimenticia. Entre los micronutrientes que aporta la carne de cerdo, se
pueden encontrar minerales como fdsforo, selenio, sodio, zinc, potasio, cobre, hierro y
magnesio; vitaminas como B6, B12, tiamina, niacina y riboflavina (FAO 2014).

Debido a la gran demanda y valor nutricional de la carne de cerdo, la industria carnica se
ve forzada a ofrecer una mayor variedad de productos carnicos y por supuesto a aumentar
la calidad de los mismos. Una forma de mantener la industria porcina firmemente en el
mercado es por medio del desarrollo de productos procesados que puedan adaptarse a la
forma de vida frenética de las personas y ser facilmente aceptada. Un claro ejemplo son los
productos congelados ya que se puede contar con comida fresca en cualquier momento y
son faciles de preparar (Ruiz 2017). La carne molida en forma de torta genera otra
perspectiva a los consumidores y sirve como base para una amplia gama de opciones de
consumo (Bozec y Martin 2014).

El Servicio de Mercadeo Agricola del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
de América (AMS 2009), define torta de cerdo como una mezcla que consiste en carne de
cerdo molida derivada de cualquier parte de la canal de cerdo que esté sazonada, formada
en empanadas redondas, completamente cocinada o cruda y luego congelada para consumir
en sandwich o individualmente. De igual manera, establecio que la carne de cerdo
comprendera al menos el 90% de la férmula y las materias primas no carnicas no excederan
el 10%, y el producto terminado no excedera el 20% de grasa y el contenido de sodio
tampoco sera mayor a 700 mg por porcion de 100 g.



Los productos carnicos procesados utilizan una gran variedad de ingredientes, los cuales se
pueden dividir en dos grupos: carnicos y no carnicos (Quezada 2013). Los ingredientes
carnicos son fuente importante de proteina y su principal funcion es acentuar y mejorar el
sabor del producto. La grasa es uno de los componentes mas importantes de la carne,
influyendo enormemente en la percepcion sensorial de los consumidores. Desde un punto
fisioldgico, la grasa es fuente de vitaminas liposolubles, acidos grasos esenciales y
precursores de prostaglandinas. Asi mismo, es la fuente con méas concentracién de energia
brindando 9 kcal/g (Akoh 1998).

Los ingredientes no carnicos, como su nombre lo indica, son aquellos que no estan presentes
naturalmente en la carne y por ende, hay que agregarlos. Freixanet (s.f.) explica que los
ingredientes estan presentes en la naturaleza y que habitualmente son consumidos dentro
de una dieta normal como ser la sal, azlicares, saborizantes, especias y condimentos. Los
aditivos son todas las sustancias que no son consumidas normalmente y que son agregadas
intencionalmente con fines tecnoldgicos o sensoriales como ser colorantes, nitritos y
nitratos, conservantes, antioxidantes y fosfatos.

Maya (2010) describe los diferentes aditivos e ingredientes que se pueden utilizar en el
procesamiento de carnes, su concentracion y funcién. La sal (1.5-2%) funciona como
conservante y saborizante; el tripolifosfato de sodio (0.5%) da textura al solubilizar
proteinas y retiene humedad; azdcar (0.5-1.0%) aporta sabor, olor y funciona como
conservante, el almidon (hasta un 10%) aumenta capacidad de ligar agua, sirve como
relleno y aglutinante al gelatinizarse a temperaturas bajas. Los condimentos o especias
aportan aromas y sabores especificos. Tales no tienen cantidades maximas permitidas, pero
se deben considerar las buenas précticas de manufactura y las exigencias del consumidor.

Jeong et al. (2016), evaluaron el efecto del nivel de pérdida de grasa al cocinar tortas de
cerdo en un microondas. Las tortas de cerdo variaban segun el porcentaje de grasa (10, 15,
20 y 25%). Identificaron que a mayor porcentaje de grasa las siguientes variables
disminuian: porcentaje de proteina, humedad, retencidén de humedad y fuerza de corte. De
forma contraria, la exudacién y pérdida por coccion aumentaron

La Escuela Agricola Panamericana Zamorano es una institucion educativa sin fines de lucro
que presta sus servicios a aproximadamente 1,200 alumnos. EI Comedor Estudiantil Doris
Stone, es la unidad encargada de ofrecer alimentacion para los estudiantes, la cual, ha
mostrado interés en brindar distintos productos carnicos en el desayuno. Por ende, la
presente investigacion se enfoco en la elaboracion de una torta de carne de cerdo, evaluando
diferentes porcentajes de grasa y diferente mezcla de ingredientes no carnicos.

El objetivo general de este estudio fue desarrollar una formulacion éptima de una torta de
cerdo para variar las opciones de productos carnicos en el desayuno para el Comedor
Estudiantil de Zamorano. Para ello se establecieron los siguientes objetivos especificos:

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la torta de cerdo.

e Evaluar la aceptacion y preferencia sensorial de la torta de cerdo.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacién.

El proceso de elaboracion de las muestras y los andlisis microbioldgicos se llevaron a cabo
en la Planta de Carnicos de la Escuela Agricola Panamericana (Zamorano). La mayoria de
los analisis quimicos y fisicos de las muestras se realizaron en el Laboratorio de Analisis
de Alimentos de Zamorano (LAAZ). La determinacion del extracto etéreo se realiz6 en el
Laboratorio de Analisis Industriales MQ, ubicado en Tegucigalpa, debido a desperfectos de
la instrumentacion en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano. Las muestras
se trataron térmicamente en el Comedor Estudiantil “Doris Stone”. El analisis sensorial se
realiz6 en el Laboratorio de Analisis Sensorial de Alimentos de Zamorano.

Etapa preliminar.

El presente estudio tom6 como base diferentes investigaciones de Jeong et al. (2004, 2007,
2016), los cuales evaluaron diferentes caracteristicas fisicoquimicas en tortas de carne de
cerdo con diferentes porcentajes de grasa. Por ende, la ejecucion de esta etapa fue
fundamental para definir pardmetros de desarrollo del nuevo producto, como ser el
porcentaje de grasa de la materia prima cérnica a usar y los ingredientes no carnicos de la
formulacién. En las primeras cuatro pruebas preliminares se explica cada uno de los
cambios en ingredientes no carnicos que se llevaron a cabo en la formulacién y el proceso
de optimizacién. En la quinta prueba se determind el porcentaje de grasa de la materia prima
carnica a utilizar en la torta de cerdo.

Primera prueba. Esta prueba tuvo como fin determinar el mejor sabor de dos tortas de
cerdo manufacturadas con dos tipos de mezclas de ingredientes no carnicos. Para lo cual,
en la Planta de Carnicos de Zamorano, se pesaron 1.79 kg de recortes de cerdo uno (carne
magra) y se molieron en el molino (marca Thompson) con un disco nimero 5/16”.
Seguidamente, se pesaron por separado dos mezclas de ingredientes no carnicos. Ambas
mezclas llevaron los mismos porcentajes de aditivos basicos: almidon de papa (2.5%), sal
(cloruro de sodio) (2.5%), azucar (0.5%), tripolifosfato de sodio (0.5%) y eritorbato de
sodio (0.054%). La mezcla 1 (M1) comprendié los siguientes condimentos: pimienta negra
(0.25%) vy salvia (0.09%). La mezcla 2 (M2) se conformo por: pimienta negra (0.25%),
hinojo (0.25%), extracto de naranja (2.5%) y nuez moscada (0.12%). Estas mezclas fueron
el resultado de varias recetas tradicionales encontradas en internet (John 2018; Fetting et
al. 2018) y la disposicion de ingredientes no carnicos en la Planta de Carnicos.

En una bandeja pléstica, se mezclé a mano 0.45 kg de carne de cerdo con la mezcla M1.
Asi mismo, en otra bandeja plastica, se mezclaron otros 0.45 kg de carne de cerdo y la
mezcla M2. Se llevaron ambas masas al Comedor Doris Stone de Zamorano, donde se



pesaron bolas de 56.7 g de carne y se les dio forma circular usando un molde de metal
(Norpro New Non Stick 6 Mini Slider Burger Press Wood Handle Cast Aluminum 513)
comprado en Ebay (2018). Seguidamente se cocieron las tortas de carne en la plancha a 94
°C hasta que alcanzaron > 71 °C internamente. Para finalizar, se hicieron las degustaciones
preliminares con el Chef Eduardo Mora (Chef de Servicios Alimentarios) y la Lic. Ligia
Contreras (Jefe de Servicios de Alimentacion de Zamorano).

Segunda prueba. En esta prueba se llevaron a cabo los mismos pasos que en la primera
prueba, con la excepcion de cambios realizados en los ingredientes no carnicos y parametros
de coccién. Primeramente, se elimino el extracto de naranja de la torta de cerdo como
ingrediente no carnico de la M2. No se varié el porcentaje de sal de las mezclas, para no
afectar la consistencia de las tortas. En el proceso de coccion, se precalentd la plancha a
149 °C por 20 min antes de comenzar el proceso con el fin de disminuir el tiempo de
coccion, paso no llevado a cabo en la primera prueba.

Tercera prueba. Se utilizdé la misma materia prima no carnica que la prueba preliminar
uno, tomando en cuenta los cambios realizados en la prueba dos. Se analizaron los
resultados y observaciones de la prueba dos y con base a los hallazgos se realizaron cambios
en la formulacion y dimension de las tortas. EI contenido de sal se disminuy6 de 2.5 a 2%
y se elimino el eritorbato de sodio. Adicionalmente, se redujo el peso de las tortas a 42.5 g
para reducir el grosor de las tortas y asegurar una coccion uniforme evitando quemaduras
en la superficie externa de las tortas de carne.

Cuarta prueba. En esta prueba se realizaron los mismos pasos de la prueba uno, siempre
tomando en cuenta los cambios realizados en las pruebas dos y tres. Segun las
observaciones de la prueba tres, se realizaron las siguientes modificaciones: Se redujo la
cantidad de sal en ambas tortas de 2 a 1.5%, se sustituy6 el disco del molino nimero 5/16”
por el nimero 3/16” para uniformizar el tamafio de particula, se precalento la plancha de la
estufa por 20 min a 149 °C y se cocinaron las tortas a 205 °C, hasta alcanzar 71 °C
internamente, con el fin de reducir aun mas el tiempo de coccién.

Quinta prueba. El primer objetivo de esta prueba fue conocer el porcentaje de grasa de la
materia prima cérnica. Para ello, un empleado de la Planta de Carnicos de Zamorano, con
mas de 15 afios de experiencia laboral, identificd visualmente y selecciond dos tipos de
recortes de cerdo; uno mas magro (Recorte de cerdo 1) y otro con mayor porcentaje de grasa
(Recorte de cerdo 2). Se molieron cada uno de los recortes por separado, y se tomo una
muestra homogénea de 400 g de cada uno. Ambas muestras se llevaron al Laboratorio de
Analisis Industriales MQ, ubicado en Tegucigalpa para realizar el analisis de extracto etéreo
siguiendo la metodologia AOAC 24.005 (1980), cuyos datos servirian para calcular
mediante el Cuadrado de Pearson, la mezcla correcta de ambas materias primas carnicas
para obtener el 10 y 20% de grasa requeridos (variables del factor nimero dos del
experimento: grasa).



Formulacion.

Al finalizar la etapa preliminar, se definieron los tratamientos del experimento. Los
tratamientos fueron definidos por dos factores: porcentaje de grasa de materia prima carnica
y mezcla de ingredientes no carnicos. Ambos factores tuvieron dos niveles. Los dos niveles
usados para el porcentaje de grasa de materia prima carnica fueron el 10 (G10) y 20%
(G20), calculados mediante un cuadro de Pearson. Los dos niveles de materia prima no
carnica fueron M1 y M2, determinados en las primeras cuatro pruebas preliminares. Las
formulaciones de los cuatro tratamientos se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Formulaciones de la torta de cerdo para los cuatro tratamientos.
Tratamiento
G10M1 (%) G10M2 (%) G20M1 (%) G20M2 (%)

Materia Prima

Recortes de cerdo 1 94.66 94.38 65.10 64.91
Recortes de cerdo 2 0.00 0.00 29.56 29.47
Almidon de papa 2.50 2.50 2.50 2.50
Sal yodada 1.50 1.50 1.50 1.50
Azucar 0.50 0.50 0.50 0.50
Tripolifosfato de sodio 0.50 0.50 0.50 0.50
Pimiento negra 0.25 0.25 0.25 0.25
Hinojo 0.00 0.25 0.00 0.25
Nuez moscada 0.00 0.12 0.00 0.12
Salvia 0.09 0.00 0.09 0.00

Total 100 100 100 100

G10ML1.: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.
G10M2: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.
G20M1.: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.
G20M2: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

Procedimiento para la elaboracion de la torta de cerdo.

La materia prima carnica se obtuvo de canales de cerdo previamente cosechados en la Planta
de Cérnicos de Zamorano. Tales canales, pasaron el proceso de rigor mortis en un cuarto
frio a 4 °C durante dos dias. Finalmente, cuando las canales alcanzaron 7 °C, los empleados
de la planta despostaron las canales y luego obtuvieron recortes de cerdo 1 y recortes de
cerdo 2. De igual manera, los ingredientes no carnicos fueron obtenidos en la misma planta.

Para la elaboracion de los cuatro tratamientos se sigui6 el flujo de proceso (Figura 1), con
la nica variacion en los ingredientes dependiendo de la formulacion correspondiente a cada
tratamiento segun el Cuadro 1.



Inicio

l

Limpieza y desinfeccion de area, materiales y equipos

l

Pesado de materias primas carnicas y no carnicas

l

Molido y mezclado de materias primas

l

Pesado y moldeado de tortas

l

Almacenamiento a 4 °C

l

Coccion de las muestras en plancha a 205 °C por 8 min

l

Fin

Figura 1. Flujo de proceso para la elaboracion de las tortas de cerdo.

Limpieza y desinfeccion de equipos. Se realizd una limpieza minuciosa del &rea,
materiales y equipos que se utilizaron. Primero, se lavaron los utensilios y equipos con una
solucion de detergente al 3.2%, y luego se desinfectaron al agregar agua con cloro a 300

ppm.

Pesado de materias primas carnicas y no carnicas. Se pesé la materia prima carnica con
la balanza electronica (marca Ohaus, modelo T31P). Seguidamente se pesaron las materias
primas no carnicas con una balanza electronica (marca Ohaus, modelo V41PWEGT).



Molido y mezclado de materias prima. Se utilizé el molino (marca Thompson™ 900)
para moler los ingredientes carnicos, utilizando el disco de 1/8 con el fin de dar el tamafio
de particulas ideal para la textura deseada. Seguidamente, se utiliz6 la mezcladora (marca
LEM, modelo 868) para mezclar la carne molida con los ingredientes no carnicos durante
10 min.

Pesado y moldeado de tortas. Se pesaron tortas de 42.5 g en la balanza electrénica (marca
Ohaus, modelo AX224/E). Seguidamente, a las muestras se les dio forma circular con el
uso de un molde de metal Ebay (2018) y se colocaron en una bandeja plana de metal.

Almacenamiento a 4 °C. Una vez finalizado el proceso de moldeado, se cubrieron las
muestras con papel celofan y fueron llevadas al cuarto frio, donde se almacenaron a una
temperatura de 4 °C.

Coccion de las muestras en plancha a 205 °C por 8 min. El proceso de coccién de las
tortas se llevd acabo en el Comedor Estudiantil Doris Stone de la Escuela Agricola
Panamericana. Primeramente, se precalento la plancha de la estufa por 20 min a 149 °C y
luego se aumento la temperatura de la plancha a 205 °C para dar inicio a la coccion. El
tiempo de coccion de las tortas durd aproximadamente 8 min. Se utilizé un termémetro para
alimentos (marca Cooper, modelo DFP450W) para medir la temperatura interna de las
tortas. Se asegurd qué tortas superaran los 71.11 °C, valor minimo recomendado por FDA
(s.f.) para asegurar la inocuidad del producto y que no representen un riesgo para la salud.

Andlisis fisicoquimicos.

Andlisis de extracto etéreo. Se pesaron 400 g de cada tratamiento en forma cruda, se
empacaron en bolsa “Ziplock” y se almacenaron en un cuarto de congelacion (-18 °C).
Seguidamente, se enviaron las muestras de cada tratamiento en forma cruda y congelada
hacia el Laboratorio de Analisis Industriales MQ, ubicado en Tegucigalpa, Honduras. El
técnico del laboratorio realiz6 un analisis de extracto etéreo siguiendo la metodologia
AOAC 24.005 (1980).

Analisis de humedad. Para analizar el porcentaje de humedad en las tortas crudas, se siguio
la metodologia AOAC 950.46 (2008). Primeramente, utilizando una balanza analitica, se
tomo el peso de los crisoles. Seguidamente, se pesaron 3 g de cada tratamiento, en forma
cruda, en cada crisol. Las muestras se ingresaron al horno de aire forzado (marca Fisher
Scientific, modelo 750-F) a 105 °C por 24 horas. Al finalizar las 24 horas, se sacaron los
crisoles y se pusieron en el desecador por 1 hora con el fin de que estos perdieran el calor
y no alteraran el peso de la muestra. Finalmente, se pesaron los crisoles con las muestras
secas Yy los resultados se expresaron en porcentaje utilizando la ecuacion 1.

% Humedad = (Muestra Himeda — Muestra Seca) / (Muestra Himeda) x 100 [1]
Analisis de concentracion de hidrégeno (pH). Para medir el nivel de hidrdgeno se utilizo

el potenciometro de campo siguiendo la metodologia AOAC 981.12 (2015). El anélisis se
realizd en tortas crudas y en tortas cocidas. Primeramente, se calibro el potencidmetro.



Luego, se pesaron 20 g de alimento en un vaso de precipitado, se agregaron 20 ml de agua
destilada y se homogenizaron con el uso de una espéatula. Finalmente, se sumergio el bulbo
del potenciémetro y se hizo la lectura de pH.

Analisis de color. Se realizo el analisis de color de las tortas de cerdo cocidas con el
colorimetro Color Flex Hunter L*a*b*, segin el método AN 1018.00 (Hunter lab 2014).
Antes de comenzar el analisis se calibr6 el equipo para evitar obtener datos erréneos y
variancia entre cada repeticion. Para preparar las muestras, se utiliz una licuadora (marca
Osterizer, modelo 4170-13) para moler las tortas y obtener una pasta homogénea. Se realizd
la lectura y se reportaron los valores Hunter L, a*, b*. Asi mismo, se utilizaron los valores
de a* y b* para medir los valores de la tonalidad (H) usando la ecuacion 2 (DeMan 1992).

H = arctang (b*/a*) [2]

Fuerza de corte. El perfil de textura se determiné por medio del equipo Texturémetro de
Brookfield (modelo CT3 4500). Las muestras de torta de cerdo previamente cocidas se
cortaron con una navaja en bloques de 30 mm de largo y 20 mm de ancho y se determind
el grosor utilizando un pie de rey. Se utilizé el acople TA-SBA-WB-3 con una cuchilla
plana (TA-SBA-4) a una velocidad de 1 mm/s y fuerza de 4 N para hacer un corte total de
la muestra.

Analisis de pérdidas por coccion. Se evaluaron tres parametros para conocer el
rendimiento de coccién: Porcentaje de pérdida total por coccidn, porcentaje de reduccion
de diametro y porcentaje de aumento de grosor. Para ello, se utilizé una balanza (marca
Ohaus, modelo CS 5000) y un pie de rey para conocer el peso, didmetro y grosor antes y
después de coccion. Jeong et al. (2016) en su estudio utilizaron las ecuaciones 3 y 4 para
determinar tales parametros.

% Pérdida total por coccion = [([PMNC —PMC) / PMNC]x100 [3]
Donde:
PMNC: Peso de Muestra No Cocida
PMC: Peso de Muestra Cocida

% Reduccién de diametro = [(DMNC — DMC) / DMNC]x100 [4]
Donde:

DMNC: Didmetro de Muestra No Cocida
DMC: Diametro de Muestra Cocida



Lépez et al. (2014) en su estudio sobre tortas de cerdo, utilizaron la ecuacion 5 para
determinar la reduccion de grosor.

% Aumento de grosor = [(GMC — GMNC) / GMC] x 100 [5]

Donde:
GMC: Grosor de Muestra Cocida
GMNC: Grosor de Muestra No Cocida

Analisis microbioldgico.

Andlisis de coliformes totales. Debido a que las tortas fueron sometidas a un anélisis
sensorial, fue necesario asegurar el cumplimiento de los parametros microbioldgicos para
cumplir con los parametros establecidos por el Reglamente Técnico Centro Americano para
productos carnicos cocidos (RTCA 2009). En la Planta de Carnicos Zamorano, se siguio la
metodologia AOAC 998.08 (2006), la cual consiste en la técnica de conteo de coliformes
totales una placa 3M™ Petrifilm™ para recuento de coliformes. Primero se pesaron 10 g
de alimento y se les agrego 90 ml de agua péptonada al 0.1%. Se agité la bolsa estéril por
1 min y se sembr6 1 ml en la placa representando la solucién madre (10%). Se tomé 1 ml de
la bolsa estéril y se diluy6 en un tubo de ensayo con 9 ml de agua peptonada al 0.1%, se
agito por 1 min y se sembré 1 ml en el Petrifilm™ (102). Se incubaron las placas Petrifilm™
por24h+2ha35°C=*1°Cenlaincubadora (marca WWR, modelo 115V) (AOAC 2002).
Los resultados se reportaron en Log UFC/ g de alimento.

Analisis sensoriales.

Se realiz6 un analisis sensorial de aceptacion y uno de preferencia en el Laboratorio de
Anélisis de Alimentos. Se realizaron tres repeticiones con un total de 34 panelistas por cada
una, haciendo un total de 102 panelistas exclusivamente estudiantes de Zamorano de ambos
sexos, entre 17 y 25 afios de edad. Una vez cocidas las muestras fueron servidas en platos
plasticos con su respectivo cddigo de identificacion, los cuales constaron de tres digitos.
También se entregaron las hojas de evaluacion, un lapiz, una servilleta, un vaso con agua y
una galleta simple para limpiar el paladar entre la degustacion de cada muestra.

Prueba de aceptacion. En esta prueba el panelista calificé siete criterios: apariencia, color,
olor, sabor, jugosidad, suavidad, y aceptacion general. Estos criterios fueron evaluados con
una escala hedonica del 1- 5, donde 1 significo “me desagrada mucho” y 5 significd “me
agrada mucho”.

Prueba de preferencia. En esta prueba el panelista ordend las muestras de acuerdo a su
preferencia utilizando la escala del 1 al 4, donde 1 fue la muestra preferida y 4 la muestra
menos preferida.



Disefio experimental.

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial 2x2. Los cuatro
tratamientos resultaron de la combinacion de dos diferentes niveles de grasa en carne con
dos diferentes mezclas ingredientes no carnicos los cuales se muestran en el Cuadro 2. Se
realizaron tres repeticiones para un total de 12 unidades experimentales. Los resultados de
analisis fisicoquimicos y la prueba sensorial de aceptacion se analizaron por medio del
programa Sistema de Analisis Estadistico (SAS® 9.4). Se realizd un analisis de varianza
(ANDEVA), una separacion de medias mediante la prueba Tukey y una prueba LS Means,
con un nivel de significancia de P < 0.05. Asi mismo, se hizo un andlisis de correlacion
entre los atributos evaluados. Los resultados de la prueba sensorial de preferencia fueron
analizados por medio de una prueba de Chi Cuadrado (P < 0.05).

Cuadro 2. Descripcion del arreglo factorial del estudio.

Factor 1 Factor 2
Tratamiento Porcentaje de grasa en materia Mezcla de ingredientes
prima carnica Nno Carnicos
Gl10M1 10% Mezcla 1
G10M2 10% Mezcla 2
G20M1 20% Mezcla 1
G20M2 20% Mezcla 2

G10ML1.: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.
G10M2: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.
G20M1.: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.
G20M2: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa preliminar.

Primera prueba. Al degustar las tortas de cerdo provenientes de dos tipos de mezcla de
ingredientes no carnicos (M1 y M2), se observO que en ambas se percibia un sabor
predominantemente salado. Maya (2010) expone que la sal debe agregarse como maximo
al 2% sobre el total de carne y grasa, y la formulacion en esa prueba excedia ese porcentaje
en 0.5%. Ademas, se percibié un sabor muy acido por parte de la torta con M2 debido al
uso de extracto de naranja en un 2.5%. EI mismo efecto fue demostrado por Hernandez y
Gliemes (2010) al utilizar extracto de naranja a una concentracion de 2.5% en sus
salchichas, disminuyendo los atributos de sabor, jugosidad y aceptacion general evaluados
por los panelistas.

El tiempo de coccidn de las tortas de cerdo en esta prueba fue de 16 min. Segun Kirchner
et al. (2000) en tortas de res, el tiempo de coccion 6ptimo en plancha de estufa para tortas
con aproximadamente 5y 10% de grasa deberia ser de 8 a 10 min. Consecuentemente, se
decidio realizar ajustes en la segunda prueba preliminar.

Segunda prueba. Los cambios realizados en el proceso de coccién a través del
precalentado de la plancha a 149 °C por 20 min lograron reducir el tiempo de coccién a 13
min con la misma temperatura. Al realizar la degustacion con el Chef de Zamorano, se
observo que en las tortas manufacturadas con M1 no se percibio el sabor acido, el cual fue
objetado en la primera prueba. No obstante, ambas tortas seguian presentando un sabor
predominantemente salado. La apariencia de ambas tortas fue irregular ya que la superficie
exterior presentaba una capa gruesa de carne quemada, asumiendo que se debid al grosor
de las mismas (aproximadamente 20 mm), el cual evitaba que la coccion no fuera uniforme
en la parte interna y externa de las tortas. Gutiérrez (2016) explica que, para obtener una
coccion homogénea en plancha de estufa, se deben usar piezas de carne y productos
carnicos procesados uniformes y de poco grosor (10 a 15 mm). Por otra parte, se reviso la
formulacién y se determiné que la torta de cerdo, al ser un producto fresco, no requeria la
adicion de eritorbato de sodio, ya que se utiliza para fijar el color exclusivamente en
productos curados, donde también aporta una accién antioxidante (Maya 2010). Por lo que,
en la tercera prueba se realizarian los ajustes.

Tercera prueba. Al realizar la degustacion de tortas que contenian menor porcentaje de sal
(2%), se observo que ambas muestras seguian presentando un sabor ligeramente salado. Al
reducir el peso de las tortas de cerdo a 42.5 g, el grosor de las tortas disminuy6 de 20 a 13
mm. La reduccion del grosor resultd en una coccién de la torta mas homogénea, debido a
la mejor distribucion de calor (Ministerio de la Agroindustria 2016).
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La textura de ambas tortas (con M1 y M2) tampoco fue Optima, ya que se detectaron
particulas de carne que excedian el tamafio promedio de las demas particulas en la torta de
cerdo, lo que hacia su textura no homogénea. Esta irregularidad pudo haberse presentado
debido a un proceso de molienda no adecuado o al uso inapropiado de implementos durante
el mismo. lgualmente, se logré obtener una reduccion en el tiempo de coccion a 11 min
con una temperatura de 149 °C en la plancha de la estufa hasta terminar la coccién de la
torta.

Cuarta prueba. Se definieron los parametros de molienda y coccién de las tortas, las
dimensiones y las dos formulaciones dptimas de mezclas de ingredientes no carnicos, que
definieron el primer factor del estudio (mezcla de ingredientes no carnicos). Al disminuir
la cantidad de sal de 2 a 1.5% en las tortas de cerdo y subsecuentemente degustarlas, el chef
de Zamorano observd que ambas tortas (con M1 y M2) mostraron balance en el sabor
salado. El 1.5% es el valor minimo de sal comin recomendado por Heinz y Hautzinger
(2007) para carnes cuando el objetivo principal es contribuir al sabor.

Durante el proceso de molienda, al cambiar el disco numero 5/16 por el 3/16” (4.5 mm), la
textura de las tortas de cerdo con M1y M2 mejord al reducir el tamafio de la particula de
carne, proveyendo a las tortas una textura homogénea. Pifiero et al. (2004) utilizaron un
disco de mayor dimensién (6 mm) para moler la carne de res para hamburguesas con bajo
contenido de grasa (10%), obteniendo similares resultados al de este estudio, siendo la masa
de carne igualmente homogénea.

Al precalentar la plancha de la estufa a 149 °C por 20 min y al aumentar la temperatura de
coccidén a 205 °C se disminuy6 el tiempo de coccién de las tortas de cerdo a 8 min. Este
valor coincide con el tiempo de coccion obtenido por Kirchner et al. (2000) en plancha de
estufa para tortas de res con 5y 10% de grasa. Se determiné que la dimensidn aproximada
de las tortas con 42.5 g de peso seria: diametro de 65 mm y grosor de 13 mm permitiendo
una coccion uniforme de la torta externa e internamente.

Con todos los hallazgos encontrados en las primeras cuatro pruebas se definieron las dos
variables del primer factor (mezcla de ingredientes no carnicos) detalladas en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Mezclas de ingredientes no carnicos para tortas de cerdo.

Mezcla 1 Mezcla 2

Ingrediente Cantidad (%) Ingrediente Cantidad (%)

Almidon de papa 2.5 Almidon de papa 2.5

Sal yodada 1.50 Sal yodada 1.50

Azlcar 0.50 Azlcar 0.50

Tripolifosfato de sodio 0.50 Tripolifosfato de sodio 0.50

Pimienta negra 0.25 Pimienta negra 0.25

Salvia 0.09 Hinojo 0.25
Nuez Moscada 0.12
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Quinta prueba. Los resultados de grasa de recorte de cerdo 1 y recorte de cerdo 2 se
muestran en el Cuadro 4. Debido a que el recorte de cerdo 1 resulté con 11.60% de grasa,
se decidio utilizar unicamente el mismo como ingrediente carnico para los tratamientos con
10% de grasa (G10M1 y G10M2). Seguidamente, se realiz6 un Cuadrado de Pearson para
determinar la mezcla adecuada de ambos tipos de recortes de cerdo para elaborar los
tratamientos con 20% de grasa (G20M1 y G20M2). La mezcla de los recortes para alcanzar
los porcentajes de grasa deseados (10 y 20%) se detallan en el Cuadro 5.

Cuadro 4. Porcentaje de extracto etéreo de materia prima carnica.

Recorte de cerdo Grasa (%)
Cerdo 1 11.60
Cerdo 2 38.50

Cuadro 5. Recortes de cerdo para obtener materia prima carnica con 10% y 20% de grasa.

Materia prima carnica Recorte de Cerdo 1 (%) Recorte de Cerdo 2 (%)
Con 10% de grasa 100.00 0.00
Con 20% de grasa 68.77 31.23

Andlisis fisicoquimicos.

Analisis de extracto etéreo. La grasa de cerdo representa una gran fuente de energia en la
dieta diaria de las personas. De igual manera, Ellefson (2017) explica que la grasa animal
es un factor muy importante en la calidad de la carne, mejorando caracteristicas de suavidad,
sabor y rendimiento. El término “grasa animal” comprende todas las especies de lipidos,
incluyendo triglicéridos (los mas abundantes), fosfolipidos, esteroles, ésteres de esterol y
otros lipidos si estan presentes. En la carne, los lipidos estan localizados en el tejido adiposo
(subcutaneo e intermuscular) y en el tejido muscular (Love y Pearson 1971).

El Cuadro 6 presenta los valores promedios de porcentaje de grasa de cada tratamiento en
su estado crudo o fresco. Estos no coinciden con los resultados esperados ya que se formulo
para obtener tortas de cerdo con 10 y 20% de grasa, lo que implica que los datos de extracto
etéreo proporcionados por el laboratorio externo no fueron correctos a pesar de que se
realizaron dos veces. Para las tortas de carne formuladas al 10% de grasa sin importar el
tipo de mezcla (M1 y M2) se obtuvo en promedio un 5.6% de grasa y para las tortas de
carne formuladas al 20% de grasa sin importar el tipo de mezcla se obtuvo en promedio un
8.8% de grasa. Se decidio seguir con el experimento ya que estas formulaciones variaban
en porcentajes de grasa en un 3.3% entre si y por las limitantes financieras y de tiempo para
reiniciar un nuevo experimento.

13



En el Cuadro 6 se muestran diferencias entre los tratamientos (P < 0.05) con G10 y G20 sin
importar el tipo de mezcla (M1 y M2). La mezcla de ingredientes no carnicos no influencio
el porcentaje de extracto etéreo (P > 0.05). Por otra parte, los contenidos de grasa de las
tortas de todos los tratamientos no excedieron el méximo nivel permitido por el Servicio de
Mercadeo Agricola del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América
(20% grasa).

Cuadro 6. Media y desviacion estandar del porcentaje de extracto etéreo de cada tratamiento
en su estado crudo.

Extracto Etéreo (%)

Tratamiento

Media £ D.E
G10M1 5.52 + 1.20°
G10M2 5.67 + 0.89°
G20M1 8.18 +1.042
G20M2 9.39+1.272
CV (%) 1551

G10M1: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G10M2: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

G20M1: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G20M2: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

3 etras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

D.E: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

Analisis de humedad. La FAO (2018a) establece en su tabla de composicion nutricional
de carnes que la carne de cerdo magra contiene alrededor de 75.1% de humedad. Brafia et
al. (2011) explican que el 5% se encuentra ligada a las proteinas y el restante (70%) es agua
libre que se localiza entre los espacios de los filamentos de actina y miosina. Esta agua libre
es la que se determina al realizar el analisis de humedad. Entre los factores que influyen en
el contenido de agua en la carne son: las pérdidas durante el almacenamiento, las pérdidas
por coccion y otros factores como grado de grasa intermuscular y edad del animal. El agua
es importante porque permite la disolucion y dispersion de los ingredientes secos,
extraccion de proteinas durante el procesamiento, suaviza la textura en productos bajos en
grasa, reduce el aumento de temperatura al emulsificar mezclas y reduce costos de materias
primas (Quezada 2013).

La interaccion entre el factor grasa y mezcla no fue significativa (P = 0.4334). El factor
grasa influyo el porcentaje de humedad de las tortas de cerdo en su estado crudo (P =
0.0024). El Cuadro 7 muestra los porcentajes de humedad de los tratamientos estudiados.
Los tratamientos G10 con mezclas de ingredientes no carnicos (M1 y M2) presentaron
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valores mas altos de humedad en comparacion a los tratamientos G20 con mezclas de
ingredientes no carnicos (M1 y M2). Estos resultados son similares a los obtenidos por
Kumar y Sharma (2002) para tortas de cerdo crudas con 9.17% de grasa, los cuales fueron
61.15+ 0.01%. Adicionalmente, el factor mezcla de ingredientes no carnicos no influencio
(P < 0.05) la humedad de las tortas en ninguno de los dos porcentajes de grasa evaluados.

Esta variacion en porcentaje de humedad de los tratamientos probablemente se atribuye a
un efecto de dilucion de componentes proximales, ya que a mayor contenido de grasa
disminuirdn los deméas componentes. Esta relacion concuerda con los resultados de Troutt
et al. (1992) para tortas de res y Jeong et al. (2004) en tortas de cerdo.

Cuadro 7. Media y desviacion estandar del porcentaje de humedad de cada tratamiento en
su estado crudo.

Humedad (%)

Tratamiento

Media = D.E
G10M1 65.32 + 2.112
G10M2 65.05 + 0.782
G20M1 59.28 + 2.75"
G20M2 60.92 + 1.87°
CV (%) 3.21

G10ML1: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G10M2: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

G20M1.: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G20M2: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

3| etras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).

D.E: Desviacién estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

Analisis de concentracion de hidrégeno (pH). Aberle et al. (2012) explican que la carne
de cerdo tiene un pH de 7.0 antes de ser cosechada. Desde el momento que se cosecha, la
carne comienza el proceso quimico Ilamado rigor mortis. El glucdgeno restante en los
musculos se transforma en &cido lactico, provocando un descenso en el pH hasta valores de
5.4 a 5.8. Estos valores son los mas bajos que deberia alcanzar, ya que mientras mas se
acerca al punto isoeléctrico (pH 4.7 a 5.4), las proteinas se vuelven inestables y reducen su
capacidad de retencion de agua (Schmidt et al. 1984).

La interaccion entre el factor grasa y mezcla no fue significativa (P = 0.8838) en tortas
crudas, ni en tortas cocidas (P = 0.0678). EI Cuadro 8 muestra los valores de pH y
desviacion estandar de los tratamientos del estudio. No se encontr6 diferencia (P > 0.05)
entre los tratamientos en ambos estados (crudos y cocidos). Por lo tanto, ninguno de los
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factores (grasa y mezcla de ingredientes no carnicos) influyé el pH de las tortas de cerdo
en su estado crudo y cocido (P > 0.05). No obstante, todas las formulaciones contenian
cloruro de sodio y tripolifosfato de sodio, 1.5 y 0.5%, respectivamente, lo que caus6 un
incremento en la concentracion de hidrégeno de las tortas de carne. Lowder y Mireles
(2014) en su experimento demostraron que los fosfatos y la sal poseen la capacidad de
incrementar el pH de la carne al solubilizar la miosina. Choi et al. (2008) también
demostraron que al agregar sal y fosfato a sus tortas de cerdo, el valor de pH aumento.
Adicionalmente, reportaron que, sus tortas cocidas en parrilla eléctrica tuvieron valores de
pH de 6.10 £ 0.06 a 6.26 + 0.0, rango dentro del cual se encuentra el promedio de pH de
tortas cocidas de este estudio (pH 6.17).

Jeong et al. (2004) concluyeron que el valor de pH de tortas de cerdo cruda no fue
influenciado por el proceso de coccion ni el porcentaje de grasa, lo cual sustenta la similitud
de valores de pH de tortas crudas con tortas cocidas, aunque este estudio no evalud esa
comparacién. El pH de los tratamientos crudos se considera 6ptimo, ya que se encuentra
lejos del punto isoeléctrico (pH 4.7 a 5.4), asegurando la calidad y caracteristicas sensoriales
del producto (Schmidt et al. 1984).

Cuadro 8. Media y desviacion estandar de valores de pH de cada tratamiento crudo y cocido.

. pH Torta Cruda pH Torta Cocida
Tratamiento - -
Media + D.ENS Media + D.ENS

G10M1 6.17 £ 0.36 6.17 £ 0.16
G10M2 6.19 £ 0.33 6.15+0.21
G20M1 6.19 £ 0.33 6.16 £ 0.22
G20M2 6.20 £ 0.29 6.20 £ 0.15
CV (%) 0.61 0.64

G10M1: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G10M2: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

G20M1: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G20M2: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

NS No hubo diferencias significativas entre tratamientos (P > 0.05).

D.E: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

Analisis de color. El color de la carne fresca es el principal atributo que influye en la
decision de compra de los consumidores, dado que se asocia el color con el grado de
frescuray calidad (Brewer et al. 2002). La interaccion entre el factor grasa y mezcla no fue
significativa segun valor L (P = 0.9108), a* (P = 0.4380), b* (P =0.6389) y H (P = 0.7453)
de los tratamientos cocidos.
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El Cuadro 9 muestra la media y desviacion estandar de valor L, a*, b* y H de cada
tratamiento en forma cocida. El valor L indica luminosidad, es decir, que tan claro u oscuro
es el color en la escala del 1 al 100. El valor b* indica valores de azul a amarillo en el rango
de -60 a +60. Los valores L y b* de los tratamientos no fueron diferentes (P > 0.05). El
color de la carne también depende de la formacion de pigmentos colorantes debido a las
reacciones quimicas o enzimaticas. Un claro ejemplo es el cambio de color durante la
coccion. King y Whyte (2006) exponen que el proceso de coccion da como resultado la
desnaturalizacion de la metamioglobina siendo responsable del color marron de las carnes
cocidas, producto de la Reaccién de Maillard. El proceso térmico también puede afectar los
ingredientes no carnicos agregados, por ejemplo, la caramelizacion de azlcares (Rethig y
Ah-hen 2014). Todas las tortas tuvieron el mismo proceso de coccién y la misma cantidad
de azucar (0.50%).

Los valores a* son los valores de verde a rojo y se representan en una escala de -60 a +60.
El factor mezcla fue el Unico que influyo el valor a* de los tratamientos (P = 0.0094). El
Cuadro 9 refleja que el tratamiento G20M1 fue el que exhibio tonalidades menos rojas en
comparacion al resto de tratamientos. No obstante, este valor no fue diferente del
tratamiento G10M1 (P > 0.05). El resto de los tratamientos tuvieron valores a* similares
(P >0.05).

Rethig y Ah-hen (2014) recalcaron que existen sustancias naturales, como los pigmentos
vegetales, que sirven como ingredientes responsables de dar color en las carnes. Valenzuela
y Pérez (2016) explican que los pigmentos vegetales incluyen diferentes gamas de
componentes y colores, donde se pueden mencionar principalmente los flavonoides,
antocianinas, carotenoides, betalainas, clorofilas, etc. También destacan que las clorofilas
se encuentran dentro del grupo de pigmentos liposolubles, siendo este el responsable del
color verde en las plantas. Las tortas provenientes de la mezcla 1 incluian salvia en polvo
en un nivel de 0.09%.

La salvia es una planta que posee la caracteristica de ser totalmente verde debido a la
clorofila en sus hojas. Las tortas de cerdo producidas con mezcla 1 y con mayor porcentaje
de grasa (G20) tuvieron un valor a* estadisticamente inferior al tratamiento con M2
indicando un acercamiento a los valores negativos (verde), probablemente influenciado por
el color de la salvia. No obstante, este efecto no fue obtenido en las tortas manufacturadas
con un porcentaje de grasa menor.

En un estudio evaluando el efecto del polvo de salicor (Salicornia herbacea L.) en una
concentracion de 1%, Youn y Yeon (2014) obtuvieron resultados similares en valores a*
de tortas de cerdo. El valor a* de sus tortas cocidas fue de 3.22 £ 0.47. Esta planta tiene
similares tonalidades de color verde que la salvia.

17



Cuadro 9. Media y desviacion estandar de valor L, a*, b* y H de cada tratamiento en forma
cocida.

. LY - = HP
Tratamiento. —o e D E®  MediatDE  MediaD.E®  Mediat DE
GIOM1L 5439+ 128  437:026® 1580113  7452:057°
G1OM2 5427+155  4.86+042° 1550+1.14  72.60 +0.31°
G20M1 53.71+095  4.07 +0.39° 16.07+0.86  75.72 + 2.05°
G20M2 5377+134 487 +0.18° 1631+045  73.37+0.31°
CV (%) 2.40 0.50 1.24 1.47

G10ML1.: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G10M2: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

G20M1.: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G20M2: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

3| etras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).

NS No hubo diferencias significativas entre tratamientos (P > 0.05).

¥L: Luminosidad; a*: color verde (-) o rojo (+); b*: color azul (-) o amarillo (+); * H: tono.
D.E: Desviacidn estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

La tonalidad define el color que se percibe ya sea rojo, amarillo, verde o azul, o ciertas
proporciones de dos de ellos. Para el valor H, los tratamientos elaborados con M1 no fueron
diferentes (P > 0.05), pero evidenciaron ser mayores (P < 0.05) a los tratamientos G10M2
y G20M2. Claramente el factor de mezcla fue el Unico que tuvo influencia en los
tratamientos (P < 0.05).

Fuerza de corte. La suavidad y la jugosidad son los atributos de consumo que influencian
las preferencias del consumidor (Aaslyng et al. 2007). La fuerza de corte es un andlisis que
usa para predecir la suavidad de la carne y los productos carnicos (Wheeler et al. 1994).

El Cuadro 10 muestra la fuerza de corte en Newton que se empled para cortar
completamente las tortas de cerdo de cada tratamiento. El factor grasa influyé en la fuerza
de corte de las tortas de cerdo cocidas (P = 0.0224). Los tratamientos con menor porcentaje
de grasa (G10M1 y G10M2) presentaron valores mayores, indicando una mayor dureza.
Berry y Leddy (1984) en sus estudios, observaron qué tortas de res con alto contenido de
grasa (24%) tenian valores de fuerza de corte menores (31. 8 N) que las tortas con bajo
contenido de grasa (14%) las cuales mostraron fuerzas de corte de 34 N. Los resultados de
este estudio indican que la diferencia de 3% en el contenido de grasa entre las tortas de
cerdo que contenian 9% de grasa (G20M1 y G20M2) versus las que contenian 6% de grasa
(G10M1 y G10M2) siguen esa misma tendencia, presentando mas dureza estas ultimas.
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Resultados similares fueron encontrados por Jeong et al. (2007), quienes descubrieron que
la fuerza de corte de las tortas de cerdo fue influenciada por el porcentaje de grasa y no por
la sal (1.5%). Las tortas con 10% de grasa presentaron valores mayores de fuerza de corte
(23.83 N) que las tortas con 20% de grasa (19.91 N). Troutt et al. (1992) observaron que la
fuerza de corte aumentaba segin aumentaba el porcentaje de grasa en sus tortas de res. Los
valores en tortas de 5% de grasa fueron de 24.53 N y en tortas de 10% de grasa 16.67 N.

Berry (1992) concluy6 que la formacion de costra en la superficie de las tortas bajas en
grasa (4%) hizo que se necesitara méas fuerza durante el corte, mientras que la grasa
adicional en los productos de mayor contenido graso permitié cierta lubricacion de la
cuchilla y una mayor facilidad para completar la cizalla.

Cuadro 10. Media y desviacion estandar de la fuerza de corte de cada tratamiento cocido.
Fuerza de corte (N)

Tratamiento

Media = D.E
G10M1 42.72 +2.112
G10M2 41.82 +0.782
G20M1 37.33+2.75%
G20M2 34.09 + 1.87°
CV (%) 10.32

G10M1: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G10M2: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

G20M1: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G20M2: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

3 etras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).

D.E: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

Analisis de pérdidas por coccion. La FAO (2018b) define pérdidas por coccion como el
porcentaje de cambio en peso y en dimensiones en los alimentos debido a la coccién. Esto
se da debido a la pérdida de agua y de grasa durante el proceso de coccion, resultado de la
rotura de la membrana celular y las modificaciones de las proteinas en relacion con el
cambio en la estructura tridimensional. EI método y el tiempo de coccion afectan la
retencion de agua, temperatura, presencia de agua, calor directo, tamafio, grosor y
preparacion previa de la pieza (Wyrwisz et al. 2012).

El Cuadro 11 muestra el rendimiento en coccién de cada tratamiento segun la pérdida total
por coccion, reduccién en diametro y el aumento en grosor. No hubo interaccion (P > 0.05)
entre la grasa y la mezcla respecto a estos parametros. El factor que determind la diferencia
estadistica entre los tratamientos segun los tres parametros fue la grasa (P = 0.0008). Los
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tratamientos con mayor porcentaje de grasa (G20M1 y G20M2) tuvieron mayores (P<0.05)
pérdidas por coccion y reduccion en diametro, en comparacion con los tratamientos con
menor porcentaje de grasa (G10M1 y G10M2). Esto pudo deberse a la desnaturalizacion de
proteinas resultando en la pérdida de agua y grasa.

Estos resultados concuerdan con diversos estudios de Berry (1993); Berry y Wergin,
(1993); Jeong et al. (2004); Jeong et al. (2007) y Ruusunen et al. (2005). Ellos demostraron
que las tortas de cerdo con mayor cantidad de grasa, tenian una mayor péerdida por coccion
y mayor reduccién en diametro que los productos bajos en grasa. Asimismo, demostraron
que tortas altas en grasa resultaban en una mayor reduccion en grosor que los productos
bajos en grasa, lo cual difiere de los resultados de este estudio.

En este estudio, las tortas de cerdo aumentaron (P < 0.05) en grosor en los tratamientos con
mayor contenido de grasa (G20M1 y G20M2). De igual forma, Lopez et al. (2014) obtuvo
los mismos resultados en sus tortas de cerdo y explican que al desnaturalizarse las proteinas
durante la coccion se pierde agua y grasa, Yy se reduce el didmetro, lo cual, resulta en la
aglomeracion de las particulas en el centro de la torta, provocando un aumento de grosor.

Cuadro 11. Media y desviacion estandar de los porcentajes de pérdida total por coccion,
reduccion en diametro y reduccion en grosor de cada tratamiento.

Pérdida total por Reduccion en Aumento en grosor

Tratamiento coccion (%) diametro (%) (%0)

Media + D.E Media + D.E Media + D.E
G10M1 6.28 + 0.70° 5.33 + 0.50° 12.07 + 0.95°
G10M2 6.87 + 0.64° 6.04 +0.52° 12.39 +1.32°
G20M1 9.08 +0.872 8.22+0.47*2 16.46 + 0.692
G20M2 8.96 + 1.00? 8.35+1.00? 17.02 £ 0.972
CV (%) 10.46 9.46 6.29

G10M1: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G10M2: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

G20M1: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G20M2: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

3| etras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).

D.E: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion

Coliformes totales. El recuento de coliformes es un indicador de la calidad de higiene y
saneamento durante el proceso en planta (Serdengecti et al. 2006). El cuadro 12 muestra la
carga de Coliformes Totales de cada tratamiento cocido, indicando que no hubo diferencia
entre los tratamientos (P > 0.05). Al realizar los conteos de coliformes totales en las placas
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Petrifilm™ no se observo crecimiento microbiano; por lo tanto se reportd que todos los
tratamientos tuvieron <1 Log UFC/g de alimento, sindbnimo de una buenas practicas de
sanidad y de manufactura en el procesamiento del producto en todo momento. Con estos
resultados se procedié a realizar el andlisis sensorial, ya que se cumplio con el requisito del
Reglamento Técnico Centro Americano para productos carnicos cocidos (RTCA 2009).

Cuadro 12. Media de recuentos de Coliformes Totales de cada tratamiento (Log UFC/gr)
cocido.

Coliformes Totales (Log UFC/g)

Tratamiento

MediaN®
G10M1 <1
G10M2 <1
G20M1 <1
G20M2 <1
CV (%) 0

G10ML1.: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G10M2: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

G20M1: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G20M2: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

NS No hubo diferencias significativas entre tratamientos (P > 0.05).

CV: Coeficiente de variacion.

Anadlisis sensoriales.

Analisis de aceptacion. Segun el Cuadro 13, los tratamientos no mostraron diferencia
(P>0.05) en aceptacion para los atributos de apariencia, color y olor, aun cuando las
caracteristicas sensoriales conferidas por estos condimentos son diferentes. Las medias de
estos atributos estuvieron cerca de 4 que de acuerdo con la escala heddnica de 5 puntos,
significa “me agrada moderadamente”. Los tratamientos G10M2 y G20M2 fueron
formulados con granos de hinojo (Foeniculum vulgar) y nuez moscada en polvo (Myristica
fragrans). Alonso Esteban (2015) explica que el hinojo es una planta totalmente comestible
con propiedades altamente aromaticas y de sabor anisado. Por otra parte, los tratamientos
G10M1y G20M1 fueron formulados con salvia en polvo (Salvia officinalis). Cortez (2017)
explica que la salvia para cocinar, otorga un aroma y un sabor alimonado a la comida.

Segun el Cuadro 13 el factor grasa influy6 en el sabor de las tortas de cerdo (P = 0.0011).
Las tortas de cerdo procedentes de las formulaciones G20M1 y G20M2 presentaron mayor
aceptacion de sabor en comparacion con las tortas provenientes de la formulacién G10M1.
No obstante, no fueron diferentes (P < 0.05) al GIOM2. Onega (2003) destaca que la grasa
tiene una gran relacion con la calidad de la carne ya que afecta su olor, sabor, jugosidad y
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suavidad. Jeong et al. (2004) determinaron que tortas de cerdo con 20 y 25% de grasa no
diferian estadisticamente entre si segun el atributo sabor, pero si hubo una diferencia entre
éstas y las tortas con 5% de grasa. De la misma manera, Troutt et al. (1992) concluyeron
que tortas de res con 5% de grasa tuvieron menor intensidad de sabor que las tortas con
15% de grasa.

Los resultados del presente estudio indican que al tener mayor porcentaje de grasa en tortas
de cerdo (G20M1 con 9% de grasa) los panelistas percibieron un mejor sabor que en tortas
con menor porcentaje de grasa (G10M1 con 6% de grasa). No obstante, esto no sucedio
entre los tratamientos G20M2 y G10M2. Los valores de sabor dados por los panelistas de
G20M1 y G20M2 tuvieron una media de 4, significando “me agrada moderadamente”
segun la escala heddnica. En contraste, King y Whyte (2006) explican que el sabor de la
carne es principalmente dado por una reaccion no enzimatica entre azucares reductores y
aminodacidos (Reaccion de Maillard) y no por la grasa. Sin embargo, Martinez (2016)
expone que al cocinar la carne, las proteinas y azucares dan sabores caracteristicos, los
cuales no serian percibidos de la misma manera sin la presencia de compuestos aromaticos
liberados por las grasas. Esto se debe a que la percepcion se obtiene a partir de la interaccion
del gusto y el olfato.

El factor grasa influyd en la jugosidad de las tortas de cerdo (P = 0.0007). El cuadro 13
muestra que las tortas de cerdo procedentes de las formulaciones G10M1 y G10M2
presentaron menor aceptacion de jugosidad en comparacion con las tortas provenientes de
la formulacion G20M2. No obstante, no fueron diferentes al G20M1. El tratamiento mejor
aceptado (P < 0.05) por jugosidad fue el G20M2 con un valor de 4.19 + 0.78, el cual se
clasifica como “me gusta moderadamente” segin la escala hedonica. Asi mismo, el
tratamiento G20M1 con valor de 3.97 £ 0.90 en jugosidad, presento similitud (P>0.05) con
el tratamiento G20M2, lo cual destaca la influencia de la grasa en la jugosidad. Cross (1994)
sustenta que al morder la carne, la grasa da una sensacion de jugo al ser liberada y estimula
las glandulas salivares para influir en la jugosidad del producto.

Segun el atributo suavidad, los tratamientos con mayor porcentaje de grasa (G20M1 y
G20M2) fueron mayormente aceptados (P < 0.05) que los tratamientos con menor
porcentaje de grasa (G10M1 y G10M2). Definitivamente, el Gnico factor que influyé en la
suavidad de las tortas fue la grasa (P < 0.001). Los tratamientos con mayor porcentaje de
grasa obtuvieron en promedio un valor de 4, significando “me agrada moderadamente”
segun la escala hedédnica. Esta relacion coincide con los resultados de los estudios de Berry
y Leddy (1984), Cross et al. (1980) y Egbert et al. (1991). Ellos concluyen que a medida
que la grasa aumenta en tortas de res, también aumenta la suavidad y jugosidad percibida
por los panelistas. Miller (1994) destacd que durante la coccion, la grasa en la carne
disminuye el efecto de la temperatura en la degradacion de las proteinas, reduciendo la
pérdida de agua que da suavidad.

El factor grasa influyé en la aceptacion general otorgada por los panelistas a los tratamientos
(P = 0.0016). El Cuadro 13 muestra que el tratamiento G20M2 tuvo mayor aceptacion
general que los tratamientos con menor porcentaje de grasa (G10M1 y G10M2) (P < 0.05),
siendo calificado como “me gusta moderadamente” seglin la escala hedonica. Aunque el
tratamiento G20M1 tuvo la misma aceptacion general que el tratamiento con el mismo
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porcentaje de grasa (G20M2) (P > 0.05), también tuvo una aceptacion general similar al
tratamiento G10M2. No obstante, de acuerdo al analisis de correlacion, el atributo sabor
tuvo una correlacién alta de 72% con la aceptacion general. Esto concuerda con la
recopilacién de informacion de Onega (2003) sobre la evaluacién de calidad de la carne,
donde concluye que el sabor, factor definido por la grasa, es el elemento mas importante de
la calidad sensorial.
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Cuadro 13. Media y desviacion estandar de los atributos de cada tratamiento.

. AparienciaM>  Color™s OlorNs Sabor Jugosidad Suavidad  Aceptacion General
Tratamiento 3
Media =+ D.E
G10M1 3.77+099 3.78+0.98 387+088 365+1.01° 3.75+0.99° 3.41+1.14° 3.74 + 0.84°
G10M2 388+092 3.93+0.90 394+092 3.87+1.00® 384+090° 358+1.01° 3.82 +0.87
G20M1 396+097 3.87+1.01 397+092 4.04+096% 3.97+0.90® 3.87+1.03? 4.00 + 0.86%
G20M2 386+097 395+0.92 393+0.85 4.09+096% 4.19+0.78° 4.02+1.00 4.07 + 0.802
CV (%) 23.33 23.25 21.05 24.10 21.34 26.35 20.36

G10M1: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima cérnica y mezcla de ingredientes no cérnicos 1.
G10M2: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de ingredientes no carnicos 2.
G20M1: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima cérnica y mezcla de ingredientes no céarnicos 1.
G20M2: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de ingredientes no carnicos 2.
NS No hubo diferencias significativas entre tratamientos (P > 0.05).

3| etras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).

D.E: Desviacion estandar.

CV: Coeficiente de variacion.

Escala heddnica: 1: me desagrada mucho a 5: me agrada mucho.



Analisis sensorial de preferencia. La Figura 2 muestra los resultados del andlisis sensorial
de preferencia segun una Prueba Chi-cuadrado. La probabilidad fue significativa, indicando
gue al menos uno de los tratamientos fue estadisticamente diferente. Los tratamientos con
mayor porcentaje de grasa fueron preferidos (P < 0.05) ya que el 36.27% de los panelistas
prefirieron el tratamiento G20M1 y un 35.29% prefirieron el tratamiento G20M2. Resultado
que coincide con los de la prueba de aceptacion, donde los tratamientos con mayor
porcentaje de grasa tuvieron una mayor calificacion segun el atributo aceptacién general.

40.00% 36.27%
35.00%
30.00%
25.00%
S 20.00%
15.00%
10.00% b b

5.00%

0.00%

35.29%

a a

encia %

13.73% 14.71%

Prefer

G1loM1 G10M2 G20M1 G20M2
Tratamiento

Figura 2. Resultados de Prueba Chi-cuadrado para anélisis sensorial de preferencia en
porcentaje (P < 0.05; y* = 32.24).

G10ML1.: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G10M2: Torta de cerdo formulada al 10% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

G20M1.: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 1.

G20M2: Torta de cerdo formulada al 20% de grasa en la materia prima carnica y mezcla de
ingredientes no carnicos 2.

3 etras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).
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4. CONCLUSIONES
Se desarrollaron dos tipos de tortas de cerdo con diferentes mezclas de ingredientes no
carnicos con aceptacion general moderada.
El contenido de grasa afecto6 el porcentaje de humedad, pérdida de coccion, reduccién
de diametro, aumento de grosor y atributos de sabor, jugosidad y suavidad de las tortas

de cerdo.

Los recuentos de coliformes totales no fueron afectados por el contenido de grasa y
mezcla de ingredientes no carnicos.
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5. RECOMENDACIONES
Optimizar las formulaciones de las tortas de cerdo con 9% de grasa para lograr una
mayor aceptacion por parte de los estudiantes de la Escuela Agricola Panamericana.

Re-evaluar los contenidos de extracto etéreo en la materia prima cérnica y tortas de
cerdo crudas para verificar la replicabilidad de los datos.

Evaluar la estabilidad microbioldgica y oxidativa de las tortas de cerdo a través del
tiempo.

Realizar un estudio técnico y financiero para determinar la factibilidad de producir este
nuevo producto en la Planta de Carnicos Zamorano.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Cuadrado de Pearson para carne de cerdo con 20% de grasa.

Cantidad de recorte de cerdo tipo 1
18.5

(

.

Carne de cerdo ]

20%degrasa )

-
Recorte de cerdo tipo 1
11.6 % de grasa
Recorte de cerdo tipo 2
38.5 % de grasa
-

Cantidad de recorte de cerdo tipo 2
8.4

La suma de 18.5 més 8.4 resulta en 26.9 el cual representa un 100%. Para conocer el
porcentaje de cara tipo de recorte de cerdo, se hizo una regla de tres detallada
seguidamente.

Cantidad de Cerdo 1= 26.9----100%

18.5---- X

X=68.77%

Cantidad de Cerdo 2= 26.9----100%

X=31.23%

34




Anexo 2. Boleta de evaluacion sensorial.

Nacionalidad:

Instrucciones:

ANALISIS SENSORIAL

Fecha:

e Pruebe las muestras de izquierda a derecha en el orden que se le presentan.
e Evalué la apariencia antes de probar cada muestra

e Marque con una X el cuadrado indicando su grado de aceptacion
e Recuerde tomar agua y una galleta entre cada muestra

Muestra:

PARAMETRO

1
Me
desagrada
mucho

2
Me
desagrada
moderadamente

3
No me
agrada ni
desagrada

4
Me
agrada
moderadamente

Me
agrada
mucho

Apariencia

Color

Olor

Sabor

Jugosidad

Suavidad

Aceptacion
general

Muestra:

PARAMETRO

1
Me
desagrada
mucho

2
Me
desagrada
moderadamente

3
No me
agrada ni
desagrada

4
Me
agrada
moderadamente

Me
agrada
mucho

Apariencia

Color

Olor

Sabor

Jugosidad

Suavidad

Aceptacion
general

Muestra:
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Continuacién Anexo 2.

PARAMETRO

1
Me
desagrada
mucho

2
Me
desagrada
moderadamente

3
No me
agrada ni
desagrada

4
Me
agrada
moderadamente

Me
agrada
mucho

Apariencia

Color

Olor

Sabor

Jugosidad

Suavidad

Aceptacion
general

Muestra:

PARAMETRO

1
Me
desagrada
mucho

2
Me
desagrada
moderadamente

3
No me
agrada ni
desagrada

4
Me
agrada
moderadamente

Me
agrada
mucho

Apariencia

Color

Olor

Sabor

Jugosidad

Suavidad

Aceptacion
general

Instrucciones:

Ordene las muestras de acuerdo a su preferencia segun la escala del 1 al 4, donde 1 sera la
muestra preferida y 4 la muestra menos preferida.

robhdRE

Comentarios:
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Anexo 3. Correlacién de atributos en general.

APARIENCIA | COLOR OLOR| SABOR| JUGOSIDAD | SUAVIDAD | AGENERAL
APARIENCIA 1.00000 | 0.74804 | 046407 | 0.34373 0.35203 0.30946 0.49707
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
COLOR 074804 | 1.00000 | 050423 | 0.38691 0.37320 0.35232 0.54256
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
OLOR 046407 | 050423 | 1.00000 | 0.49996 0.41592 0.43486 052891
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
SABOR 034373 | 038691 | 0.49996 | 1.00000 0.54254 0.52454 0.72154
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
JUGOSIDAD 035203 | 037320 | 041592 | 054254 1.00000 0.74113 0.68855
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
SUAVIDAD 030946 | 035232 | 043486 | 0.52454 0.74113 1.00000 0.66242
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
AGENERAL 049707 | 054256 | 052891 | 0.72154 0.68855 0.66242 1.00000
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
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