
Porcino Ibérico

El objetivo de este

artículo es realizar

una exposición de

las metodologías

analíticas

propuestas por

diferentes autores,

junto con una breve

discusión de las

ventajas e

inconvenientes que

presenta cada una

de ellas para su

implantación a

nivel práctico.
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Métodos de evaluación
del régimen alimenticio
En canales de cerdo Ibérico
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Las industrias y asociacioncs
de ganaderos y/o industrialcs
del sector dcl cerdo Ibc:rico sc
enfrentan actualmente al reto
de disponer de herramientas
de control de calidad de cana-
les y productos transformados,
de forma tal yue permitan
garantizar en todo momento la
autenticidad de las canales y
de sus productos, pudiendo
fijar así un precio en funci<ín
de las diferentes calidades exis-
tentes. En particular, uno de
los factores de mayor inter^s
en dicha etapa de control de

calidad es el rclativo a la de-
tcrminación del r^gimcn de
alimentacicín empleado durante
la ctapa de ceho de loti cerdos.
Cumo cs bien conocido, dicho
rrgimen suele variar entrc una
alimentaciGn únicamcntc a
basc dc bellotas y dcnt^ís pro-
ductos de la dehesa (alimenta-
cicín en monlancra) hasla regí-
mencs con un aportc cxclusivo
de piensos comerciales.

La cvaluacicín dcl régimcn
alimcnticio yuc han tcnido los
animales cn los meses anterio-
res a su sacrificio rs dil^ícil de

conucrr, va duc un cuntrul
ri^^uroso en c^lntpo dc I^I ^Ili-
nlenlac'IOn rCIIUICr^` UIl !?ran

csi^uerio y prescnta wt clcvado
compuncnt^ d^ suhj^lividad
(Dc Pcdro, 2(lUO). I?Ilo h^l
ntolivadu yuc, d^sdr yu^
comcnzaron a empl^ars^ uU-us
sistcntas dc alintcntacicín hasa-
dos cn matrrias primas dilc-
rcntcs a las yur cl animal
puede enconU-ar en la dehcsa.
sc havan invrsti^!^Idu difcrentr^
hcrrantientas yuc pcrmiticran
evaluar de fornta más ohjctiva
dicha alimcntacicín ( L^ípcz-
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Botc, 199^: Dc Pcdro, 2(xx)).
En general, los resultadus

ohtenidos mediante dichas
hcrramicntas de an^ílisis han
sido complemcntarios a la
información aportada por los
control^s dc campo realizados
sohrc los lotes de cerdos, te-
ni^ndose en cuenta, cn la ma-
yoría de los casos, ambos cri-
terios (información de campo
v resultado analítico) a la hora
de clasificar un lote dentro de
Ulla dClel'minada CalCgOI'la
comcrcial.

Se han propuesto difercntes
mctodologías y técnicas de
an^ílisis para evaluar la alimen-
tación cmpleada durante el
ceho de cerdos Ihéricos (Casi-
llas, 19O5; De Pedro, 20U0;
Ruir y Petrón, 2000, García
Olmo, 2O02). En general,
dichas metodologías prctenden
establecer unas diferencias
entre las categorías comercia-
les existcntes en uno o varios
parámetros analíticos, en base
a la informacicín dc cerdos
Ihéricos sometidos a diferentcs
regímenes alimcnticios.

Puntc^ tl^^ fusión y
dtwlihtmiento

Si bien tradicionalmente se
ha cmplcado la sensación al
tacto para reconocer la calidad
dc las canales y productos de
ccrdo Ihérico, las primeras
metodologías dc análisis pro-
piamentc dichas, introducidas
como herramientas de control
dcl régimcn alimcnticio em-
plcado, fucron la medición de
los puntos de fusión y de des-
lizamiento. Aunque en la
actualidad va no son emplea-
das, dichas técnicas tuvieron
una enorme repercusión a
nivel práctico, llcgando incluso
a tcner un carácter oficial du-
rante unos años como método
de evaluación de la alimenta-
ción durante el cebo.

Ambas metodologías de
an^ílisis sc basan en la detcr-
minación de la temperatura de
fusión c1c la grasa, es decir la
tcmperat^n'a a la cual la grasa
pasa de estacio sólido a lí-
quido. Dicha temperatura de
fusión no es constante y de-
pcnderá, fundamentalmente,
dc los ácidos grasos presentes
tanto en los triglicéridos como
en la fracción insaponificable
de la grasa.

La determinación de la tem-
peratura de fusión es tediosa
de realizar por lo que se susti-
tuyó por otro parámetro analí-
tico como es la temperatura de
deslizamiento. En este caso, se
determina el valor en el cual
una muestra de grasa asciende
por un tuho capilar, al irse
rcblandeciendo, bajo la presión
de agua caliente.

A pesar de la sencillez de
la detem^inación analítica de la
temperatura de deslizamiento,
este parámetro presenta nume-
rosas fuentes de error proha-
hlemente debidas a la zona
anatómica de donde se tome
la muestra, las condiciones de
almacenamiento de la grasa,
las condiciones de preparación
dc la muestra o a la persona
que realiza la medida (Casillas,
1995; De Pedro, 2(xX)).

Además, estos parámetros
son fácilmente modificables
con la incorporación en el
pienso de materias primas con
alto contenido en ácidos gra-
sos poliinsaturados (hajo punto
de fusión) y ohtener así tem-
peraturas de deslizamiento
similares que los obtenidos ali-
mentando los animales en
montanera (De Pedro, 2000;
Ruiz v Petrón, 2(Xl0).

Composición de ácidos grasos

La intluencia tan marcada
del régimen alimenticio en la
composición de la grasa ha
dado lugar a que se haya pro-
puesto la composición en áci-
dos grasos, de la grasa sub-
cutánea de la eanal, para
diferenciar cerdos Ibéricos so-
metidos a diferentes regímenes
alimenticios durante la etapa
de cebo. El contenido en áci-
dos grasos fue introducido
hacia mediados de los años 90
en el contrato tipo homolo-
gado por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimenta-
ción como criterio a emplear,
junto con la información de
campo, para la evaluación de
la alimentación en cerdos Ibé-
ricos destinados a sacrificio,
permaneciendo su aplicación
en la actualidad.

Así, en el contrato tipo ho-
mologado se indican los valores
máximos y mínimos, determi-
nados mediante cromatografía
de gases, que han de presentar
los ácidos grasos mayoritarios

(C16:0, C1H:0, Clt►:l y C18:2)
en una muestra media de gras^l
subcutánea, tomada en cada
lote de animales objeto de
dicho contrato, para que sea
considerada como perteneciente
a una categoría comercial de
bellota, recebo o cebo. Los
valores máximos y mínimos
considerados para los ácidos
grasos mayoritarios en los dife-
rentes contratos tipo homologa-
dos por el Ministerio se inclu-
yen en el cuadro I.

El estahlecimiento de unos
niveles para los 4 ácidos gra-
sos mayoritarios en los inicios
del contrato tipo homologado
supuso una gran aportación al
sector, dada su mayor objetivi-
dad trente a la técnica con
carácter oficial anteriormente
empleada (temperatura de des-
lizamiento). Sin embargo, hoy
en día este criterio analítico de
evaluación de la alimentación
está sometido a continuas críti-
cas tanto por parte de los
industriales como de los gana-
deros del sector.

Entre estas críticas destaca-
rían la modificación de los
niveles y por tanto de las cate-

^•1
i r r r r^

Categoría Campaña C18:1 (%) C16:0 (%) C18:0 (%) C18:2 (%)
Bellota > 52 < 22 <s 7-s

94/95
Recebo > 50 22-24 9-10,5 9-10

Bellota > 50 < 22 5 < 9,5 6,5 - 10
95/96

,
Recebo > 48 < 25 < 11 < 11

Bellota > 52 < 22 < 9 5 6 5 - 9 5
96/97

, , ,

Recebo > 50 < 24 < 10,5 < 11

Bellota > 53 < 21 5 < 9,5 < 9,5
97/98

,

Recebo > 52 < 23 < 10,5 < 10,5
Bellota > 5a < 21 < 9,5 < 9,51*1

98/99
Recebo > 52 < 23 < 10,5 < 10,5

Bellota > 54 < 21 < 9,5 < 9,51*1
99/00

Recebo > 52 < 23 < 10,5 < 10,5
Bellota > 5a < 21 < 9,5 < 9,51*1

00/01
Recebo > 52 < 23 < 10,5 < 10,5
('1 Se aceptarán valores superiores de C18:2 hasta 10,5 siempre que la composición de C18:1 aumente en el

mismo porcentaje sobre 54%.

gorías de calidad entre diferen-
tes campañas, la posibilidad de
resultar clasificada una partida
en diferentes categorías depen-
diendo de sus valores de áci-
dos grasos, el no recoger la
variabilidad de calidad dentro
de una partida al realizarse el
análisis sobre una única mues-
tra líquida de grasa o el poder
simular el perfil de ácidos gra-
sos de animales cebados en
montanera mediante la formu-
lación de piensos especiales.
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F;n la úllimu década se ha

prufun^liza^lo en el dnálisis ile

ácido^;;ra^o^ en teji^los gra^os y

musculuren diferenles a la grasa

suhc•ut^nc^zi.

EI principal
inconveniente que
presenta el análisis
de ácidos grasos de
fosfolípidos
musculares es
que se requiere
un protocolo de
análisis lento y
complejo

Adem:ís este m^toclo dc
cvaluacitín prescnta entre otras
limitacioncs un clcvado ticmpo
y coste dc análisis por mucs-
tra, la necesiclad de uso dcl
inslrumcntal anaHlico por partc
de ^crsonal cspccialiraclo, los
elcvados costcs cle mantcni-
micnto y la imposihiliclad dc
realizar un an:ílisis com^lclo

de todos los animalcs dc cada
lotc (D^ 1'cdro, ?(NN)).

EI problema de clasiticaciún
de una partida en diferentes
catcgorías a p^trtir dc una
mi^ma composicicín en :ícidos
grasos sc podlí:t resolver con
la aplicación de t^cnicas clc
análisis multiv:u-iante, ya quc
cn cste caso la clefinicicín dc
las categotías sc hacc sohre la
basc del conjunto dcl pcrf'il clc
ácidos grasos, raracterístico dc
cacla tiho de r^gint^n alinten-
ticio, v no a sus valores indivi-
duales.

La ef^icacia dc cstos modc-
los cle clasificacicín ha sido
expucsta por f^e Pcclro (21>(M))
con la clasific:lcicín cle varios
milcs dc muesU-as proccclcntcs
de cerdos con diferrntcs regí-
menes alimenticios y sacrifica-
dos a lo largo dc más c1c 6
campañas, ohteni^ndosc un
escaso número de diferencias
entrc las evaluacioncs dcl ré^^i-
mcn alimenticio rcalizadas
mecliantc los controlrs dr
campo y mccliantc cl uso dc
dichos modclos multivariantes.

En I:t última d^cada sc ha
prof^undizaclo cn cl análisis dc
:ícidos grasos cn tcjidos grasos
y musculares difcrcntcs a I:t
grasa subcutánca c incluso cn
fracc^iones de la Qrasa distintas
a los triglicériclos.

Así. Dc la Ho-r. ct aL (199 ^)

y Ruiz ct aL (lc)^)t;) cli^^icron
la ^^rasa hchática hara la cva-
luacicín de la :tlintcntacicín. Los
restiltaclos ohteniclos en amhos
trahajos mucstran cluc las clifc-
rcncias obscrvadas cnU'c las 3
catcgorías cuntcrciales son dcl
mismo ordcn c incluso infcrio-
res a las ohservadas a^artir
dc la comhosicicín dc ácidos

^l'21sOs C1C ^ratia SUhCUl:1ItCO.
C'ava ct al. ( 1 c)97) v

Ruii et aL ( I^)^)ti) cstuciia-
ron la composicicín clc :íci-
clos grasos dc I:t grasa
intramuscular (tanto su
fracción de triglic^ricios
como la de fraccicín clc (os-
folíF^idos) _v dc I:t grasa
total en cl caso dcl mtís-
culo masctrro. 'l^cjccta
(19c)c)) analizcí los ntisntos
parámetros cn el músculu
hiccps i^ctttoraL Los mcjo-
res resuhados cle cliscrimi-
nación sc ohtuvicron cn rl
caso del análisis dc la f^rac-
ción dc triglir^riclos dc la
grasa intramuscul:lr y clc la

^^rasa total clcl míl^culo, si hicn
dichos autores suhravan la
int}x^rtancia clel análisis dc la
fracci<ín dc fosfolíhidos dc la
grasa intramuscular al hresen-
tar s^ran relcvancia cn cl aro-
ma de los procluctos ctn-ados.

De :ICUCrclo con Ruiz v Pc-
trc^n (2(Xx)), cl princih:ll incun-
vcnientc quc prescnta cl an:íli-
sis clc áciclos grasos clc
fosfolíhidos muscularrs rs yuc
se reyuicrc un ht'otocolo clc
análisis lento v comhlrjo yuc
lo hacc ^oco convcnicntc l,ara
su ahlicaricín como sistcma
rutinario d^ clasificacicín clc
canales cn funcicín dcl r^^*imcn
alimcnticio.

(hras técnicas de evaluaci6n

'I'ri!^lirc^ridrn ^^n !,;ra,a

Casillas (Ic)c)5) cvalucí cl
cfccto clcl r^^^im^n alimcnticiu
sohre cl contcniclo cn triglic^ri-
clos dc la ^^rasa suhcutánca cir
ccrclo Ih^ricu mcdianlr cronta-
tografía hyuicla c1r aha resolu-
cicín (HYLC'), ohtcnienclu unos
czcclentcs resullaclos clc clasi-
fícacicín tras rcalizar un análisis
cliscriminantc a hartir dc la
composici<ín en U-iglic^ridos.
Tejeda (1999) cunfirmcí la
inilucncia clc I^t :tlimcntacicín
en el ccmtenido en tri^^licí riclos,

Cn Cstl' C:tsl), lll' la ^^f:ttia Inlra-
muscular clrl músculo hirchs
I^cmurtl.

/\ t,rsar c1r yuc rn un l,rin-
cihio sc l,oclía l,cns:tr ^n una
sintl,lificacicín clc la clctcrntina-
cicín an:llític:t frcnt^ :tl an:ílisis
clc ácidos grasos, cllo no cs
ri^^tn-osamcntc cicrtc^ va cluc,
cn la l,ráctica, amhos mrtoclus
tiOn tiI11111aI'CS Cn CUanlll :1
ticml,o c1r :tn:ílisis v contt,lcji-
dad (IZuir. v Nctrcín. ^tNNI).

lnálitiis clc• la frarc•icín
insa^ulniGr:ll ► It• dt• L•I ^ra.a

E:n la fraccicín ins:thunifica-
hlc, minoritaria clcnU-o clcl lx^r-
ccntajc tolal clc la ^t'asa, sc
^Ilc'UCltlran 1lI'l'ti^nll'ti Una ^^ran
vuri^cl:ld c1r conthurslus conto
sun hiclrocat'huros, ^stcrulcs,
c:trotcnoicl^s o tocof^rolcs
(Ruiz _v I'cU-cín. ?tNNI). "I^j^cla
(19c)c)) rcalii.tí un csluclio t,or-
mcnurir.aclu clc clicha fraccicín
cn la grasa intramuscular clcl
músrulo hiccl,s fcmural cic
c^rclu Ih^ricu. ^nthlr:lnclo l,ara
cllo un rccluriclu ntíntrru cl^•
mucstras.

Los resullaclos ohl^niclus
ntustraron, cn ^;rncr:ll, la cxis-
tcnci:l cl^ clifrrcncias si^^nifica-
tiv:ts cn cl cunlrniclo clc dif^-
rcntcs comhu^stos clc c^ta
fraccicín insal,unificahlc ^ntrr
lotcs clc animalcs con clifcrcntc
:Itlmcnl:ICll)n, tllnCl:tmc'nlat-
mrntc cn cl contcniclo ^n hi-
clrocarhuros runtificactos clc la
^^rasa intratttusculat' v ^n t,arti-
cular dc un cunthu^stu clcnu-
Ittittaclo ncufitaclicno, l,r^scntr
cn la fraccicín in^al,onific:lhlc
dc la hicrha.

Si hirn cstos r^•sullados l,u^-
dctt sct' ht'omclrclorrs, la nccc-
^iclacl dc corrohurar la l,rc^^n-
ci:l clc clicho contl,ursto cn un
mavor nímt^ro clc ntucsU-:IS. la
coml,lcjiclad v cl clcv:tclo
ti^ml,u nrccsariu l,:lra rcalir.ar
rstc» ,Inálisis dil-icuh:ln ^u utili-
i:lcicín cn inclustrias clc•I s^•clc^r.

lnlici^itlanlc•• c•n ntú•c•ulcl

I_.:I :tlintcnt:lriún rccihicla
hor cl c^rclo Ihc^ricu inllu_vc.
no scílo cn la comhosicicín cl^
los áciclos grasuti y su clislrihu-
ciún cn las difcr^nt^s Irarrio-
ncs li}^ídicas, sino tamhirn cn
la l,rescncia clc• sust:lttcias cctn
cap:lcicl:lcl ,Intio^iclantr ^n las
mcmhran,l^ ntusrul:lr^•s, fun^l:t-
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Diversos trabajos
han mostrado el
potencial de la
tecnología NIRS
para la
determinación
del contenído
en ácidos grasos

mentalmente tocoferoles (Rey
et al., 1998; Cava et al., 2(xx)).
Según Rey et al. (199H), la
presencia de un elevado con-
tenido de tocoferoles en la
hierba y en la bellota serían
los responsables de la presen-
cia de una mayor contenido
de estos compuestos en los
lípidos de membrana de cer-
dos alimentados cn montanera.

Dado yuc esta metodología
de análisis consiste, básica-
mente, en una determinación
de un compuesto presente en
la fracción insaponificable de
la grasa intramuscular median-
te HPLC, sus inconvenientes
son los mismos a los ya des-
critos anteriormentc.

An<ílisis dc is^ít^ ►pas.

El uso del análisis dc isóto-
pos en grasa subcutánea,tanto
del carbono ( l3C) como del
azufre (34S), para caracterizar
canales de cerdos Ib•ricos cn
función de la alimcntación
empleada ha sido propuesto
por González-Martín et al.
(199y y 2(x)1).

Los resultados obtenidos
por dichos autores mostraron
que existe una relación entre

la ganancia de peso en mon-
tanera y la proporción de isó-
topos existentes en la grasa
subcutánea, debido a que la
relación entre los isótopos de
C y S en la grasa está directa-
mente relacionada con la pro-
porción de dichos isótopos en
los alimentos que ingiere.

Los principales inconvenien-
tes de esta técnica de análisis
son el elevado coste del instru-
mental necesario y la compleji-

dad del análisis quc, junto con
la necesidad de la confirma-
ción de los resultados en un
mayor número de muestras,
hace inviable, en la actualidad,
su aplicación práctica en indus-
trias del scctor.

UI1'at^ ►mclría ^^lerlr^ínica

La olfatometría clcctrónica,
tambien dcnominada nariz
artificial, genera una respuesta
electrónica especílica, mediante
una serie de sensores, ante la
presencia de determinados
compuestos volátiles. A partir
de esta respuesta es posiblc
detectar y cuantificar la pre-
sencia de dichos compuestos c
incluso del aroma glohal de la
muestra.

González-Martín ct al.
(2000) propusieron dicha téc-
nica de análisis para la diferen-
ciación del régimen alimenticio
a partir de muestras de grasa
subcutánca. Los resultados
mostraron la posibilidad únic;a-
mente de diferenciar de forma
nítida aquellos animales perte-
necientes a la categoría de celx^
de aquellos pertenecientes a las
categorías dc recebo y bellota.

La principal ventaja que
presenta esta t^cnica dc análi-
sis es el bajo coste, su fácil uso
y la ausencia de manipulación
de muestra. Sin embargo, esta
técnica analítica aún sc cn-
cuentra en fase dc desarrollo,
siendo necesaria la mejora de
numerosas fuentes de error
instrumentales y su evaluación
en colectivos de muestras más
amp110S.

7i^cnolo^ía NIK^

La tecnología N I RS o es-
pectroscopía en el infrarrojo
cercano es una técnica óptica
de análisis basada en el uso de
la radiación del infrarrojo cer-
cano (^i(x) a 25(x) nm). Básica-
mente, mediante esta técnica
analitica se mide la energía de
la radiación infrarroja incidente
que es absorbida por la mues-
tra a analizar. Esta energía
absorbida da lugar a una serie
de bandas o espectros quc
contienen información sobre
características fisicas y quími-
cas de la muestra analizada.
Por ello, es posible Ilcgar a
determinar atributos tanto
cuantitativos (p.e,jem.: conte-

nido cn ácidos grasos) como
cualitativos (p.rjrm.: réf;imcn
alimenticio emplcado ^luranle
cl ceho).

Diveisos lr^ ► h, ►jos han mos-
trado el potcncial de la tecno-
lo^ía NIRS para la dctcrmina-
ción del contenido en ácidos
grasos lanto en t;rasa fundida
como cn tejido adiposo dc
ccrdo Ihérico (De Pcdro et al.,
1992; Gonzálcz, 1997; García
Olmo, ?(1l)2). Si hien los resul-
tados sun diferentes depen-
dicndo de los trahajos V dc I^ ►
forma de prescntación dc la
muestra considcrada, los auto-
res concluycn quc la lecnulo-
gía NIRS pucdc scr cmplcada
para prcdccir cl cuntenido cn
ácidos grasos cn ^rasa dc crr-
do [hérico con elcvada cxacti-
tud, prccisión y rapidcz.

Adcmás dc para la prcdic-
ción del contcnido cn ácidos
grasos, la informaci<ín especU^al
NIR puede ser cmpleada para
cstudios dc aulcntificación o
clasificación. En concrcto,
varios autores han mosU-ado la
viabilidad en la aplicación dc
los datos NIR hcr se para la
cvaluación del régimcn alimcn-
ticio en ccrdos Ihéricos (Hcr-
vás et al., I^)^)4; De Pedro ct
al., 1992: C^onzálcz, 1997: (^ar-
cía Ohno. 2(l(12). Sin cmhargo,
cslos resultados sr ohluvicron
a partir de mucstr^is pruccdcn-
tes dc lotcs dc animales in-
cluidos cn proyeclus dc inves-
ll^aClón v tlal0 dllCl'CnllS
algoritmos de clasificación.

Enire las principales venta-
.las dc la lecnología N I RS dcs-
taC<ln SU rapldCZ, sU caraclCl' n0

dcstructivo, bajo costc, escasa
o nula prcparación dc mucstra,
su fácil uso y su carácter de
técnica multiproducto y multi-
COnstllllVenlc. Sln embill'l;O,

CSta lecmca dC anallSls pOSCe

una seric de inconvcnientcs
cntrc los quc destacan la nccc-
sidad de un^ ► amplia formación
multidisciplinar para su dcsa-
rrollo, la complejidad cn el
dcsarrollo de ccuacioncs o
modelos dc clasific^ ► ción y
posce la mcnur accptación ufi-
cial.

A pcsar dc cllo, diversas

empresas y lahuralorios dcl

sector están emplcando en la

aclUalldad Ctila leCnlCa an2111UCa

para la prcdicción dcl conte-
nido cn ácido grasos dc grasa
dc cerdo Ihérico.
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