
  

 
  



 

Control de canales de cerdo ibérico en 
tiempo real mediante un sensor 
espectral de infrarrojo cercano  

 

 
 
 
Desde la década de los 80, 
distintos grupos de investigación 
han evaluado diferentes métodos 
analíticos para autentificar 
productos derivados del cerdo 
ibérico según el régimen 
alimenticio, mediante la 
caracterización de parámetros 
específicos y diferenciadores entre 
categorías. Concretamente, el 
grupo de investigación de 
Ingeniería de Sistemas 
Productivos Agroganaderos de la 
Universidad de Córdoba viene 
desarrollando una gran labor 
investigadora en la aplicación de la 
Espectroscopía de Reflectancia 
en el Infrarrojo Cercano (NIRS) al 
sector del cerdo ibérico. En este 
artículo se muestra el potencial de 
un sensor NIRS portátil basado en 
sistemas micro-electro-mecánicos 
(MEMS, Micro-Electro-Mechanical 
Systems) para discriminar entre 
categorías comerciales según 
régimen alimenticio y para 
predecir la composición de los 
principales ácidos grasos en 
canales de cerdo ibérico 
analizadas in situ en la línea de 
faenado del matadero.  
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os productos derivados del cerdo 
ibérico, especialmente aquellos pro-
cedentes de animales producidos en 
sistemas extensivos ligados al eco-

sistema agrosilvopastoral de la dehesa, tie-
nen una alta reputación nacional e inter-
nacional por su calidad nutricional y or-
ganoléptica. No obstante, los datos esta-
dísticos de cabaña ganadera, producción 
cárnica y volumen económico generado 
por este sector muestran el reajuste que 
está sufriendo en los últimos años.  

En 2007, este sector ya sufrió un primer 
ajuste dada la caída de precios en el mer-
cado y el incremento de los precios de las 
materias primas; además, importantes de-
bilidades del sistema de certificación de la 
calidad basado en la inspección de cam-
po aprobado en 2001 (RD 1083/2001), des-
embocaron, como demanda propia, en la 
modificación de la Norma de calidad 
para la carne, el jamón, la paleta y la caña 
de lomo ibéricos (RD 1083/2001) me-
diante el RD 1469/2007, que reconoce 
dentro diferentes sistemas productivos y 
categorías comerciales (Bellota, Recebo, 
Cebo de campo y Cebo) y, por tanto, ca-  

 
 
 

 
lidades de los productos derivados del cer-
do ibérico.  

Tras numerosas reuniones de los ope-
radores implicados (ganaderos, indus-
triales y organismos públicos) se ha con-
sensuado una nueva modificación de la 
Norma de Calidad que se espera que en-
tre en vigor en el plazo más breve posible. 
Dicha nueva normativa tiene como líneas 
generales modificar las condiciones de 
manejo y alimentación, mejorar la pureza 
racial, reducir la carga ganadera de los ani-
males producidos en extensivo, mejorar la 
trazabilidad y el control, reforzar el papel de 
la Mesa de Coordinación del Ibérico y 
restringir la utilización de determinadas 
menciones, logotipos e imágenes que 
puedan confundir al consumidor.  

Algunos de los aspectos principales 
diferenciadores de los productos deriva-
dos del cerdo ibérico son: el sistema de 
producción tradicional y sostenible en la 
dehesa y la calidad organoléptica y nu-
tricional de los productos derivados de 
este animal. En este sentido, la actual nor-
mativa vigente regula diferentes catego-
rías en relación con el sistema producti-  
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va de los animales y la calidad de los pro-
ductos derivados mediante un sistema 
obligatorio de control de los animales en 
las explotaciones, basado en la inspección 
por parte de empresas acreditadas. Este 
método, no obstante, es caro, requiere de 
personal técnico cualificado y sólo pro-
porciona información sobre lotes de ani-
males; además de tener una alta compo-
nente de subjetividad al depender de los 
criterios de los inspectores (García -Olmo 
y De Pedro, 2002).  

Desde la década de los ochenta, dis-
tintos grupos de investigación han eva-
luado diferentes métodos analíticos para 
autentificar productos derivados del cer-
do ibérico según el régimen alimenticio, 
mediante la caracterización de paráme-
tros específicos y diferenciadores entre ca-
tegorías. Concretamente, el grupo de in-
vestigación de Ingeniería de Sistemas 
Productivos Agroganaderos de la Uni-
versidad de Córdoba viene desarrollan-
do una gran labor investigadora en la apli-
cación de la Espectroscopía de Reflec-
tancia en el Infrarrojo Cercano (NIRS, 
Near Infrared Spectroscopy) al sector del 
cerdo ibérico.  

 
La tecnología NIRS  

La tecnología NIRS se basa en la existen-
cia de relaciones entre las características 
físico-químicas de un producto y la ab-
sorbancia a longitudes de onda específicas, 
en la región del espectro electromagnéti-
co conocida como infrarrojo cercano (770- 
2500 nm). Esas relaciones quedan plas-
madas en una señal espectral única de 
cada producto que, posteriormente, ne-
cesitan de una etapa de calibración o pro-
cesado matemático de los datos para co-
rrelacionar la información espectral me-
dida con los parámetros de interés (por 
ejemplo: perfil de ácidos grasos, categoría 
y/o clase pertinente). Tras este proceso de 
calibración, la tecnología NIRS permite el 
análisis en rutina de nuevas muestras para 
predecir los valores de los parámetros 
de interés.  

En el caso de los productos derivados del 
cerdo ibérico, la tecnología NIRS ha sido 
evaluada para desarrollar aplicaciones 
tanto cuantitativas (como la predicción del 
perfil de ácidos grasos) como cualitativas 
(como la predicción de la categoría co-
mercial) en grasas fundidas, tejido adipo-
so intacto, carnes frescas y productos cu-  

 
radas como salchichón y chorizo proce-
dentes de cerdo ibérico (De Pedro et al., 
1992,2007,2013; Fernández-Cabanás et al., 
2011; García Olmo et al., 2002, 2009; Ortiz-
Somovilla et al., 2007; Pérez- Marín et al., 
2007, 2009, 2010; Zamora-Rojas et al., 
2011). Al igual que se ha evaluado el po-
tencial de esta tecnología con distintos pro-
ductos y aproximaciones matemáticas, se 
han evaluado distintos sensores o instru-
mentos NIRS, ya que permiten diferentes 
aplicaciones tanto a nivel de laboratorio 
como industrial. Si bien las primeras in-
vestigaciones demostraron el potencial 
de dicha tecnología para análisis realiza-
dos en condiciones de laboratorio con 
equipos de altas prestaciones científico-
técnicas en muestras de grasa fundidas, los 
últimos avances han demostrado la posi-
bilidad de analizar, en tiempo real y de for-
ma no destructiva y no invasiva, canales in-
dividuales de cerdo ibérico in situ en la lí-
nea de faenado del matadero.  
 
Aplicación in situ en  
la línea de faenado  

En este sentido, dos recientes publica-
ciones del  grupo de investigación de   
  



 
la  Universidad de Córdoba en la  revis-
ta  internacional Meat Science, resultados 
de un proyecto de investigación finan-
ciado por la Consejería de Economía, In-
novación, Ciencia y Empleo de la Junta 
de Andalucía, junto con la colaboración de 
diversas empresas del sector, de-
muestran el potencial de un sensor 
NIRS portátil basado en sistemas micro-
electro-mecánicos (MEMS, Micro-Elec-
tro-Mechanical Systems) para discrimi-
nar entre categorías comerciales según 
régimen alimenticio (Zamora-Rojas et 
al., 2012) y para predecir la composición 
de los principales ácidos grasos (Za-
mora-Rojas et al., 2013) en canales de 
cerdo ibérico analizadas in situ en la lí-
nea de faenado del matadero. La ven-
taja de incorporar tecnología MEMS en 
el diseño de equipos NIRS ha benefi-
ciado al desarrollo de instrumentos 
portátiles, de menor tamaño, peso, cos-
te y rapidez de análisis (microsegundos) 
que los instrumentos NIRS tradiciona-
les en uso en laboratorios.  

Los resultados obtenidos utilizando el 
análisis de un elevado número de cana-
les, en diferentes industrias andaluzas, 
demuestran que la tecnología MEMS-
NIRS permite determinar el contenido en 
ácidos grasos (oleico, linoleico, palmíti-
co y esteárico) de la canal y el régimen 
alimenticio (Bellota, Recebo y Cebo, 
aunque es adaptable a futuras categorí-
as recogidas en la nueva Norma de Ca-
lidad) de los cerdos de los cuales proce-
den dichas canales. Las ventajas res-
pecto al sistema tradicional de control de 
calidad realizado en la industria del cer-
do ibérico, son la posibilidad real de ana-
lizar cada canal individualmente, sin 
necesidad de toma de muestras y envío 
a laboratorio, permitiendo por tanto un 
control en tiempo real, necesario para la 
toma de decisiones posteriores y un eti-
quetado (avalado por análisis) de cada 
pieza de jamón, lomo, etc.,  procedente 
de dicha canal.  

En dichos estudios, además, se com-
paran los resultados obtenidos con esta 
instrumentación MEMS-NIRS emergente 
con otros equipos NIRS de altas presta-
ciones científico- técnicas y con distintas 
formas de presentación de la muestra 
(grasa fundida analizada en laboratorio, 
tejido adiposo intacto analizado en la-
boratorio y tejido adiposo analizado en 
la canal dentro de la línea de faenado) 
mostrando la viabilidad y exactitud de los  
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resultados obtenidos con este nuevo 
t ipo de instrumentación.  

Estos resultados son una aportación de 
relevancia para la industria ya que pone 
a punto una metodología que permite 
desarrollar todo el potencial de esta tec-
nología para el diseño de plataformas de 
apoyo a la toma de decisiones, para el 
control de calidad in situ y no destructi-
vo en la industria de transformación 
cárnica. En definitiva, el análisis cuanti-
tativo y cualitativo mediante espectro-
fotómetros portátiles MEMS-NIRS de 
canales de cerdo ibérico permite obtener 
resultados predictivos de forma indivi-
dual, rápida, simple, sostenible, objetiva, 
económicamente eficiente, no destruc-
tiva, no invasiva y con una precisión y 
exactitud adecuadas.  

Todo esto se traduce en la posibilidad 
de contar con una herramienta / aplica-
ción, basada en un sensor MEMS- NIRS, 
contrastada científicamente que permi-
te controlar y autentificar in situ en el ma-
tadero todas las canales de cerdo ibéri-
co procesadas. Estos sistemas incorpo-
rados en plataformas de apoyo a la toma 
de decisiones aportan un alto valor in-
tangible para afianzar la confianza del 
consumidor en el sector y facilitar un me-
jor posicionamiento diferencial en el 
mercado.! 
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