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INTRODUCCIÓN 
Desde 1983, la Sección del Departamento de 

Producción Animal de la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieros Agrónomos y Montes de la 
Universidad de Córdoba (UCO), realiza trabajos 
de Investigación y Desarrollo (I+D) relacionados 
con el estudio de los factores que afectan a la 
producción y calidad de canales y productos del 
cerdo Ibérico. Dichos trabajos tienen como obje-
tivos la puesta a punto y contrastación de dife-
rentes metodologías de caracterización y 
tipificación de canales y productos, en función 
del régimen alimenticio al que los animales han 
estado sometidos. 

De particular relevancia, dentro de estas acti-
vidades de I + D, están siendo los trabajos de 
investigación relacionados con la Espectroscopia 
de Infrarrojo Cercano (NIRS). El objetivo del pre-
sente trabajo es mostrar, de forma resumida, la 
situación actual del conocimiento adquirido so-
bre las posibilidades de aplicación de la tecnolo-
gía NIRS, para la caracterización cuantitativa y 
cualitativa de canales y productos derivados del 
cerdo Ibérico, así como plantear diversas posibi-
lidades de aplicación para la trazabilidad de di-
chos productos.  

DESARROLLO DE UNA APLICACIÓN NIRS 
Desde sus orígenes en la década de los 60 

hasta la actualidad, la tecnología NIRS ha evolu-
cionado enormemente, siendo considerada hoy 
día un potente sensor para el análisis cualitativo 

y cuantitativo en la industria agro-alimentaria, far-
macéutica, química, y en determinadas aplica-
ciones en medicina, medio ambiente, etc. (Davies 
y Williams, 1996).  

El infrarrojo cercano se define como la parte 
del espectro electromagnético situado entre 700 
y 2500 nm. La mayor parte de los instrumentos 
comerciales, disponibles en la actualidad, sólo 
cubren la región de 1100 a 2500 nm, aunque 
existen también algunos fabricantes que sumi-
nistran equipos monocromadores que cubren el 
rango Visible y NIR, realizando medidas entre 
400 y 2500 nm (Osborne et al., 1993; Shenk y 
Westerhaus, 1995).  

Simplificando enormemente los principios de 
la absorción NIRS, diremos que la técnica con-
siste esencialmente en la emisión de un haz de 
luz sobre la muestra, la cual, en función de su 
composición, o mejor aún, de la naturaleza de  
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Figura 1. Esquema del proceso de desarrollo de aplicaciones NIRS cualitativas y cuantitivas 

 
los enlaces presentes en sus moléculas, absor-
berá una determinada cantidad de energía. La 
forma más usual de cuantificar la absorción en 
el infrarrojo cercano es a través de la medida de 
la energía reflejada, a diferentes longitudes de 
onda, y expresada como Log (1/R), (R: 
Reflectancia) en cuyo caso se habla de 
espectroscopia NIR, o bien, por la transmitida 
a través de la muestra y expresada como Log 
(1/T) (T: Transmitancia) o espectroscopia NIT. 
Si bien en los inicios del desarrollo de la tec-
nología la mayor parte de los estudios se reali-
zaron utilizando reflectancia, hoy existen diferen-
tes instrumentos que realizan una ó ambos tipos 
de medidas y, asimismo, permiten otras formas 
de interacción de la radiación con la muestra, 
como la denominada "Folded Transmission" o 
«Transflectance» (doble transmitancia o 
transflectancia), de gran interés en productos lí-
quidos y pastosos, o la denominada 
"Interactancia-reflectancia", realizada mediante

el uso de sondas de fibra óptica o Ia denomina-
da "Luz directa" de más reciente desarrollo. El 
uso de diferentes tipos de sondas de fibra óptica 
o de equipos de luz directa permiten el uso de la 
tecnología como sensor "on line " e "in-line", para 
el control del proceso de producción (Shenk y 
Westerhaus, 1995). Podemos decir que los avan-
ces en instrumentación han contribuido enorme-
mente a Ia expansión de esta tecnología y a su 
implementación a nivel de la industria.  

Los datos de Log (1/R) o Log (1/T) obtenidos 
de un instrumento NIAS, pueden ser empleados 
para análisis cualitativo (utilización de datos 
espectrales "per se», para la predicción de un 
atributo cualitativo) o para análisis cuantitativo, 
siendo esta última la aplicación más extendida.  

La Figura 1 esquematiza los elementos bási-
cos en el proceso de desarrollo de una determi-
nada aplicación NIAS y que resumimos a conti-
nuación:  
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1. Obtención de un grupo de muestras repre-
sentativas de la población que en el futuro 
deseamos analizar (muestras de calibración 
o aprendizaje).  

2. Análisis de dichas muestras por los méto-
dos de referencia o «análisis por vía húme-
da» (ej. grasa, proteína, ácidos grasos, etc.). 
En el caso de una aplicación cualitativa, los 
datos de referencia serían tales como tipo 
de alimentación, origen geográfico, atribu-
tos sensoriales cualitativos, etc. 

3. Recogida de los datos espectroscópicos de 
las muestras de calibración en un instrumen-
to NIR/NIT. En la figura 2 se incluyen, a modo 
de ejemplo, los espectros obtenidos de 
muestras de grasa y lomo de cerdo Ibérico. 

4. Establecimiento, mediante un paquete 

aplicaciones cualitativas, los algoritmos más 
utilizados suelen ser el análisis discriminan-
te lineal, análisis SIMCA, análisis por redes 
neuronales, etc. (Mark, 1992; McClure, 
1992; Bertrand, 1993; Kaffka y Giamarti, 
1995; Downey, 1996). La precisión y fiabili-
dad de los modelos en este caso se juzga 
por diferentes estadísticos, entre los que se 
encuentran, como más generalizados, el 
error de clasificación (porcentaje de mues-
tras incorrectamente clasificadas por el mo-
delo), sensibilidad (proporción de objetos 
que perteneciendo a la categoría son reco-
nocidos correctamente por el modelo) y es-
pecificidad (proporción de objetos que no 
perteneciendo a la categoría son reconoci-
dos como tales por el modelo). 

 

 

5. Una vez que han 
sido obtenidas las 
mejores ecuaciones 
y/o modelos comien-
za el análisis de ruti-
na. En esta etapa se 
recogen espectros de 
muestras desco-
nocidas y sus datos 
espec t roscóp icos  
son tratados con los 
m o d e l o s  
multivariantes selec-
cionados, lo cual per-
mite que de forma 
instantánea se ob-
tenga una informa- 

 
informático de análisis quimiométrico, de un 
modelo matemático multivariante (ej. regre-
sión lineal múltiple, regresión en componen-
tes principales, regresión por mínimos cua-
drados parciales, regresión por redes 
neuronales, etc.) que relaciona los datos 
espectroscópicos (log 1/R o log 1/T) con los 
datos de referencia. La precisión y fiabilidad 
delas ecuaciones, se juzga con muestras 
denominadas de validación (no incluidas en el 
grupo de calibración) y con diferentes es-
tadísticos y particularmente con el error típico 
de los residuales y el coeficiente de  de-
terminación (Williams y Sobering, 1996; 
Shenk y Westerhaus, 1996). En el caso de 
 
 

ción analítica, tanto más completa cuanto 
mayor esfuerzo se haya derrochado en el 
trabajo de calibración previa. La figura 3 re-
coge un ejemplo de información que sería 
posible obtener tras un análisis de una muestra 
de grasa de cerdo Ibérico. Junto con el 
contenido en los cuatro ácidos grasos ma-
yoritarios, tendríamos una categorización del 
tipo de alimentación. Ello implica que pre-
viamente se han desarrollado ecuaciones de 
calibración cuantitativas para los cuatro áci-
dos grasos y asimismo un modelo cualitativo 
para discriminar entre los tres tipos de 
alimentación (bellota, recebo y pienso). 
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Figura 2. Espectros NIR de lomo y grasa de cerdo Ibérico. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

El análisis NIRS, tal como es entendido en la 
actualidad, es una síntesis de espectroscopia, 
estadística, quimiometría e instrumentación y su 
desarrollo y evolución han sido paralelos a los 
avances registrados en dichos campos (Shenk y 
Westerhaus, 1995, Kaffka y Giamarti, 1995, 
Stark, 1996, Geladi, 1996). 

La amplia expansión que la tecnología NIRS 
ha tenido en la última década, tanto a nivel de la 
industria como de servicios oficiales de inspec-
ción y control de calidad o de Centros de l + D y 
Universidades, cabe atribuirla a sus numerosas 
ventajas frente a las técnicas tradicionales, en-
tre las que se encuentran las siguientes:  
x Velocidad de respuesta para la toma de deci-

siones. 
x Posibilidad de miniaturización. 
x No destructiva de producto. 
x Bajo coste por muestra. 
x Nula o escasa necesidad de preparación de 

muestra. 
x Facilidad de uso en análisis de rutina. 
x Precisión próxima a la del método de referen-

cia. 

x  

$ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x Reproducibilidad mejor que la del método de 
referencia.  

x Bajos errores intra e inter laboratorios.  
x Multiproducto y multiatributo. El mismo instru-

mento es adecuado para diferentes productos 
y parámetros analíticos.  

x Capaz de producir información sobre 
parámetros analíticos de declaración obliga-
toria en etiquetaje y no obligatorios pero de 
interés para el consumidor.  

x Capaz de predecir atributos químicos, físicos y 
sensoriales.  

x Tecnología «limpia». No usa reactivos, ni pro-
duce residuos.  

x Ideal para ser implementada en Sistemas de 
Aseguramiento de la Calidad.  

x Se encuentra realmente implantada en nume-
rosas industrias y laboratorios, a nivel mun-
dial.  

 
No sería científicamente correcto el men-

cionar junto a las ventajas, algunas desven-
tajas, como son: 

x Es utilizada, principalmente, como técnica in-

Figura 3. Análisis NIRS instantáneo y simultáneo de atributos de calidad y autenticidad 
de grasa 
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directa (necesita calibración frente a un méto-
do de referencia).  

x El espectro está influenciado por factores 
no-químicos (temperatura, tamaño de partícu-
la, humedad, etc.).  

x Alta inversión en etapas iniciales (instrumen-
to, desarrollo de calibraciones, formación es-
pecífica de personal, etc.).  

x No es bien conocida en el ámbito científico, 
docente y por los responsables legislativos. Es-
casa aceptación oficial.  

x Alta dependencia del desarrollo instrumental, 
de accesorios, de quimiometría, de software, 
etc.  

 

RESUMEN DE LOS TRABAJOS REALIZA-
DOS EN LA UCO, EN EL TERRENO DEL ANÁ-
LISIS NIRS CUANTITATIVO DE PRODUCTOS 
DERIVADOS DEL CERDO IBÉRICO 

 

Grasa subcutánea de cerdo Ibérico 
De Pedro et al. (1992) mostraron que la tec-

nología NIRS permite predecir la composición en 
ácido oleico, linoléico, palmítico y esteárico de 
grasa subcutánea obtenidas de jamón fresco de 
cerdo Ibérico. 

Sin embargo, dichos trabajos fueron realiza-
dos utilizando muestras de grasa, procedentes 
de animales producidos bajo condiciones expe-
rimentales muy controladas, enmarcados en un 
proyecto de investigación, lo que dio lugar a 
ecuaciones de calibración denominadas «espe-
cíficas». Por lo tanto y para mostrar definitiva-
mente la importancia que para el sector del cer-
do Ibérico podría representar la implementación 
de la tecnología NIAS, a nivel de la industria y de 
los Laboratorios de control, se hacía necesario 
completar nuestros trabajos iniciales generando 
ecuaciones de predicción «globales» (Shenk et 
al., 1992) ob-
tenidas utili-
zando mues-
tras reales 
(procedentes 
directamente 
del Sector) y 
que cubrieran 
toda la varia-
bilidad e x i s -
t e n t e ,  e n  

cuanto a tipo de alimentación y/o composición 
en ácidos grasos.  

Para abordar este objetivo, se iniciaron traba-
jos en colaboración con la Denominación de Ori-
gen "Jamón de Huelva", y se utilizaron muestras 
de grasa pertenecientes a 372 partidas de cer-
dos Ibéricos (campañas 96/97 y 97/98), acogi-
dos a dicha D.O. Se tomaron, como media, mues-
tras de grasa subcutánea (de Ia zona coxal) del 
50% de animales de cada partida. La muestra 
media fundida representativa de cada partida fue 
analizada por Cromatografía de Gases y median-
te NIRS (García Olmo, 1999). La Figura 4 mues-
tra el procedimiento de preparación de muestra, 
para el análisis NIRS de grasa fundida. 
 
 

Figura 4. Análisis NIRS instantáneo y si-
multáneo de atributos de calidad y autentici-
dad de grasa de cerdo Ibérico. 

En la Tabla 1 se recogen los principales esta-
dísticos de las ecuaciones de calibración obteni-
das para la determinación del contenido en áci-
dos grasos en grasa subcutánea. Los valores de 
r2 y error típico de validación cruzada (ETVC) de 
las ecuaciones obtenidas, dan garantía de la fiabi-
lidad y precisión de los valores de % de ácidos 
 

Tabla 1. Estadísticos de las ecuaciones de calibración globales  

Variable Media Rango DT ETVC r2 
%C16:0 21,1 17,4 – 25,3 1,5 0,28 0,96 
%C18:0 10,7 7,7 – 14,9 1,4 0,24 0,97 
%C18:1 52,3 45,0 – 58,1 2,5 0,25 0,99 
%C18:2 9,4 6,8 – 13,5 1,3 0,18 0,98 

DT = desviación típica; ETVC = Error típico de validación cruzada; r2 = coeficiente de determinación 
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grasos obtenidos mediante la predicción por 
NIRS. Todas las ecuaciones presentan valores 
del ETVC muy similares a los errores del méto-
do de referencia (CG) y los valores del coeficien-
te de determinación indican que las ecuaciones 
explican entre el 96-99% de la variación en con-
tenido en ácidos grasos del colectivo de calibra-
ción (García Olmo, 1999). 

Las ecuaciones anteriores se validaron en di-
versas muestras de grasa de partidas ajenas a 
la calibración. En la Tabla 2 se muestra el conte-
nido de ácidos grasos de la muestra media, de 
tres de las partidas, determinado por CG y esti-
mado por NIRS, así como la media de los valo-
res obtenidos por NIRS de las muestras indivi-
duales de cada partida. En dicha tabla se apre-
cia la gran similitud existente entre los valores 
de ácidos grasos obtenidos por cada uno de los 
métodos utilizados, lo cual claramente muestra, 
el potencial de la tecnología NIRS para la esti-
mación de ácidos grasos en grasa deserdo Ibé-
rico. 

 

Ahora bien, se ha de destacar que cuando se 
analizan individualmente las partidas, se obser-
va una variabilidad importante en ellas de forma 
que pueden existir valores individuales muy dife-
rentes a los valores de la media representativa 
dela partida (García Olmo, 1999). Por tanto, dada 
la mayor rapidez de análisis y el menor coste 
analítico de la técnica NIRS, ésta permitiría rea-
lizar la estimación de ácidos grasos de muestras 
individuales de partidas de cerdo Ibérico, pudien-
do clasificar, no sólo la partida en conjunto a tra 

vés de la muestra media representativa, sino tam-
bién cada una de las canales que compongan 
dicha partida.  

No cabe duda que esta posibilidad real de 
analizar cada pieza de forma individual cobra 
especial relevancia en el momento actual, des-
de el punto de vista de posibilitar un sistema de 
aseguramiento de la calidad y trazabilidad de 
producto, aspecto este tan demandado por los 
consumidores. 

Lomo de cerdo Ibérico 
Disponer de material experimental bien cono-

cido, tanto desde el punto de vista genético, como 
de manejo y alimentación, hace que dicho mate-
rial adquiera un gran valor. Durante varios años, 
entre el Departamento de Mejora Genética y 
Biotecnologia del INIA y el Departamento de Pro-
ducción Animal de la UCO, se llevó a cabo un 
proyecto de investigación en el que se dispuso 
de abundante información genética y experimen-
tal de los animales. Por ello, se decidió conser-
var liofilizadas muestras de lomo fresco de cada 

animal, una vez triturado y homogeneizado, así 
como las de los lomos compañeros, una vez cu-
rados, de modo que pudiesen servir para el de-
sarrollo de nuevas técnica analíticas. Tal como 
se intuía, este material ha servido para abordar 
un estudio de viabilidad de aplicación de la técni-
ca NIRS a productos del cerdo Ibérico (Angulo, 
1995).  

Dicho trabajo se realizó a partir de un total de 
63 muestras de lomo sin curar y 51 muestras de 
lomo curado. Los estadísticos de las ecuaciones 

Tabla 2. Porcentaje de ácidos grasos de grasa subcutánea determinado por cromatografía de 
gases y estimado por NIRS en diversas partidas de animales 

Acido Partida 1 (n=39) Partida 2 (n=30) Partida 3 (n=14) 
Graso CG1 NIRS2 Media 

NIRS3 CG1 NIRS2 Media 
NIRS3 CG1 NIRS2 Media 

NIRS3

%C16:0 22 22,2 22,1 20,5 20,4 20,4 22,9 23,7 22,8 
%C18:0 11,6 11,4 11,5 9,3 9,3 9,2 12,4 12,5 12,5 
%C18:1 51,5 51,1 51,2 53,9 54,1 54,4 49,1 48,3 48,7 
%C18:2 8,7 9,1 8,9 9,3 9,4 9,3 8,9 8,8 8,9 

1: Resultados de la muestra media representativa obtenidos por cromatografía de gases.  
2: Resultados de la muestra media representativa obtenidos por NIRS. 
3: Resultados obtenidos por estimaciones de la media de las predicciones NIRS de las muestras individuales de la partida. 
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NIRS obtenidas aparecen reflejados en la Tabla 
3. Este trabajo puso de manifiesto que Ia tecno-
logía NIPS permite predecir adecuadamente 
humedad, grasa y proteína tanto en lomo fresco 
como en lomo curado de cerdo Ibérico y que la 
estimación de la composición química de lomo 
curado, podría ser realizada directamente sobre 
producto sin previa liofilización, por no existir di-
ferencias significativas entre la capacidad 
predictiva de las ecuaciones NIRS obtenidas para 
la estimación de Ia composición química de di-
cho producto, sin liofilizar o liofilizado (Angulo, 
1995).  

 
Al mismo tiempo, este estudio de viabilidad 

puso en evidencia la necesidad de minimizar di-
ferentes fuentes de error asociadas al análisis 
de productos altos en humedad y heterogéneos, 
tales como los productos cárnicos. Entre las fuen-
tes de error a mi- 
nimizar se en-
contraría el efec-
to que sobre la 
s e ñ a l  
espectroscópica 
parecen tener 
factores tales 
como la varia-
ción de tempera-
tura y humedad 
ambientales, nú-
mero de 
submuestras a 
analizar, tipo de interacción radiación-muestra 
(reflectancia, transmitancia, etc.), forma de pre-
sentación de la muestra al instrumento (picado 

grosero, entero, etc.). Todos estos aspectos, es-
tán siendo objeto de estudio en la actualidad en 
el Dpto. de Producción Animal de la UCO en el 
marco de diferentes proyectos.  

Jamón de cerdo Ibérico 
Los resultados obtenidos en los trabajos rea-

lizados por Martínez (1996) y Sánchez (1998) 
mostraron la capacidad de la tecnología NIRS 
para predecir adecuadamente humedad, proteí-
na y grasa en jamón fresco, tanto liofilizado como 
sin liofilizar, de cerdo Ibérico. Dicho trabajo se 
realizó a partir de un total de 70 muestras de ja-

món f resco 
l io f i l izado y  32 
m u e s t r a s  d e  j a -
m ó n  f resco s in  
l io f i l izar .  Se ha de 
t e n e r  e n  c u e n t a  
que, para este úl-
timo caso, el tama-
ño de la población 
muestral ( n = 3 2 )  
s ó l o  s e  considera 
adecuado para lle-
var a cabo un es-
tudio de viabilidad, 
siendo dicho nú-

mero insuficiente para la obtención de 
ecuaciones robustas. 

Los estadísticos de las ecuaciones NIAS ob-
tenidas para predecir humedad, proteína y grasa, 
aparecen reflejados en la Tabla 4. 

Al igual que se ha comentado para el produc-
to lomo, este estudio de viabilidad puso de mani-
fiesto la necesidad de poner a punto una meto- 

Tabla 3. Estad íst icos de cal ibración NIRS para la predicc ión de 
humedad, proteína y grasa en lomo de cerdo Ibérico.  

 L o m o  sin c u r a r (2)  Lomo c u r a d o (2)  

 L i o f i l i z a d o  Sin L i o f i l i z a r  L i o f i l i z a d o  
Variable ETVC r2 ETVC r2 ETVC r2 

Humedad - - 0,50 0,96 - - 
Proteína 1,38 0,90 1,80 0,77 1,69 0,81 
Grasa 1,32 0,94 1,46 0,94 1,48 0,93 

(1) n= 63; (2) n = 51. 
ETVC = Error típico de validación cruzada; r2 = coeficiente de determinación. 

Tabla 4. Es tad ís t icos  de ca l ibrac ión  NIRS para la pred icc ión  de 
humedad, p ro te ína  y grasa en jamón de cerdo Ibér ico.  

 J a m ó n  
 S i n  L i o f i l i z a r (' ) L o f i l i z a d o (2) 

Variable ETVC r2 ETVC r2 

Humedad 0,30 0,98 0,94 0,81 

Proteína 1,23 0,95 0,44 0,99 
Grasa 1,35 0,94 0,51 0,99 

(1)n=32;(2)n=70. 
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Tabla 5. Comparación de modelos de clasificación de grasa subcutánea 
de jamón de cerdo Ibérico en función del tipo de alimentación.  

Resultados de validación (n = 54) de modelos obtenidos con 64 muestras 
no pertenecientes al grupo de validación 

 Análisis 
discriminante1  

Acidos Grasos por CG 

Análisis 
discriminante2  

Datos NIRS 

Redes 
 Neuronales3  

Datos NIRS 
 Clasificado en Clasificado en Clasificado en 
 GI GII GIII  GI GII GIII  GI GII GIII  

GI 19  
(76%) 

5 
(20%)

1 
(4%) 

21  
(84%)

3 
(12%)

1 
(4%) 

24  
(96%) 

1 
(4%) 

0 
(0%) 

GII 4 
(27%) 

11  
(73%)

0 
(0%) 

3 
(20%)

12  
(80%)

0 
(0%) 

1 
(7%) 

14  
(93%)

0 
(0%) 

GIII 0 
(0%) 

0 
(0%) 

14  
(100%)

0 
(0%) 

0 
(0%) 

14  
(100%)

0 
(0%) 

0 
(0%) 

14  
(100%)

Variables utilizadas: (1) = contenido en 10 AGS obtenidos por CG. (2) y (3) = datos 
espectroscópicos NIRS sintetizados en 11 componentes principales 
GI: Bellota más 1 Kg de pienso; GII: Bellota más 1,5 Kg de pienso; GIII: Sólo pienso 

dología de minimización de errores espectrales, a 
fin de incrementar la precisión de las ecuaciones, 
aspecto este en el que se trabaja en la actualidad. 

RESUMEN 
DE LOS TRA-
BAJOS REALI-
ZADOS EN LA 
UCO, EN EL 
T E R R E N O  
DEL ANÁLISIS 
N I R S  
CUALITATIVO 
DE PRODUC-
TOS DERIVA-
DOS DEL CER-
DO IBÉRICO 

Grasa sub-
cutánea de cer-
do Ibérico 

Los trabajos 
realizados relati-
vos a la caracte-
rización de grasas de cerdo Ibérico, indican que 
el análisis de clasificación multivariante (análisis 
discriminante o redes neuronales) utilizando da-
tos espectrales, permite clasificar grasa en fun-
ción del tipo de alimentación (bellota, recebo y 
pienso), con un menor error que modelos que 
utilizan como variables, el contenido en 11 áci-
dos grasos obtenidos por cromatografía de ga-
ses (De Pedro et al., 1992; Lobo, 1993; Hervás et 
al., 1994). 

Los resultados de dichos trabajos, mostrados 
en la Tabla 5, fueron obtenidos a partir de un 
total de 118 muestras de grasa subcutánea de 
jamón procedentes de tres grupos de animales 
sometidos a tres tipos de alimentación diferente: 
GI (bellota + 1 kg de pienso), Gli (bellota + 1,5 
kg de pienso) y GIll (sólo pienso). Este conjunto 
inicial de muestras fue dividido en dos grupos. 
Un primer grupo (n=64) fue empleado como con-
junto de calibración para la obtención de los 
modelos de clasificación. Un segundo grupo 
(n=54) fue empleado como conjunto de valida-
ción para la evaluación de los modelos obteni-
dos. 

Como se deduce de los datos de la Tabla 5,  

los modelos de clasificación que usan como va-
riables datos espectrales NIRS (modelos 2 y 3) 
poseen unos menores errores de clasificación 
que los que utilizan datos de ácidos grasos obte-
nidos por Cromatografía de Gases.  

Estos resultados poseen una sólida base cien-
tífica y de apoyo al conocimiento de las propie-
dades de la señal espectroscópica NIRS. Cada 
producto contiene un «espectro único» caracte-
rístico de su composición química, física y sen-
sorial. La creación de librerías espectrales a par-
tir de muestras de grasa con alimentación bien 
definida, permitirá poner a punto una metodolo-
gía de autentificación de productos del cerdo Ibé-
rico, con una información de calidad más global 
que la que se define actualmente en base al con-
tenido en cuatro ácidos grasos.  
 

Jamón de cerdo Ibérico 
A partir de muestras de jamón procedentes de 

cerdos Ibéricos sometidos a diferentes regí-
menes alimenticios durante la etapa de cebo, se 
evaluó la posibilidad de diferenciar la alimenta-
ción a partir de la información contenida en los 
espectros NIR. 
Dicho estudio de viabilidad se realizó a partir de 
un total de 70 muestras de jamón fresco 
liofilizado procedentes de tres grupos de anima-
les sometidos, cada uno de ellos, a una alimen-
tación diferente, a base de bellota, harina de ce-
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Tabla 6. Número y porcentaje de muestras del Grupo de Aprendizaje 
clasificadas según el tipo de alimentación. 

GRUPO GRUPO ASIGNADO 
ORIGINAL BELLOTA H. CEBADA PIENSO 

BELLOTA 15 
(100%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

H. CEBADA 0 
(0%) 

13 
(76%) 

4 
(23%) 

PIENSO 0 
(0%) 

2 
(18%) 

9 
(82%) 

 
Tabla 7. Número y porcentaje de muestras del Grupo de Validación 

clasificadas según el tipo de alimentación. 

GRUPO GRUPO ASIGNADO 
ORIGINAL BELLOTA H. CEBADA PIENSO 

BELLOTA 7 
(86%) 

0 
(0%) 

1 
(14%) 

H. CEBADA 
2 

(20%) 
4 

(40%) 
4 

(40%) 

PIENSO 
0 

(0%) 
2 

(22%) 
7 

(78%) 

bada y pienso comercial. Este set inicial fue divi-
dido en dos grupos de muestras. Un primer set 
(n=43) fue empleado como grupo de aprendiza-
je para la obtención de los modelos de clasifica-
ción. Un segundo set (n=27) fue empleado como 
grupo de validación para la evaluación de los 
modelos obtenidos. 

Los resultados obtenidos (Martínez, 1996) 
mostraron la capacidad de la tecnología NIRS 
para diferenciar, en el grupo de aprendizaje, 
muestras de jamón fresco liofilizado en función 
de su alimentación (Tabla 6). Sin embargo, al 
evaluar dicho modelo con el grupo de validación, 
los errores de clasificación fueron superiores (Ta-
bla 7). Ello pudo deberse, en parte, al bajo nú-
mero de muestras utilizado tanto en el grupo de 
aprendizaje como en el de evaluación. 

Estos trabajo iniciales fueron realizados a par-
tir de muestras de jamón fresco, procedentes de 
animales producidos en el marco de un proyecto 
de investigación. En la actualidad se están am-
pliando estos modelos predictivos NIRS iniciales 
a partir de muestras provenientes directamente 
de animales producidos en condiciones de cam-
po. 

CONCLUSIONES Y LÍNEAS DE ACTUA-
CIÓN 

La necesidad de garantizar el origen en pro-
ductos y procesos, es una tarea esencial para 
Ias diferentes DD.00, las cuales en multitud de 
ocasiones, tienen que utilizar metodologias de 
control complicadas, caras y susceptibles de 
vulnerarse por agentes fraudulentos. Los resul-
tados obtenidos relativos a la aplicación de la 
tecnología NIRS a productos derivados del cer-
do Ibérico, junto con el reconocimiento, de que 
la supervivencia del sector del cerdo Ibérico, pasa 
por una apuesta por la calidad, la trazabilidad de 
los productos y las garantías a los consumido-
res, justifican la necesidad de profundizar en el 
establecimiento de las bases científico-técnicas 
del análisis cuantitativo y cualitativo NIRS de pro 

ductos derivados del cerdo 
Ibérico. 

Desde nuestra posición 
como investigadores, no di-
rectamente implicados en el 
sector productivo, queremos 
resaltar que, para poner de-
finitivamente a punto un sis-
tema actual, ágil y económi-
co de control de calidad ba-
sado en la tecnología NIRS, 
precisamos de la colabo-

ración del sector produc-
tor e industrial, asociacio-
nes profesionales y de la 
Administración. En defini-
tiva, de todos aquellos 
agentes que crean en la 
importancia de la transpa-
rencia y garantía a los 
consumidores, con res-
pecto a la calidad y auten-
ticidad de los productos 
del cerdo Ibérico. 

Son ya muchas las en-
tidades que así lo han entendido, entre otras 
A.E.C.E.R.I.B.E.R., y que se encuentran colabo-
rando en la actualidad con el Dpto. de Produc-
ción Animal a través de diferentes proyectos (Pro-
yecto 1  F D 9 7 - 1 2 5 2 - 0 O 2 - 0 2 ;  P r o y e c t o  
1  FD97-0990) Los resultados de dichos proyec-
tos, sin lugar a dudas, nos permitirán avanzar en 
el conocimiento y aportar una metodología idó-
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nea para ser implementada en Sistemas de Ase-
guramiento y Certificación de la Calidad, nece-
sarios para la supervivencia del sector del cerdo 
Ibérico.  
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