Figura 1. Cerdas Ibéricas nuliparas para reposicion de reproductoras. Villanueva del Duque (Cérdoba).
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Alimentacién y calidad
de carne

Una alimentacién adecuada a las necesi-
dades de los animales proporciona una buena
calidad de las canales. Esta buena calidad se
puede valorar desde un punto de vista
cuantitativo o cualitativo. Aspectos
cuantitativos son, por ejemplo, peso o por-
centaje de piezas o magro de la canal,
mientras que los aspectos cualitativos se
refieren a sabor, aroma, terneza o jugosi-
dad de la carne.

Esta influencia del régimen alimenticio
sobre la composicion y caracteristicas de la
grasa es notoria en el caso del cerdo Ibérico.
El mayor contenido en grasa y tipo de grasa
de los animales que se ceban exclusivamente
en montanera proporciona unas caracteristicas
organolépticas peculiares a sus productos. Ello
da lugar a una mayor demanda y cotizaciones
mas elevadas de ese tipo de animales que de
aquéllos con menor consumo de bellota. Esto
motiva el establecimiento de tres clases de ani-
males (a los que van asociadas las de sus pro-
ductos): Bellota, Recebo y Cebo (o Pienso).

La demanda de productos de mayor cali-
dad (bellota) y el precio que alcanzan trae
consigo la busqueda y utilizaciéon de
materias primas que aporten caracteristicas
similares a las que tienen los cerdos de la
clase Bellota, sin haber consumido los
frutos de encinas, alcornoques y otras
quercineas.

El efecto de la alimentacion en la calidad de la
carne de porcino, por tratarse de animales
monogastricos, tiene su mayor relevancia en los
depdsitos grasos del animal.

El efecto de la alimentacion en la calidad
de la carne de porcino, por tratarse de ani-
males monogastricos, tiene su mayor rele-
vancia en los depdsitos grasos del animal, ya
que, ademdas de utilizarse como fuente de
energia, los lipidos de los alimentos son
también incorporados a los depositos gra-
sos sin sufrir practicamente modificaciones.

Diversos trabajos (Lopez Bote y col.,
2001: De Pedro. 2001) sefialan que la dieta
ejerce una gran influencia en los acidos gra-
sos corporales del cerdo. En ellos se mues-
tran las modificaciones que tienen lugar en
el contenido en acidos grasos de los deposi-
tos al someter a los animales a diferentes ali-
mentaciones durante su etapa de engorde.

Técnicas y parametros

Para la determinacion del régimen ali-
menticio de cerdos Ibéricos en su fase final
de engorde, se utilizan las siguientes técni-
cas y parametros.

Control de campo

En la nueva Norma de Calidad de
jamon, paleta y lomo de cerdo Ibérico
elaborados en Espaiia (BOE. 2001) se
establecen unas condiciones de engorde
de los animales, pero requieren unos
controles en campo que en muchas oca-
siones no son factibles de realizar. Por
ello, no es suficiente el control de campo
y son precisos otro tipo de controles

Parametros sensoriales
Sensacion al tacto

Segtin el contenido en acidos grasos que
tengan las grasas, €stas son mas o menos
blandas. Cuanto mas insaturadas sean (altos
contenidos en oleico y/o linoleico princi-
palmente) mas blandas son y su sensacion
al tacto es mas suave. Por el contrario, cuan-
do el grado de insaturacion desciende
(aumenta el porcentaje de acidos palmitico y
estearico) las grasas son mas firmes y dan una
sensacion de dureza al tacto.

Este criterio de la sensacion de la grasa al
tacto es enormemente subjetivo. Depende,
por una parte, de la experiencia de la perso-
na que lo aprecia y, por otra, del ambiente
en el que se encuentra el producto. El error
que se comete al evaluar la calidad es eleva-
do, ya que. la suavidad de la grasa no nece-
sariamente es debida al consumo de bellota,
pues el empleo de ciertas materias primas
ricas en acido linoleico (maiz, soja, etc.), pro-
porciona una sensacion suave al tacto, simi-
lar a la de los animales del tipo bellota.

Parametros analiticos
Temperatura de deslizamiento

La sensacion al tacto esta relacionada
con la composicion de la grasa y depende
del estado (s6lido/liquido) de los acidos
grasos en el momento de su determina-
cion. Este estado va a depender del
ambiente en el que se encuentre, pero su
temperatura de fusiéon va a tener un valor
fijo e independiente del mismo.

La temperatura de fusion de la grasa

depende de la composicién que tenga en
acidos grasos. Esta composicion es dife-
rente segun haya o no consumido bellota,
por lo que durante un tiempo se conside-
ro la temperatura de fusion de la grasa sub-
cutanea corno un posible parametro obje-
tivo para reconocer la alimentacion recibi-
da por los cerdos.
También con la adicién de las materias
primas citadas anteriormente, la temperatu-
ra de deslizamiento de grasas de animales
alimentados con pienso pueden ser iguales
o inferiores a las que dan los animales ter-

Tabla 1. Valores medios de las 5 primeras componentes principales
de cada lote empleado en el modelo y la distancia euclidea entre
los centroides de los lotes.

Valores de las componentes principales

-0,0669 -0,1462 0,0660 -0,0046 -0,1841
-0,3976 -0,7398 0,0659 0,3822 0,0349
0,2565 -0,7578 0,0920 -0,9429 -0,4441
-0,5146 -0,9687 -0,3991 0,5933 -0,2088
-1,0977 0,9440 0,5368 -1,3170 -0,1968
-0,6762 -0,0580 -0,0378 0,4499 0,2429

Lote Distancias euclideas entre lotes (D)
LC1 | LC2 | LC3 LC4 |[LC5 LC6

LC1 0

LC2 0,81 0

LC3 1,19 155 O

LC4 1,20 062 182 O

LC5 2,05 255 226 2920

LC6 0,88 0,78 195 110 220 O



minados en montanera, encontrandonos
en la misma situacion que con el criterio de
la sensacion al tacto. Todo ello hace que
este parametro se haya dejado de utilizar
para la  estimacion del régimen
alimenticio de los animales.

Acidos grasos

El empleo de ciertas materias primas en
la alimentacion final de los cerdos da lugar
a caracteristicas, como sensacion al tacto o
temperatura de deslizamiento, similares a
las que proporciona la bellota, pero no
tiene necesariamente que ser debida a un
perfil idéntico de acidos grasos. Este apor-
te de piensos, durante o al final de monta-
nera, es responsable de un perfil de acidos
grasos que va a variar con la duracion de
la montanera, la cantidad y tipo de pienso
consumido, o la raza (De Pedro, 2001).

Sin embargo, se estan desarrollando
piensos para conseguir un perfil de grasa
similar al que da la bellota. Asi se obten-
dran partidas con perfiles de los 4 acidos
grasos principales (C16:0, C18:0. C18:1 y
C18:2) similares a los que se obtienen en
montanera.

La tecnologia NIRS
resulta eficaz en el
reconocimiento y
diferenciacion de
caracteristicas de
animales con diferentes
regimenes de
alimentacion.

La simulacion de parametros de anima-
les de tipo bellota con piensos aportados
a los cerdos que no han estado aprove-
chando la montanera, obliga a continuar
la busqueda de otros parametros caracte-
risticos, que aportan el pasto y la bellota, y
que no lo puede aportar otro tipo de ali-
mentos. Algunos de estos parametros
podrian ser ciertos triglicéridos (Diaz y
col.. 1996), fosfolipidos de la grasa intra-
muscular (Cava y Andrés, 2001), vitaminas
(Lopez Bote. 1998), fracciones insaponifi-
cables (Ventanas y col., 1999), o isétopos
estables (d13 C) (Gonzalez-Martin y col..
1999) que permiten diferenciar los anima-
les que se han engordado en montanera de
los que no lo han hecho.

En cualquiera de los casos, el recono-
cimiento y diferenciacion de los animales
que han realizado su engorde en monta-
nera de los que no lo han hecho. estan
basandose en unos parametros concretos
v determinados. Para la determinacion de
estos parametros suelen ser necesarios
equipos y tecnologias costosas que deter-
minan un solo parametro y sus condicio-
nes de trabajo no permiten su aplicacion
'un line". Ademads, una vez establecido el
parametro caracteristico, siempre habra la
posibilidad de afiadir al pienso el pro-
ducto que lo genera y conseguir niveles
similares a los que proporciona la ali-
mentacion natural.

Caracteristicas  espectrales en el
infrarrojo cercano (NIRS)

La tecnologia NIRS o espectroscopia en el
infrarrojo cercano es una tecnologia de-
sarrollada en las ultimas décadas. Su rapi-
dez en el analisis, bajo coste por muestra,
sencillez de manejo, precision similar a la
del método de referencia, nula o escasa
preparacion de la muestra para su analisis,
respetuosa con el medio ambiente, etc.,
hacen que se esté implantando cada dia
mas en las industrias agroalimentarias
para el control de calidad de materias primas
y productos. Consiste esencialmente en la
emision de un haz de luz monocromatica
sobre la muestra, la cual, en funciéon de su
composicion y de la naturaleza de los enla-
ces presentes en sus moléculas, realizara
una absorcion selectiva de energia y refle-
jaré otra determinada cantidad. Esta canti-

Figura 2. Obtencion de espectros NIRS
mediante sonda en tocino fresco de
cerdo Ibérico.
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dad reflejada es cuantificada por unos
detectores presentes en el instrumento
NIRS (Benito y col., 2001).

Trabajos desarrollados en el Departa-
mento de Produccion Animal de la Univer-
sidad de Cérdoba han puesto de manifies-
to la viabilidad de esta técnica no solo para
predecir la composicion en acidos grasos
de la grasa de cerdo Ibérico, sino ademas
para clasificar las canales. Esta clasificacion
puede hacerse a partir de la informacion
espectral NIRS de la grasa (Heras y col.,
1994: De Pedro y col., 1995: Benito y col.,
2001), de magro de jamon fresco (Marti-
nez, 1996) o de lomo fresco (Galan. 2001).
Pero en estos estudios, el nimero de
muestras empleado fue bajo y ademas
pocos los tipos de alimentacion contem-
plados (bellota, recebo y cebo), cuando en
la practica normalmente se dan montane-
ras de distinta duracién, recebos con dis

Pabellop ¢, ¢

tintas cantidades (le pienso consumido
durante o después de la montanera o

incluso diferentes tipos de pienso.

Para confirmar la validez de la tecnolo-
gia en condiciones mas proximas a la rea-
lidad, se ha llevado a cabo un estudio de
aplicacion de esta tecnologia en el proyec-
to ""Optimizacion de la evaluacion genética
de cerdos ibéricos con inclusion de para-
metros de calidad en la materia prima y en
los productos elaborados" (1) desarrollado
entre los afios 1999 y 2001. El primer afio
se dispuso de 6 lotes cie animales. 3 de
ellos engordados exclusivamente en mon-
tanera (LC 1, LC 3 y LC 5, cuya montanera
durd 52, 83 y 104 dias respectivamente).
Los otros 3 estuvieron 17 dias exclusiva-
mente con bellota, 34 dias recibiendo un
complemento de 2 Kg de pienso y, final-
mente, s6lo pienso (17 dias el lote LC 2, 35
dias el lote LC 4 y 55 dias le lote LC 5). En
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Tabla 2. Distancias euclideas de los centroides de los lotes experimentales
del segundo ano y los empleados para el desarrollo del modelo multivariante.

Lote

LC2
Lv2 1,10 1,63
LV3 0,65 0,82
Lv4 0,63 1,14
LV5 2,09 2,65
LVé6 0,74 1,38
LVv7 0,31 0,90

2,02

1,63

1,60

2,44

1,69

1,26

Distancias euclideas entre lotes (D)

LC3

LC4 LC5

1,81 2,23 1,22
1,30 2,46 0,88
1,56 2,35 1,12
2,95 3,21 2,57
1,74 2,20 1,17
1,33 2,07 0,89

el segundo afio, por la escasa produccion
de bellota, los lotes experimentales (LV 1
a LV 7) apenas consumieron bellota realizan-
do su engorde a base de pienso desde el
16 de noviembre hasta su sacrificio.

Se tomaron muestras de grasa subcuta-
nea de la zona coxal de todos los animales
(unos 500 animales cada afio). Los espec-
tros de cada muestra se obtuvieron en un
equipo FOSS NIRSystems 6500 SY II equi-
pado con una sonda de fibra optica. El tra-
tamiento matematico se realizdé con el soft-
ware WINISI II ver 1.04. Se realiz6 un ana-
lisis cualitativo multivariante mediante el
software SAS utilizando como variables ori-
ginales los datos de absorbancia derivados.
Con los lotes del primer afio se desarrollo
un modelo multivariante con la informa-
cion espectral y para comprobar su
validez se emplearon los espectros de las
muestras de grasa correspondientes al
segundo afio.

Las nuevas tecnologias permitiran al

sector definir, con criterios objetivos,
las calidades de las canales y
productos curados, logrando asi una mayor

transparencia del mercado.

En la tabla 1 se muestran los valores
medios de las 5 primeras componentes
principales (que explican un 96 % de la
varianza total) de cada lote empleado en
el modelo y la distancia euclidea entre los
centroides de cada lote. En dicha tabla se
puede apreciar como los lotes LC 2, LC 4y
LC 6 se encuentran mas proximos entre si
(distancias inferiores a 1) que con el resto
de los lotes (distancias superiores a 1). Esto
podria ser debido al consumo de pienso
que tuvieron los animales de estos lotes.
Destaca ademas la distancia del lote LC 1 al
lote LC 2, cosa que no ocurre con los lotes
LC 3 y LC 5. Esto podria ser debido a la
montanera tan corta que tuvo el Lote 1 (52
dias) y que, posiblemente, no habria sido
suficiente para aportar a sus depdsitos gra-
sos las caracteristicas que aporta la bellota
y el pasto, condiciones que si se habrian
dado en los lotes LC 3 y LC 5. Es notoria la
diferencia tan marcada que tuvo el lote LC 5
que se distancié bastante (D>2) del resto de
los lotes, probablemente como consecuen-
cia de su importante consumo de bellota y
pasto por la larga montanera (104 dias).

Aplicado el modelo a los lotes del segun-
do afio se obtuvieron las distancias de
dichos lotes a los del modelo, recogidos en
la Tabla 2. En ella se puede ver como se
hallan bastante distantes de los lotes LC 5 y
LC 3 que eran los correpondientes a las
mejores montaneras de referencia. Segun el
modelo, se asemejarian mas por su proxi-
midad a los lotes de referencia LC 1y LC 6.

Hay que destacar el lote LV 5 entre los
lotes del segundo afio. Su distancia a los
lotes de control (LC 1 a LC 6) es superior a
2. Esto nos estaria indicando que sus depod-
sitos grasos son manifiestamente diferentes
a los de los lotes de referencia y, aunque
el lote mas préximo es el LC1 (D=2,09)
seria incorrecta su equiparacion de
calidad a la del LC 1.

Sabemos que todas las montaneras son
diferentes, pero hasta ahora no se han
podido encontrar criterios para analizar la
similitud o diferencias entre ellas. Sin
embargo mediante la tecnologia NIRS y un
tratamiento adecuado de la informacion
que se obtiene de los espectros con herra-
mientas de analisis multivariante, se puede
detectar el grado de similitud entre las
caracteristicas de partidas de animales con
regimenes alimenticios diversos y detectar
mas facilmente las posibles simulaciones
de alimentaciones imitadoras de la bellota.
Bastaria con elaborar un banco de referen-
cia espectral que recogiese los espectros
caracteristicos de animales engordados en
montaneras buenas, regulares y malas, con
recebos de diversos tipos, asi como engor-
des con piensos diversos. Esto nos permi-
tiria, no solo reconocer la calidad de las
partidas, sino aplicarlo a cada individuo
que las componen. ya que no todos los
animales consumen ni transforman igual
los alimentos que ingieren. El resultado
final se aproximaria mas a la calidad real
de los productos que al final se obtuvieran
de cada individuo.

Se aprecia, por tanto, que la tecnologia
NIRS resulta eficaz en el reconocimiento y
diferenciacion de 'caracteristicas de anima-
les con diferentes regimenes de alimenta-
cion. Basta ahora que el sector haga un
esfuerzo por definir concretamente lo que
es calidad "bellota", recebo" y "cebo" con
parametros objetivos. No se debe, por
montaneras deficientes y exigencias
comerciales, calificar partidas de bajo con-
sumo de bellota como "bellota" cuando en
otro afio, con buenas montaneras, se clasi-
fican partidas similares como '"recebo",
también por exigencias comerciales.
Entonces nunca se podrd encontrar una
técnica precisa.

Conclusiones

m El régimen de alimentacion que ten-
gan los cerdos Ibéricos en su engorde
final va a afectar a las caracteristicas de
sus depositos grasos.
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Figura 4. EnsayoS de alimentacion en el Deheson del Encinar (Oropesa Toledo).

B La fiabilidad de las técnicas tradiciona-
les para determinar el régimen alimenticio
de los animales es baja.

B La clasificacion de canales de cerdo
Ibérico mediante la tecnologia NIRS abre
una ventana de esperanza, para implantar
un sistema de clasificacion individual de
canales y productos.

(1) Proyecto CICYT-FEDER 1FDI1997-
1252-002-02.
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