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A modo de introduccidn, y para proporcionarles una vision general de

lo que voy a exponer en mi ponencia, les muestro el esquema que aparece
en la diapositiva (Figura 1). Al referirme a los productos nobles (jamo-
nes, paletas y lomos), productos diferenciados y unicos, conocidos y valo-
rados por el consumidor espafiol, haremos un recorrido por los tres eslabo-
nes que van desde el campo hasta la mesa. Aunque en este caso seria mejor
decir “desde la dehesa a la mesa”.

A nivel de la materia prima, que como se sefiala es la principal fuente

de heterogeneidad y por tanto de las variaciones de la calidad del producto,
creo que es importante:

Encontrar “marcadores de extensividad”, que es el sistema de explota-
cion caracteristico del cerdo ibérico, y en sentido mas amplio también
del tipo de alimentacion y marcadores genéticos.

Establecer qué parametros nos definen la aptitud tecnologica,, es decir
qué caracteristicas son las mas adecuadas para procesar los perniles
mediante procesos tradicionalmente largos, que proporcionan produc-
tos de altisima calidad (PDO); o que por sus caracteristicas requieren
procesos mas cortos, estandarizados y controlados, que permiten ob-
tener productos con una calidad mas constante y dentro de los marge-
nes establecidos en la Norma de Calidad (NC). Como sabemos los re-
quisitos de la norma de calidad (NC) tienen caracter “obligatorio” para
todos los productos que quieren denominarse ibéricos, y la D del ori-
gen (PDO) es de caracter voluntario, y sirve para acotar los productos
de maxima calidad, por lo que sus reglamentos son mas exigentes.
Por altimo, también la verificacion rapida, objetiva y no destructiva de
la calidad sensorial del producto final y la presencia de componentes del
jamon con propiedades saludables deben ser objetivos prioritarios.
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Pero antes de entrar en detalle en la materia prima, no podemos olvidar
que los productos nobles constituyen aproximadamente un 30% del peso
de la canal. Por ello debe ser un objetivo importante revalorizar el resto de
la canal, y hacerlo con una gama de productos acorde con la imagen de ca-
lidad de los P.C.I. Por lo cual, son retos importantes:

1. Lanecesidad de optimizar los procesos de fabricacion de otros produc-
tos curados como embutidos (mediante especias, cultivos iniciadores,
antioxidantes)

2. El desarrollo de nuevos productos (reestructurados, cocidos, pre-cocinados)

3. La carne de cerdo para su consumo en fresco (cerdo “de primor” y
cerdo “adobado”)

Como consecuencia de diferentes factores del sistema productivo
(principalmente la alimentacion, la linea o el cruce y la edad al sacrificio)
se producen variaciones en componentes y caracteristicas de la grasa, de
gran importancia para la calidad sensorial percibida por el consumidor en
el jamon. En concreto se ha prestado mayor atencion al perfil de dcidos
grasos, que son precursores de los compuestos volétiles responsables del
aroma, y menos a otras caracteristicas como el nivel de antioxidantes que
regulan las transformaciones de los acidos grasos durante la maduracion;
al contenido en grasa intramuscular (GIM) o de veteado , que es determi-
nante de atributos del producto tan importantes como la jugosidad y inten-
sidad, persistencia y calidad del aroma; asi como a la propia distribucion
y estructura de la GIM, que resulta clave incluso para la presentacion co-
mercial del producto como piezas o en loncheado

La alimentacion es determinante para los atributos que son mas impor-
tantes en la calidad del jamon ibérico (Figura 2). Cuando estos atributos se
ordenan en funcién de su correlacién més o menos alta con la valoracion
de la calidad global, y por tanto de la mayor o menor aceptabilidad del pro-
ducto, se observa como son las percepciones olfativas antes (olor) y du-
rante la masticacién (aroma retronasal) las mas determinantes, en segundo
término la jugosidad y en tercero la fluidez de la grasa. Cuando se utiliza-
ban piensos convencionales, la calidad del producto se resentia debido a
que tanto los atributos del aspecto y del tacto (fluidez y consistencia de la
grasa) como los del olor se modificaban marcadamente en relacién con los
de montanera. El empleo de piensos ricos en grasas insaturadas (PUFA)
permitird corregir los primeros, pero seguiran fallando en las sensaciones
aromaticas, y por tanto en la calidad. Tanto en las piezas convencionales
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como en las ricas en PUFA, la cromatografia de gases permitia diferenciar
el tipo de alimentacion.; aunque numerosos trabajos demostraban un alto
% de clasificaciones erroneas y una escasa relacion con la calidad de los
productos. Porque ocurre esto, en realidad resulta sorprendente que unas
diferencias tan pequefias en el % de acidos grasos puedan producir varia-
ciones tan marcadas en la calidad de los productos, lo que indica que no
solo influyen los acidos grasos. Ademas de las diferencias (cortas) en los
MUFA y PUFA, que para detectarlas habria incluso que recurrir a los lipi-
dos estructurales (fosfolipidos) donde son mayoritarios; junto a ellas hay
diferencias muy importantes en el % de grasa intramuscular en funcion de
la alimentacion y también, aunque menos, del cruce con Duroc (Figura 3).
Ademas, la grasa de los animales de montanera tiene muy buena estabili-
dad oxidativa, como lo evidencian técnicas “in vitro” de peroxidacion in-
ducida por hierro-ascorbato, en comparacion con los de pienso. La prin-
cipal razén de ello estd en los altos niveles de antioxidantes naturales que
reciben a través de la alimentacién en extensivo, procedentes fundamen-
talmente de la hierba. Por ello se echa en falta que en la Norma de Calidad
de los PCI no se haya incluido algin criterio de extensividad de la explo-
tacion.

Existe la posibilidad de comprobar la mayor o menor susceptibilidad
oxidativa de la carne en fresco, bien por técnicas “in vitro” 6 mediante
“compuestos marcadores”. En este sentido pusimos de manifiesto la exis-
tencia de un componente de la fraccién insaponificable, que procedente de
la hierba, se acumula en la grasa en cantidades crecientes en funcion del
tiempo. Se trata de un hidrocarburo ramificado, llamado neofitadieno, que
recientemente hemos comprobado que permanece en el producto termi-
nado tras la maduracion (Figura 4), lo que extiende su posible utilizacién
a todas las etapas del procesado, e incluso llegando al producto final. En la
actualidad se esta probando su utilidad en otros tipos de carne producida
también en extensivo, en concreto en animales amparados por la IGP Ter-
nera de Extremadura

Para valorar el papel de cada uno de estos parametros (ac. grasos, an-
tioxidantes, GIM) ha sido muy (til el poder disponer de semillas como gi-
rasol o soja alto oleico , lo que ha permitido preparar piensos engrasados (
mas del 6% de grasa) con un contenido en &cido oleico proximo al 70% y
restringido de acido linoleico. Siendo entonces el perfil de los 4 acidos gra-
sos que se toman como referencia para discernir el tipo de alimentacion,
muy semejante al de los animales de montanera. En esta situacion los pa-
rametros que mejor permiten diferenciar son los acidos grasos omega-3
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(procedentes de la hierba) y el % de grasa intramuscular, que es més ele-
vada en la carne de cerdos criados en montanera. Cuando hemos seguido el
desarrollo del aroma en dos lotes de jamones de estas caracteristicas proce-
sados en secaderos pilotos con idénticas condiciones, ha sido muy intere-
sante comprobar, como ya en fases intermedias (en el secadero) al elevarse
la temperatura la evolucion del aroma es completamente diferente. En la
grasa subcutanea (externa) se detectan niveles de productos de oxidacion,
como Hexanal que supone el 80% de los volatiles, mucho mas altos en
los jamones de pienso, con olor a rancio (Figura 5). Lo que evidencia un
menor nivel de antioxidantes, como ya se ha comentado entes. En cambio
en el interior se forman y acumulan mucha mayor cantidad de compuestos
aromaticos en los jamones de montanera, y con aromas agradables, al ser
derivados del acido oleico y de las interacciones entre la GIM (que es mas
abundante en estos jamones) y los compuestos nitrogenados del magro,
origen de los aromas caracteristicos.

Volviendo a la GIM, cuyo % varia de acuerdo con las distintas situa-
ciones del sistema productivo (Figura 6), que aqui hemos agrupado en per-
niles de pienso / montanera corta, de aprox. 3(@, similar al minimo de la
Norma de calidad, y montanera larga > 5@. Se puede ver como los 3 fac-
tores (alimentacion, lineo o cruce y peso al sacrificio) modifican el % de
GIM, y que estas diferencias en la materia prima, conducen a diferencias
en la aceptabilidad muy marcadas en el jamoén. Este efecto de la cantidad
de GIM sobre la calidad también lo hemos constatado en otros productos
como lomos curados y en carne fresca de cerdo ibérico cocinada. Pero re-
sulta curioso observar que ademads existen modificaciones estructurales en
la GIM. Como se aprecia en la parte inferior de la figura 6, en aquellos ja-
mones con un mayor % de GIM, que se corresponden con los de las lineas
de Ibérico puro alimentadas en un sistema extensivo que implica periodos
de restriccion y al final una dieta hiperenergética en montanera, la grasa
estd poco estructurada, las células (adipocitos) estan arrugadas y rotas. En
cambio en los jamones de cerdos mas precoces (con alimentacion a base
de pienso, y sobre todo en los cruzados con Duroc) la GIM esta bien es-
tructurada, los adipocitos parecen estar intactos, son de mayor tamafio y
con formas poligonales por la presion de las células contiguas.

Estas diferencias cuantitativas (en el % de GIM) y cualitativas (que la
grasa sea mas o menos movilizable) tiene consecuencias muy importan-
tes. En aquellos jamones con alto % de GIM y con grasa movilizable, se
facilita el desarrollo de reacciones que conducen al desarrollo de un aroma
intenso y de calidad, y a que la grasa al estar mas libre sea mas fluida y
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aparezca una pelicula brillante al extenderse por la superficie de corte, que
son atributos de un producto de alta calidad. Por el contrario en jamones
con menor % de GIM y bien estructurada pueden aparecer igual o mas ve-
teados, porque las vetas de grasa son mas estables y mas gruesas y por lo
tanto mas visibles. Pero el desarrollo del aroma estd mas limitado por lo
que su calidad global (aceptabilidad) es mas baja, No obstante, estas carac-
teristicas pueden hacerlos mas adecuados para la venta “al detalle” como
loncheados, ya que mantienen un veteado muy visible, y al estar la grasa
mas integra habrd menos pérdida de aroma y se evita que se produzcan las
adherencias de las lonchas (que se peguen y se rompan al retirarlas del pa-
quete)

Por todo lo dicho, el contenido y estructura de la GIM es el parametro
que en estos momentos mejor nos diferencia y define la aptitud tecnold-
gica de la materia prima, ya que de ellos dependen lo atributos de calidad
mas apreciados por el consumidor, (Figura 7). Para cuantificarla podemos
recurrir a métodos de extraccion (Soxhlet 6 Bligh and Dyer) a partir de los
musculos del pernil, lomo o de musculos que tomamos como referencia
para evitar deteriorar las piezas nobles (por ejemplo masetero o serrato).
Actualmente estamos estudiando métodos on-line rapidos y no destruc-
tivos basados en el espectro de infrarrojos cercano (NIR) y en ultrasoni-
dos “de sefial”. Estos tltimos por su poder de penetracion parecen ser muy
ttiles para estimar la GIM de piezas integras. Pero ademas, si como de-
mandan los consumidores aquellos factores que influyen en la calidad de-
berian incluirse en los denominadores de la etiqueta en la Norma de Cali-
dad, parece evidente que al igual que el tipo de Ibérico (puro o cruzado) o
la alimentacion (bellota, recebo o cebo) deberia contemplarse que ese tipo
de alimentacion se ha realizado con unos minimos de “extensividad”. El
disponer de marcadores (genéticos, de “extensividad”, etc) puede facilitar
esta tarea.

Procesos de elaboracion controlados

La industria carnica del cerdo ibérico estd actualmente bien posicio-
nada, ya que cuenta con unos productos bien diferenciados y unicos, que
son conocidos y valorados en el mercado nacional.

Creemos que la apuesta es por la calidad y el aprovechamiento de los
recursos endogenos; debe ir en el sentido de definir, promover y apoyar la
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calidad y de revalorar partes de la canal, y por otro lado en el de conseguir
un Optimo aprovechamiento de los recursos endégenos.

Por ello en relacion con los productos nobles (jamones, paletas y
lomos) seria importante investigar y desarrollar procesos integrados donde
se diese una adecuacion entre la materia prima y el proceso. Asumiendo
que la materia prima (came y grasa de cerdo ibérico) pueden presentar
unas caracteristicas muy variables, y que esta heterogeneidad es la prin-
cipal causa de diferencias en la calidad del producto final, es necesario,
en primer lugar, definir y clasificar las piezas en fresco y hacerlo precisa-
mente en funcion de aquellas caracteristicas “diferenciales” claves, deter-
minantes de su evolucién durante el procesado y, en consecuencia, de las
propiedades sensoriales del producto. Esta separacion de materias primas
seglin su aptitud tecnoldgica (como el % de grasa intramuscular, su com-
posicion en acidos grasos, nivel de mioglobina, color o su estabilidad oxi-
dativa) conduce a una mayor dicotomia de la que se da en la actualidad en
los productos, dado que a cada tipo de materia prima se le va a aplicar un
proceso adecuado a sus peculiaridades. De acuerdo con los requerimientos
actuales del mercado, hacia la obtencién de dos tipos de productos bien di-
ferenciados, por un lado estarian los de la materia prima sefialada como A,
provenientes de los cerdos tipificados como ibéricos de montanera que si-
guen procesos tradicionales, normalmente de cielo abierto y largos de mds
de 2 afios , muy estacional (la época de mas demanda del mercado). Ca-
paces, por lo tanto, de proporcionar unos productos de altisima calidad (y
también de un elevado precio tanto por su alta calidad organoléptica como
por ser escasos) con las caracteristicas definidas por cada D.O. No siempre
es posible disponer de una materia prima de tales caracteristicas, lo cual
no implica que sea de baja calidad, ya que unas piezas carnicas con mas
de un 6% de grasa intramuscular, con alrededor del 50% de acido oleico,
un alto contenido en pigmentos (0.3-0.4% de mioglobina9 y de buena es-
tabilidad oxidativa (si se crian en extensivo) no puede considerarse asi, ya
que una materia prima de estas caracteristicas que hemos sefialado como
tipo B, puede resultar muy interesante si las pautas del proceso se adaptan
as sus caracteristicas concretas. Evidentemente en este caso se ha demos-
trado que los procesos tradicionales (por sus condiciones y duracion) pue-
den no ser los mas adecuados. Se ha comprobado que se obtiene un pro-
ducto de calidad a partir de una materia prima B, definida y caracterizada,
cuando se sigue un proceso mas controlado (con un nivel de sal ajustado
para evitar la tendencia a resultar salados y secado-maduracion en condi-
ciones controladas) y no necesariamente tan largo (14-15 mese, Norma
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de Calidad), ya que el nivel de engrasamiento permite un secado (deshi-
dratacion ) mas rapido. Estos productos pueden ofrecer una buena cali-
dad y, sobre todo, muy constante , ya que tanto la genética (50% Ibérico X
Duroc) con la alimentacion (con piensos adaptados y con acceso a hierba
y pastos) y el proceso, estdan mas controlados (este tipo de producto seria
el mas idoneo para introducir el producto loncheado en nuevos merca-
dos). Este ciclo productivo integrado permite, por un lado, atender a una
demanda mas amplia para la que existe un gran mercado, y a la vez conse-
guir un mejor aprovechamiento y la revalorizacion de los recursos endo-
genos.En efecto, uno de los pilares fundamentales de la calidad es un cerdo
ibérico “de campo” mantenido en extensivo en la dehesa durante la mayor
parte del afio, incrementando el valor del capital-suelo y de las instalacio-
nes industriales que por su especializacion son infrautilizadas.

En relacion con el proceso de elaboracion, indicar que hemos consta-
tado como algunas variables (o factores) del proceso, como el nivel de sal,
la temperatura del secadero ¢ la duracidn de la fase de bodega, tienen una
influencia decisiva sobre la calidad y la uniformidad en las caracteristicas
del jamon Ibérico.

Asi cuando la materia prima procede animales Ibéricos y criados en
extensivo, y por tanto con un alto % de GIM (que ademas presenta buena
estabilidad oxidativa), los procesos tradicionales de ciclo abierto, son ca-
paces de proporcionar productos de excepcional calidad, aunque tiene va-
rios inconvenientes: alargamiento excesivo del ciclo productivo (dos a tres
afios, mas un afio de cria de los animales), calidad variable con las condi-
ciones climdticas y estacionalidad en la salida del producto al mercado.

Aunque parece obvio que no puede obtenerse un jamaén Ibérico de ca-
lidad sin una maduracion prolongada, ésta no tiene porque ser necesa-
riamente tan larga, y por otro lado no se pueden desdefiar (descartar) las
ventajas de climatizar los secaderos y bodegas, como ya se ha hecho de
manera generalizada en las primeras fases (salado y post-salado), lo que
ha permitido disminuir el % de cala y reducir el nivel de sal en le jamon.
El reto estriba en establecer las condiciones y la duracion de los procesos
que permitan garantizar que el jamon, al fin, tenga el aroma de los produc-
tos tradicionales.

Como hemos ya demostrado, el acortamiento de un proceso tradicio-
nal conduce a una pérdida de calidad, dado que los tltimos meses del se-
gundo afio del proceso es la fase mas interesante desde el punto de vista del
desarrollo del aroma (Figura 8), ya que hay un descenso de los compuestos
rancios (hexanal) y un incremento de Iso carbonilos derivados del acido
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oleico (octanal) y de los aminodcidos( 2-metilbutamal), con aromas a cu-
rado.Comprobamos que a los 420 dias, justamente el periodo que marca
como minimo la Norma de Calidad, ain no ha empezado a adquirir su
“bouquet™ caracteristico. Por lo que la opinion tanto de los expertos del
sector, que achacan a estos jamones una “falta de bodega”, como los jue-
ces (panelistas) entrenados que califican con puntuaciones significativa-
mente mas bajas en atributos como la intensidad y persistencia del aroma,
el aroma a curado; y mas altas las de rancidez; es que en jamones de un
peso standard de 7 kg, un procesado de 14 meses no es compatible con la
obtencion de un producto de alta calidad.

Pero las posibilidades no se agotan aqui, y existen otras opciones mucho
mas interesantes como es, siempre que se disponga de instalaciones clima-
tizadoras, realizar primero el ascenso de temperatura caracteristico del se-
cadero (que como después veremos es esencial para que el producto tenga
un aroma intenso) y después moderar la bajada y subida de temperatura;
manteniendo la temperatura alrededor de los 16 °C (entre los 15°C y 20°C)
con un suave ascenso al final (Figura 9) Estos dispositivos permiten obte-
ner con un procesado de al menos 510-540 dias, unos productos con una
excelente calidad, en el caso de los jamones de montanera larga (lo que re-
fleja que ya se han desarrollado los aromas caracteristicos), que evidente-
mente es menor que en los de motanera corta y en los de pienso, que son
claramente diferenciables (separables) por varios atributos sensoriales y
por la calidad final (aceptabilidad global) que fué de 6, 4.7 y 4.1 respecti-
vamente. Ello demuestra que los procesos de elaboracion tradicionales no
son inamovibles y que pueden ser controlados y optimizados.

Pero no simpre los perniles a procesar proceden de cerdos tipifica-
dos, como Ibéricos de montanera. De hecho, la Norma de Calidad admite,
como sabemos, cerdos cruzados al 50% y alimentados en cebo con pienso.
Una materia prima de estas caracteristicas (que hemos denominado en el
esquema inicial como de tipo B) presenta unos parametros de aptitud tec-
nolégica “diferente” (% de GIM del 5-6% y menor estabilidad oxidativa).
Lo cual tiene ventajas como el que la deshidratacién es mds rapida unas
caracteristicas mas uniformes; e inconvenientes como es la mayor percep-
cion del sabor salado y de la rancidez, que requiere un proceso adecuado a
tales caracteristicas.

Nosotros hemos estudiado dentro de un proyecto EUREKA los efec-
tos de dos pautas de procesado a diferente temperatura (Figura 10), con
una duracion de 420 dias (Norma de Calidad). Uno de ellos reproduce un
diagrama de jamon Ibérico acortado (con el estufaje intermedio y después
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T* de 16°C en bodega) y en el otro la T* asciende hasta rozar los 20°C y se
mantiene constante hasta el final. Los resultados obtenidos demuestran una
marcada influencia de la temperatura en el desarrollo del aroma. Al reali-
zarse el procesado en dos secaderos pilotos contiguos, el olor en el interior
de las camaras esra claramente diferente, con un aroma intenso a jamoén
curado en los que se habia subido la temperatura y mas a rancia en los
otros. Estas percepciones fueron confirmadas por el analisis de los com-
puestos volatiles. Las relaciones entre los compuestos rancios (hexanal) y
los de aroma agradable (aldehidos derivados del 4cido oleico y de aminoa-
cidos, y de las lactonas); pues bien en los tres casos la ratio es mucho mas
favorable a los jamones procesados con ascenso de T". Puede parecer para-
dojico que en los jamones donde hay un mayor ascenso de la temperatura
haya una menor rancidez, esto puede ser debido a los efectos de la tempe-
ratura sobre la proteolisis v las reacciones de condensacion tipo Maillard
que hacen descender los carbonilos y provocan la formacién de numero-
sos compuestos (peptidos, aminoacidos, reductonas, etc.) con propiedades
antioxidantes.

En conclusion, la temperatura del procesado y mas en concreto esta es-
pecie de estufaje intermedio, que puede parecer ilégico en un proceso de
elaboracion de productos carnicos, tiene una contribucion muy marcada
sobre la calidad; probablemente porque los atributos de estos jamones res-
ponden mas al aroma que espera encontrar el consumidor de los productos
tradicionales.

Bien, como ya sefialaba es importante controlar y ajustar el nivel de
salinidad de los jamones Ibéricos. Para ello hemos empleado un sistema
de salazonado que no es habitual, el salazonado directo, pero que nos per-
mite tasar (pesandola) muy exactamente la cantidad de sal incorporada
el jamon, que iba siendo progresivamente reducida. En la Figura 11 se
aprecia como se deposita la sal afiadida que el jamon va captando. El se-
guimiento de la distribucion y penetracion de sal hacia el interior, se en-
cuentra en la figura 12, en la zona externa y en el interior, para las dos can-
tidades diferentes (sucesivamente mds bajas) de sal afiadida. Ello permitid
llegar a niveles de salinidad bajos (6-7 % en E.S. en el producto final), que
se sitiian en el limite. Ya que con menores cantidades de sal afiadidas, las
bajas tasas de sal alcanzadas en el jamon, menor del 6% en E.S.), incre-
mentan riesgos microbioldgicos (un 2% de piezas alteradas) y de pérdidas
de textura (estimada por la menor dureza al corte y por los panelistas). Ob-
sérvese que este método de salazonado reduce considerablemente el coefi-
ciente de variacion de la sal en el jamon.
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En resumen, las posibilidades de realizar procesos controlados para
elaborar productos de la maxima calidad requiere comprobar que son com-
patibles con el desarrollo del aroma caracteristico de los productos tra-
dicionales (mediante los compuestos volatiles o la evaluacion sensorial).
En el caso de productos estandarizados que cumplan los “minimos” de la
Norma de Calidad en cuanto a genética y duracién del procesado; ya dis-
ponemos de herramientas (diagramas de temperaturas y ajuste del nivel de
sal) para conseguir que desarrollen un aroma intenso a jamoén, con escasa
rancidez, y sin problemas de pérdida de textura. En cuanto a los jamones
ibéricos de montanera, la climatizacién de los secaderos y bodegas puede
permitir obtener productos que mantienen de una manera mas constante la
alta calidad de los jamones tradicionales.

VERIFICACION DE LA CALIDAD SENSORIAL Y DIETETICA

Uno de los retos mas importantes que seguimos teniendo en el jamon
Ibérico es verificar la calidad del producto final de manera rapida, objetiva
y no destructiva. Ello permitirfa por ejemplo al industrial conocer cuando
el jamon ha alcanzado su momento 6ptimo y si es siempre la misma, y al
comprador o distribuidor tener garantias de que la calidad se corresponde
con €] tipo de jamén que compra o el precio que paga. Aunque la trazabili-
dad es el mejor medio de garantizar la calidad en un producto con mas de
tres afios de ciclo productivo, con fases en extensivo y a temperatura am-
biente, es necesario verificarlo.

En un estudio realizado recientemente hemos evaluado jamones de tres
calidades diferentes (de montanera larga, corta y de pienso) con tres mé-
todos: paneles de catas, nariz artificial y compuestos volatiles (Figura 13).
Evidentemente los mejores resultados se obtuvieron con los sensores hu-
manos, los panelistas, que clasificaron correctamente por la calidad mas
del 95% de las muestras; y un porcentaje similar aunque ligeramente mas
bajo (92,5%) se consiguio con los datos de los compuestos volatiles. En
cambio los resultados obtenidos con un equipo comercial de nariz electro-
nica (Aromascan) no llego al 70%. Ante lo cual, hemos estado trabajando
en desarrollar sensores especificos para jamones ibéricos en un proyecto
que se conoce con el acrénimo “Jamotron”. Utilizando dos lotes de jamo-
nes de diferente alimentacién que se procesaron en secaderos piloto se-
parados . Los aromas generados en la cdmara y extraidos del jamoén eran
conducidos a un reactor conteniendo los sensores de gases, con los que se
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obtiene una respuesta (cambios de conductividad) diferente en funcion de
la etapa del proceso y del tipo de jamon. Actualmente se esta tratando de
ubicar los sensores en sondas de cala”activa™ que se introducen directa-
mente en el jamdn para evaluar la calidad del aroma.

Pero lo que si estd directamente disponible es un sistema de analisis de
los compuestos volatiles responsables del aroma (Figura 14). Se trata de
una “sonda de cala” (en este caso “pasiva”) consistente en una jeringa de
inyeccidn cromatografica provista de una fibra que absorbe los compues-
tos volatiles del interior del jamon, a través de los orificios de una vaina
rigida o capuchén que la protege. Como se observa en la Figura 14, en
condiciones reales, una vez retirada la fibra se inyectan directamente los
compuestos volatiles en el CG-EM para obtener el perfil de los compues-
tos volatiles. Ello nos permite monitorizar el desarrollo del aroma durante
la maduracion o establecer la calidad del aroma del producto, por ejemplo
en funcioén del tipo de alimentacion, a través de los cocientes (o relaciones)
entre los compuestos del aroma agradables y los rancios.

Pero quizas algunas de las cosas maés interesantes las hemos encon-
trado aplicando técnicas de “sniffing” (Figura 15), que combinan el anali-
sis de los compuestos volatiles en paralelo con la olfaccion de los mismos
por panelistas, que asignan a cada pico del cromatograma si tienen olor (es
decir, si son olor-activos), que se representa por la frecuencia de deteccion
y el tipo, las caracteristicas del olor detectado. De los mas de 100 com-
puestos volatiles del aroma del jamon ibérico aproximadamente una do-
cena son olor-activos, con alta frecuencia de deteccion, de los cuales hay
algunos muy interesantes. Como un furano azufrado, el 2-MFT (2 metil fu-
rano 3-tiol), que junto con una cetona insaturada (2-pentanona) da un in-
tenso y agradable olor a jamén con matices a avellana y tostado. La iden-
tificacién de compuestos con aroma de calidad a jamon es importantisima.
Ademas de servimos para caracterizar la calidad del producto, podemos
conocer cuales son sus precursores y las condiciones del proceso que fa-
vorecen su formacion. Y abrir nuevas vias a la industria de aromatizantes,
donde existe una demanda insatisfecha de aromas de jamon de alta calidad
para incorporar a productos carnicos (embutidos, salchichas cocidas, rees-
tructurados) y otros alimentos (caldos, sopas, productos de snack, patatas
fritas, etc.)

Por ultimo, otro reto importante es el establecer la importancia de de-
terminados componentes del jamon ibérico desde el punto de vista de la
salud del consumidor. La abundancia de grasa visible en este producto ha
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hecho que la atencion se haya centrado principalmente en la composicion
en acidos grasos

Analizando la evolucion que sobre las proporciones ideales de los 3
grupos de acidos grasos (saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) y
poli-insaturados (AGPI)) realiza, una organizacion no espafiola, el Centro
Nacional de Estudios y Recomendaciones sobre la Alimentacién de Fran-
cia (Figura 16). Vemos que se ha ido pasando de recomendar en los afios
80 un tercio de cada una a que se incremente el % de AGMI (por su papel
por un lado protector de las HDL y por otro por hacer descender las LDL),
y en los 1ultimos afios (décadas) a una reduccion de los AGPI, que por ser
también insaturados, que algunos erroneamente juntan con los AGMI. Esta
caida “en picado” de las recomendaciones sobre los AGPI es debido a que
se fue conociendo que descienden la HDL a la vez que las LDL; pero sobre
todo por ser proclives a la oxidacion, y porque algunos AGPI (los «-6) son
precursores de leucotrienos y tromboxanos que facilitan la agregacion pla-
quetaria y la vasoconstriccion. Esta tendencia va a ir acrecentdndose en
los proximos afios, de tal manera que los AGMI sean el 60%, los satura-
dos el 30% y los AGPI el 10%. Pues bien, vemos como la grasa comesti-
ble del jamon ibérico cumple esas proporciones ideales (60/30/10), por lo
que puede afirmarse que es graso, pero saludable. Pero, cada dia se hace
mas énfasis en incrementar el contenido en AGPI de la serie -3 por su an-
tagonismo con los w-6, hasta alcanzar (segin la Sociedad Britanica de Nu-
tricion) una ratio de 1:6, lo cual como vemos no cumple la grasa del jamon
ibérico, dado que los w-6 son mayoritarios en la came, ascendiendo esta
proporcion a 1:12. Cuando hemos analizado mas detenidamente los ©-3
del jamoén ibérico, que incluye ademds del acido linoleico otros de larga
cadena poli-insaturados (EPA, DHA) la ratio se sitda entre 1:6 y 1:10 en
los animales de montanera, y por tanto dentro de las proporciones reco-
mendadas. Ello es debido fundamentalmente al consumo de hierba, que es
pobre en grasa (= 2%), pero con un alto % (del 49%) de w-3, y con la ven-
taja afiadida de que los antioxidantes que aportan balancean el aumento de
la susceptibilidad oxidativa que suponen estos PUFA. En el caso de los ja-
mones de pienso es facil encontrar ratios muy desfavorables (de 1:15, ¢ in-
cluso 1:20 o superiores), por lo que, aunque el total de PUFA se sittie por
debajo del 10% recomendado, deberia contemplarse su explotacion en ex-
tensivo (cerdos “de campo™) o incorporar grasas ricas en ®-3 (como aceite
de linaza) y paralelamente de antioxidantes que controlen su oxidacion.

En relacion al colesterol, existen pocos datos acerca de los niveles en
jamon ibérico. En un estudio reciente, donde se estudio la fraccion lipidica
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en jamones de tres lineas de cerdo ibérico (Figura 17), encontramos bajos
niveles de colesterol, de 30 a 34 mg/100 gramos. Valores que suponen prac-
ticamente la mitad de los habituales en la carne (55-70 mg/100 gramos).
Puede resultar sorprendente, que las tasas de colesterol sean tan bajas en
un producto tan graso (12-13 % de GIM en el producto final). Pero no lo
es tanto si consideramos que el colesterol no se encuentra en la grasa visi-
ble, de reserva constituida mayoritariamente por triglicéridos (lipidos neu-
tros), sino que forma parte de la estructura de las membranas celulares, y
aunque tendamos a asociar abundancia de grasa con colesterol realmente
no es asi, y al igual que otros lipidos de las membranas (fosfolipidos), su
porcentaje puede ser menor que en otros tipos de carne. En todo caso, creo
que sera muy interesante que estos resultados sean contrastados y en todo
caso difundidos.

Recientemente se estd concediendo gran importancia en los alimentos de
origen animal procesados y cocinados a los de niveles de los 6xidos de co-
lesterol (COP,); ya que pueden ser absorbidos y transportados por las HDL;
y precisamente esas lipoproteinas son las que participan mas activamente
en el desarrollo de la placa ateromatosa. Como se muestra en la Figura 18,
de los 6 oxidos de colesterol mas importantes, tres de ellos estaban en con-
centraciones indetectables en el jamodn ibérico (irazas) y los valores de los
otros tres , en especial el 7-Ketocolesterol que es el que se toma como re-
ferencia, por debajo del umbral minimo de seguridad establecido en 1ppm
(100pg/100g). Y lo que creo que resulta mas interesante aun, los niveles fue-
ron significativamente mas bajos cuando se prolonga el tiempo (la reposi-
cion) en montanera. Lo cual vuelve de nuevo a poner de manifiesto el im-
portante papel que no solo sobre la calidad, sino también sobre le caracter
saludable, tienen los antioxidantes naturales provenientes de la alimentacion
en extensivo, que se consigue en los productos de cerdos de montanera o “de
campo” (asi como el que los procesos sean controlados).

En conclusiéon y como resumen final, las innovaciones descritas nos
ofrecen interesantes oportunidades.

A/ Referidas a los productos nobles, poder:

Disponer de marcadores de la alimentacion en extensivo (Neofitadieno)

Poder evaluar la aptitud tecnolégica de la materia prima (GIM, grasa

intramuscular)

3. Desarrollar procesos mas controlados (PDO) y cortos estandarizados
(Norma de Calidad)

4, Reducir el nivel de sal en el jamon (Salazonado directo)

b =
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kn

Verificar la calidad de salida del jamon (Sondas de cala)

Obtener aromas a jamon (Compuestos “impacto™)

7. Establecer qué componentes del jamdn 1bérico tendrian importancia
dietética (-3, COL y COP)

o

B/Ademas, si nos referimos a otros productos del cerdo ibérico (PCI), podemos:

1. Optimizar la elaboracién de embutidos crudos, con cultivos iniciadores
aislados de productos curados, antioxidantes etc.

2. Desarrollar nuevos productos precocinados, cocidos o reestructurados
incorporando por ejemplo los aromas a jamon descritos

3. Potenciar el consumo de carne fresca de cerdo ibérico “diferenciada”,
que ofrece importantes ventajas nutricionales, alta palatabilidad y
buena estabilidad en vitrinas refrigeradas que prolongan su vida co-
mercial.
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FIGURAS

Figura 1: Perspectivas de 1os productos del cerdo Ibérico

PRODUCTOS NOBLES (jamones, paletas, lomos)

Sistema produclive Materia prima Proceso de elaboracion Producto final

(Principal fuente de (Caracteristicas (Adecuacién ala (Afribulos de calidad:

helerogeneidad) Diferenciales) maleria prima) textura, aroma, aspecto

A T PRODUCTOS
! Gor_ldiciogles D.O.
E%u!fi Manio idéneas min.)
( Alimentacién 4 s
_Es@g'ﬁcacicn@
min -max.
PRODUCTOS,CALIDAD
COMERCIAL

Objetivos:
*Caracteristicas diferenciales de la materia
prima que influyen sobre su evolucion Resto de a canal (73%)
durante el proceso y los atribulos de calidad *Desarrollo del “know how” sobre embutidos
del Jamon. del cerdo Ibérico (lecnologia, presentacion...)
*Condiciones del proceso que guardan una *Caracterizacion de la camne para consumo en
adecuacion con las caracteristicas (A, B...) fresco (“primor2)
de la materia prima a procesar. *Utilizacion de grasas (50%) (extraccion de
+Caracterizacion de la calidad quimica y aromas, precocinados, productos cocidos...)
sensarial del producto final y su evaluacion
por métodos objetivos y rapidos (on-line)

Figura 2: Correlacion entre los distintos atributos sensoriales y la calidad final del jamén Ibérico
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Figura 3: Composicién en dcidos grasos de los fosfolipidos y estabilidad oxidativa
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Figura 4: Presencia del marcador de alimentacién en extensivo (neofitadieno) en producto final
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Figura 5: Compuestos volatiles en grasa subcutinea y magro
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Figura 7: Implicacién de la GIM en los atributos de calidad del jamon
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Figura 8:
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Figura 10:

Condiciones termohigrométricas del procesado del jamén
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Figura 11:

Técnica de salado mediante el aporte limitado de sal




Factoresde Calidadenel JamonlIbérico. Pardmetrosde CalidaddelaMateriaPrima. 135

Figura 12:
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Figura 13:
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Figura 15:

Aromagrama de compuestos olor activos del jamoén Ibérico
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Figura 17:
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