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PRESENTACION

Estimados colegas y amigos:

Es un honor volver a celebrar con vosotros el
Congreso Mundial del Jamdn. Regresamos
con mucha fuerza e ilusién del 5 al 7 de
junio en Zafra, sede oficial de la duodécima
edicion del evento de referencia para el
sector jamonero.

Bajo el lema “En tierra de maestros, para
el mundo”, revivimos la celebracién de
este Congreso de caracter internacional
y bienal. Esta duodécima edicién supone
la continuacién de un evento Unico en el
mundo en su género, que nacié en 2001
en Cdérdoba, y que ha pasado por ciudades
como Ourique en 2013, Toulouse en 2015,
Toledo en 2017, Madrid en 2019 o Segovia
en 2022. Unos encuentros que han servido
para reforzar la internacionalizacién de este
certamen e incrementar la colaboracion
entre paises en torno a un mismo alimento:
el jamon curado.

Hemos vuelto a organizar este
acontecimiento  con muchas ganas,
sabiendo que es una oportunidad uUnica
para promover la cultura del jamdn dentro
y fuera de nuestras fronteras y poner en
valor a todos los operadores que engloba
el sector. Presentar las ultimas novedades
a nivel tecnoldgico, social, de marketing,
cultural y gastrondmico, asi como destacar
su importancia econdmica, resulta
fundamental para el desarrollo de las
industrias elaboradoras tanto dentro como
fuera de nuestro pais.

Para el sector jamonero es importante
contar con un foro donde se hable y se
traten temas cruciales que les ayuden a
identificar areas de mejora. Por ejemplo,
para los profesionales son determinantes el
conocimiento de la normativa, el desarrollo
tecnolégico o la valoracion de tendencias,
entre otros. Por todo ello, hemos puesto a
disposicion de los asistentes un programa
variado,muyambiciosoycon presentaciones
de absoluta novedad donde mas de 30
ponentes nacionales e internacionales
abordaran cuestiones que supondran
cambios en la estructura productiva del
sector jamonero a largo plazo.

Estamos convencidos de que el Xll
Congreso Mundial del Jamoén va a ser
un evento de elevado nivel cientifico, y
va a suponer que durante esas fechas
Zafra se convierta en la capital mundial
del jamoén. Una ciudad que cuenta con
merecida tradicidén jamonera un arraigo
innegable a la mayor Dehesa del mundo,
y que dispone de un patrimonio cultural
y gastronémico que hacen de ella un
lugar rico por sus matices.

Por Jdltimo, me gustaria agradecer
a todos los miembros del Comité
Organizador y Cientifico su apoyo
y esfuerzos realizados para hacer
realidad este Congreso. Nuestro
especial reconocimiento y gratitud a
todos los ponentes por su contribuciéon
indispensable y a todas las personas
gue participan en la moderacion
y coordinacién de cada una de las
sesiones. Gracias también a todos los
patrocinadores pues, sin su ayuda, este
evento no hubiera sido posible. Como
siempre, gracias a todos por vuestra
colaboracién y aportaciones. iDisfrutad
del Congreso!

Julio Tapiador
Presidente del Comité Organizador
del XIl Congreso Mundial del Jamén



INDICE

Introduccién
Comités

Comité de Honor 6

Comité Cientifico 6

Comité Organizador 7

Ponencias

PONENCIA INAUGURAL 10
“Mercado de la U.E. - 27; realidad y perspectivas” 10
Carlos Buxadé. UPM

BLOQUE A - EL CERDO COMO MATERIA PRIMA 1
“La regulacién de la produccién ganadera en 2023 en la UE" n

Thomas Sanchez. Copa-Cogeca

“Efecto de la inmunocastracién sobre la calidad de la canal
y de la carne en hembras de capa blanca” 12
Silvia Ezquerro. GAM Family

“Nutricién animal y potencial de sintesis proteica y lipidica” 13
Laura Sarri. UDL

BLOQUE B - PROCESOS DE ELABORACION 14
“Revision de la alteracion de “cala” en jamdn curado: relacién entre los microorganismos
causantes y los metabolitos responsables del olor” 14

Juan José Cérdoba. UNEX

“El pigmento del jamdn sin nitrificantes: actualizacion ” 15
Ricard Bou. IRTA

“Evolucion de las tecnologias empleadas para el control de la sal durante

la elaboracién del jamén. Revisiéon practica” 16
Raquel Reina. Incarlopsa

BLOQUE C - CALIDAD DEL PRODUCTO 17
“Evaluacion de la calidad del proceso de curacion del jamoén ibérico
mediante CG-IMS con muestreo no destructivo” 17

Vicente Rodriguez. UCO

“Control de calidad y trazabilidad de productos loncheados mediante tecnologia NIRS".........ccceenrreenenn. 18
David Tejerina. CICYTEX

“Aplicacién de nuevas tecnologias verdes (ultrasonidos) para modular

el aroma del jamén curado loncheado ” 19
Ménica Flores. IATA-CSIC

BLOQUE D - PROPIEDADES SENSORIALES 20
“¢Como se construye la experiencia de consumo de jamén ibérico?” 20

Sonia Ventanas. UEX

“Sabor dulce del jamoén. { Realmente existe? Bases bioquimicas del sabor dulce del jamoén.
Degustacion de principales moléculas activas” 21
Juan Vicente Olmos. Monte Nevado

“Péptidos umamiy kokumi en el jamén curado” 22
Leticia Mora. IATA-CSIC
“Metabolismo fungico y su impacto en jamén curado ” 23
Ana Belén Peromingo. UEX

BLOQUE E - SEGURIDAD ALIMENTARIA 24
“Control de microorganismos patégenos en paletas elaboradas sin sales nitrificantes.
Impacto en las caracteristicas sensoriales " 24

Josué Delgado. UEX

“Tecnologias innovadoras de evaluacion no invasiva de la seguridad alimentaria” 25
Elena Fulladosa. IRTA

“Influencia de las altas presiones durante el procesamiento, la composicion quimica y largos
tiempos de almacenaje en refrigeracion sobre la microbiota del jamoén curado” 26
Modnica Garcia. Grupo Vall Companys




BLOQUE F - SOSTENIBILIDAD 27

“Sostenibilidad medioambiental - estrategia de sostenibilidad en el sector del ibérico”......ovnreneennenn. 27
Manuel Lainez. CAJAMAR
“Envases mas sostenibles para el jamén” 28
Jorge Cruces. ITENE
“Gestion de purines con uso alternativo (produccién de biogas y otros compuestos de alto valor)”........ 29
M? Cruz Garcia. UVA
“Las Dehesas certificadas: Origen y soporte natural de la industria del cerdo ibérico”.......nennennnce 30
Ana Belén Noriega. PEFC

BLOQUE G - MERCADO 31

“Futuros canales de distribucion para el jamon. Inteligencia artificial
aplicada a la venta online/digital” 31
Apolo Montero. Ibericomio

“Mesa redonda: Técnicas innovadoras para mejorar la experiencia del cliente
en la restauracién y la distribucion”

Beatriz Cecilia. Hosteleria de Espaia

Aurelio del Pino. ACES

“Jamones mas alla de nuestras fronteras: casos de éxito en la internacionalizaciéon” 32
Enrique Tomas. Grupo Enrique Tomas

BLOQUE H - ACTUALIDAD

“Mesa redonda: Proteccién contra incendios en las empresas jamoneras”
Isabel Dobén. Jamones Albarracin

Pedro Vicente Martin. MAPFRE

Raul Rodriguez. PACISA

“Mesa redonda: Experiencia sobre la PPAy FA del cerdo blanco curado en Espafna”
Julio Tapiador. XIICMJ
Quintiliano Pérez. Veterinario

BLOQUE | - NUTRICION Y SALUD 33

“Nuevos avances en la produccién y evaluacién de la bioactividad
de los péptidos en jamdn curado” 33
Noelia Hernandez. UCAM

“Bioactividad y contribucion a la salud de dipéptidos generados en el jamon curado ".......ercvsrcnsres 34
Fidel Toldra. IATA-CSIC
“Jamoén y salud: un binomio de éxito” 35
Antonio Escribano. UCAM

BLOQUE J - COMUNICACION E INTERNACIONALIZACION 36
“Los retos del sector carnico ante la comunicacién hacia los consumidores” 36

Giuseppe Aloisio. ANICE

“Nuevas tendencias de consumo de jamén ibérico”
Maria Naranjo. ICEX

“Mesa redonda: Oportunidades - Otras formas de vender jamdn en el mundo”
Jesus Pérez. ASICI

Daniel de Miguel. INTERPORC

Alvaro Diaz. Consorcio del Jamoén Serrano Espanol

“El poder transformador de la Inteligencia Artificial Generativa en el sector jJamonero” ... 37
Juan Manuel Nunez. USAL

“Presente, pasado y futuro del sector jamonero”
Julio Tapiador. XIICMJ

Josep Sola. FECIC

Modera: Ricardo Miguelafiez. Agrifood

ANEXO - RESUMENES DE POSTERES 39




COMITE DE HONOR

S.M. El Rey D. Felipe VI
Presidente del Comité de Honor

D. Juan Carlos Fernandez
Alcalde de Zafra

D?. Maria Guardiola
Presidenta de la Junta de Extremadura

D?. Mercedes Moran

Consejera de Agricultura, Ganaderia
y Desarrollo Sostenible

D. Luis Planas

Ministro de Agricultura, Pesca y Alimentaciéon

del Gobierno de Espana

COMITE CIENTIFICO

Julio Tapiador
Congreso Mundial del Jamén

Juan Vicente Olmos
Monte Nevado

Juan José Cérdoba
Universidad de Extremadura

Antonio Silva
Universidad de Extremadura

Naoto Watanabe

Asociaciéon Japonesa de Jamdn Curado
en Tokio

Alvaro Rivas

DOP Dehesa de Extremadura

Juan José Garcia
ITACYL

Clemente José Lopez Bote
Universidad Complutense de Madrid

Montana Lépez
Cicytex

Jacint Arnau
IRTA

Gaspar Ros
Universidad de Murcia

D. Josep Sola
Presidente de FECIC

D®. Carmen Gonzalez
Directora general de Cicytex

D. Carlos Cuerpo
Ministro de Economia, Comercio y Empresa

D. Alberto Jiménez
Presidente de ANICE

Fidel Toldra
IATA - CSIC

Armand Touzzanne

Academia francesa Jamoén Curado
(Toulouse, Francia)

Silvina Marques
Escuela Superior Agraria de Beja. Portugal

Luis Tejada
Universidad Catdlica San Antonio de Murcia

Sergio Martin
ANICE

Silvia Ezquerro
GAM Family

José-Marin Sanchez
Colegio de Veterinarios de Badajoz

Javier Morato
Embutidos Morato

Pedro Rodriguez Marin
Consorcio del Jamdn Serrano Espafiol

XIICM3J / 06



COMITE ORGCANIZADOR

Julio Tapiador
Congreso Mundial del Jamén

Ignasi Pons
Secretario General de FECIC

Josep Sola
Presidente de FECIC

Alberto Herranz

Gerente de Interporc

Giuseppe Aloisio
Director general de ANICE

Juan Carlos Fernandez
Alcalde de Zafra

Miguel Huerta
Senior Advisor de ANICE

Juan Vicente Olmos
Director general de Monte Nevado

Andrés Paredes
Director gerente de ASICI

Rafael Bolivar
Presidente Institucional de la DOP Guijuelo

Miriam Pérez

Responsable del area Carnicade C

de Comunicacién

Juan Luis Ortiz

Secretario General de la DOP Los Pedroches

Nina Jarefio

Periodista especializada en el sector agroali-
mentario, Tecnocarne (Interempresas)
Ricardo Mosteo

Presidente de la DOP Jamoén/Paleta de Teruel

Juan Carlos Tejero
Director General de Dompal

José Ramoén Velasco
Editor de Eurocarne

Isidro Minero
Responsable de Infoiberico

Raul Garcia
CEO de Montesano

Javier Morato
Director de Embutidos Morato

Alvaro Rivas

Director técnico de la DOP Dehesa
de Extremadura

Miriam Lépez
CEO de Jamén Lovers

José Antonio Pavon
Director general de la DOP Jabugo

Ricardo Miguelafiez
Director general de Agrifood Comunicacién

Purificaciéon Gonzalez

Subdirectora General de promocién
de Alimentos de Espafia. MAPA

José Miguel Herrero
Director general de Alimentacién. MAPA

Pedro Rodriguez Marin

Coordinador General en Consorcio del Jamén
Serrano Espaniol

José Angel Cerén

Director de comunicacién
de Grupo Fuertes - ELPOZO

Egidio Magnani
Editor de PugliaLive

XIICM3J / 07






PONENCIAS

XIICM3J / 09



3
3
3
£
2

La pandemia generada por la COVID - 19, que tuvo
una fuerte incidencia, en toda la Unién Europea (U.E.
— 27) en el periodo 2020 — 2022 encontrandose ac-
tualmente en curso, ha constituido un factor clave
en lo que atafe a las significativas modificaciones,
cuantitativas y cualitativas, de su mercado de pro-
ductos pecuarios, en el sentido amplio del término
mostrando el mismo una clara evolucion negativa
de la demanda.

La misma es, por una parte, la consecuencia directa
de “la actual estructura y caracteristicas del merca-
do interno de la Unién" (marcadas por la inflacion,
por el aumento de los precios, de la conciencia am-
biental, de la preocupaciéon por la salud, etc.) y, por
otra, por la creciente oferta de productos sustituti-
Vos y/o alternativos.

En cuanto a la dimensiény a la estructura del mer-
cado de la Union Europea se debe sefalar que el
mismo esta conformado actualmente por unos 447
millones de consumidores de los cuales unos 355
millones son mayores de 18 afos (que se entiende,
en razén de su edad, son los que pueden tomar sus
propias decisiones); en este colectivo la cifra de per-
sonas veggie (veganos + vegetarianos + flexitarianos
+ pescetarianos) crece significativamente afo tras
afo.

Asi, hoy, en el mencionado colectivo de personas
mayores de 18 anos, alrededor de un 3 por 100 (unos
10,5 millones) se declaran veganos; alrededor de un
5 por 100 (unos 18 millones) dicen ser vegetarianos
y aproximadamente otro 25 por 100 (unos 90 millo-
nes) afirman ser flexitarianos y/o pescetarianos (un
flexitariano o un pescetariano es la persona que con-
sume preferentemente alimentos de origen vegetal
e ingiere de manera cada vez mas complementaria
alimentos de origen animal, normalmente de gama
media, fundamentalmente fuera del hogar). Con-
secuentemente, la presencia de la proteina animal
en los menus de los comunitarios es cada vez mas
reducida.

Actualmente, junio 2024, en la U.E - 27, la cifra de
personas veganas apenas decrece; la de personas
vegetarianas va aumentando poco a poco y la de
las personas flexitarianas y/o pescetarianos crece
significativamente. Afo tras afo, en razon, funda-
mentalmente, del progresivo envejecimiento de su
poblacion.

En este sentido la propia Comision Europea ha va-
ticinado que, en el afio 2050, por cada 100 personas
en edad de trabajar habra, si no cambian las actua-
les tendencias de la natalidad y del aumento de la
longevidad, unas 50 personas con 65 o mas anos,
afectando estas previsiones, como es ldgico, a la es-
tructura del consumo.

Paralelamente, la poblacion global de la Unidn Euro-
pea, a pesar de la positiva incidencia de la migracion,
empieza a decrecer afo tras afo. Asi, por ejemplo,
entre el 1 de enero del afio 2020 y el 1 de enero del
afo 2022, en 10 Estados Miembros (EE.MM) la pobla-

El mercado de la U.E. -27;
Realidad y perspectivas

Carlos Buxadé

Universidad Politécnica de Madrid
Madrid, Espafna
cbuxade@carlosbuxade.com

cion disminuyod y en otros 17 EE.MM. aumentd; pero,
en su conjunto, su poblacion, entre las dos fechas se-
fAaladas, disminuyo en 585.000 personas.

Todo lo expuesto repercute significativamente en el
ambito de la alimentacion de la Union Europea, que
va evolucionando cuantitativamente (cémo ya se ha
mencionado), pero también cualitativamente y, por
el denominado “efecto domind”, llega finalmente a
afectar, a los productos de origen animal y, por ello,
también al propio jamon.

A significar que, en la U.E, las expectativas de los
consumidores, en lo que atafe a su ingesta, estan
cambiando porque éstos cada vez creen ser mas
conscientes de los impactos ambientales y éticos de
su alimentacion.

También esta variando su manera de adquirir los
alimentos afectando, por ejemplo, a los canales de
compra, cobrando al tiempo, en razén de la infla-
cion y de la reducciéon de su poder adquisitivo neto
(P.AN.), un mayor peso los precios de los alimentos y
sobre todo, |a relacion calidad/precio de los mismos.

Pero, paralelamente, la mayoria de nuestros consu-
midores comunitarios afirman dar preferencia a los
productos de calidad, saludables, locales y respe-
tuosos con el bienestar animal. Dos realidades nada
faciles de compaginar y que llevan a las marcas de
distribucion y a la compra multicanal.

Las consecuencias practicas que tiene lo expuesto
en los parrafos que anteceden, de acuerdo con una
encuesta paneuropea realizada en el pasado afo
2023 por la entidad “ProVeg” en colaboracién con
las Universidades de Copenhague (Dinamarca) y
de Gante (Bélgica), financiada a través del proyecto
“Smart Protein” de la Unidén Europea, es que el 51 por
100 de los consumidores encuestados asegurd que
estaba reduciendo significativamente su consumo
anual de carne.

Muy importante sehalar que el mencionado des-
censo en el consumo, segun la citada encuesta, esta
afectando practicamente a todos los alimentos ge-
nerados de origen animal, incluyendo el jamon.

La principal razén aducida por el 47 por 100 de los
encuestados, para justificar estos importantes cam-
bios en sus habitos alimenticios, se basa en la cre-
ciente preocupacion por su salud.

Interesante resaltar, con una vision de futuro, que la
alimentacion flexitariana y/o pescetariana en la U.E,,
supera claramente las barreras generaciones e im-
plica, siempre segun la citada encuesta, a un 29 por
100 de los “baby boomers”; a un 27 por 100 de la Ge-
neracion X; a un 28 por 100 de los “Millennials”y a un
26 por 100 de la Generacion Z20.

Todos estos cambios estan afectando, especialmen-
te en estos Ultimos anos, el “modus vivendi” de una
parte altamente significativa de la sociedad de la
Unién Europea, implicando directamente a sus ha-
bitos alimenticios, dénde se incluye al jamon.
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La Unién Europea vera cambios importantes este
ano 2024: elecciones al Parlamento Europeo en ju-
nio y nueva Comision en otono.

En lo que concierne el futuro de las diferentes po-
liticas que se aplican a la agricultura y ganaderia,
existen muchas incégnitas y especulacion. Las re-
cientes protestas ganaderas han provocado un claro
cambio en la actitud y discurso proveniente de las
autoridades europeas pero, hoy en dia, antes de los
comicios, es muy dificil decir cual sera el futuro del
Pacto Verde o de la proxima PAC.

Sin embargo, hay dos campos en los que los desa-
fios al sector son claros: en lo que concierne la salud
animal (bioseguridad ante las distintas enfermeda-
des animales o la lucha contra la resistencia a los
antimicrobianos) y el bienestar animal (desafio de
tipo legislativo, tras la propuesta de la Comisiéon para
reformar la legislacion de transporte).

En afos de transicion como este, es importante que
el sector ganadero vea lo que ocurre en Europa con
la mayor claridad posible, para asi marcar sus priori-
dades ante lo politico, demostrar sus fuerzas, comu-
nicar sobre todo lo que hace bien y proponer solu-
ciones factibles a los distintos desafios, de manera
proactiva.

XIICM3J /1

La regulacioén de la produccion
ganadera en 2023 en la UE
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Copa-Cogeca
Bruselas, Bélgica
thomas.sanchez@copa-cogeca.eu

BLOQUE A



u
=~
o
Q
=
]

En los ultimos afos, la creciente demanda de pro-
ductos carnicos de alta calidad, con un mayor grado
de infiltraciéon y cobertura grasa ha puesto de ma-
nifiesto la gran heterogeneidad existente entre los
machos castrados (MC) y las hembras enteras (HE).
Las hembras se caracterizan por ser mas magras y
por tener menos grasa infiltrada, siendo sus cana-
les penalizadas en los mataderos para la produccion
de productos curados de elevada calidad, ya que se
requiere un alto nivel de engrasamiento para poder
desarrollar las caracteristicas sensoriales 6ptimas
durante el proceso de curacion. Ademas, la apari-
cion del celo disminuye la ingesta de alimento du-
rante 2 — 3 dias con la consiguiente pérdida de peso
y retraso en el crecimiento frente a los machos. Los
machos son castrados quirdrgicamente para preve-
nir el olor sexual y evitar comportamientos agresi-
Vos, o cual favorece la deposicion de tejido graso. Sin
embargo, la castracién quirdrgica en las hembras
no se suele practicar salvo en el caso de las hembras
ibéricas, debido a sus caracteristicas productivas
especiales, para evitar apareamientos no deseados
con jabalies. Este procedimiento debe realizarse por
un veterinario con anestesia y analgesia prolongada
(RD1221/2009). En las hembras de capa blanca, esta
practica no estad permitida. Por consiguiente, tanto
por razones econdmicas, como de bienestar animal,
como de mejora de la calidad de la canal y de sus
productos derivados, la busqueda de alternativas
viables a la castraciéon quirdrgica es una prioridad.
En este escenario, una de las alternativas mas vali-
dasy eficaces es la inmunocastracion.

La inmunocastracion fue aprobada para su uso en
machos en la UE en 2009 y para hembras en Espa-
fAa en 2014. Se trata de una vacuna contra el factor
liberador de gonadotropinas, (GnRF) que actuUa
bloqueando el eje hipotalamo-hipdfisis-gdnadas.
El compuesto es un antigeno sintético analogo del
GnRF, que unido a un toxoide de difteria adquiere
la capacidad inmundgena necesaria para actuar
como una vacuna. Su administracion induce la pro-
duccién de anticuerpos contra la GnRF propia del
animal, que desencadena un bloqueo temporal en
la producciéon de hormona foliculoestimulante (FSH)
y hormona luteinizante (LH), las cuales actUan sobre
el desarrollo de las génadas. En el caso de las hem-
bras, la vacunacién anula la produccion de hormo-
nas sexuales (estrégenos y progesterona) y suprime
el ciclo ovarico. En consecuencia, se produce la re-
gresion de los drganos reproductores y se inducen
algunos cambios metabdlicos que conducen a alte-
raciones en el comportamiento, como reduccién de
la agresion, aumento del apetito e incremento del
consumo de alimento. Estudios previos han demos-
trado que la inmunocastracién en hembras mejora
los indices productivos, como la ganancia media
diaria (GMD) y la ingesta, respecto a las HE.

El protocolo de vacunacion consta de 2 dosis que
deben aplicarse por lo menos con 4 semanas de di-
ferencia. La primera dosis prepara el sistema inmu-
ne estimulando de manera limitada la produccion

Efecto de la inmunocastracion sobre
la calidad de la canal y de la carne en
hembras de capa blanca

Silvia Ezquerro

Grupo Alejandro Miguel
Navarra, Espana

silvia.ezquerro@gamfamily.es

de anticuerpos frente a GnRF. La segunda dosis es
la que desencadena una respuesta inmune fuerte y
genera una inhibicion de la funcion ovarica. En hem-
bras de capa blanca, segun las instrucciones, el sa-
crificio debe realizarse entre 4 y 9 semanas después
de la segunda dosis.

La gran mayoria de estudios sobre los efectos de la
inmunocastracion han sido realizados en machos o
en hembras ibéricas, habiendo pocos datos de su
influencia sobre la calidad de la canal y de la carne
en hembras de capa blanca. Ademas, la informacién
disponible comparando MC, HE y hembras inmuno-
castradas (HI) es escasa.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el im-
pacto de la inmunocastraciéon de las hembras so-
bre la calidad de la canal y la calidad de la carne, asi
como su repercusion en los productos de alto valor
afadido y compararlo con HE y MC del cruce Duroc
X (Landrace x Large White).

Como resultados del estudio, no se observaron di-
ferencias estadisticamente significativas respecto al
rendimiento vivo canal entre los tres grupos analiza-
dos. Sin embargo, se pudieron apreciar diferencias
en los rendimientos de la paleta y el jamdn. Las HI
presentaron menor porcentaje de magro que las
HE, correlacionandose también con menores por-
centajes de magro en jamon, paleta, lomo y bacon.
Ademas, el espesor graso dorsal fue mayor en las HI.
No hubo diferencias respecto a los MC. Estos resul-
tados coinciden con otros estudios realizados en los
gue la inmunocastracion aumentoé el engrasamien-
toy la calidad de la canal.

Respecto a la calidad de la carne, las HI incremen-
taron el espesor graso del jamdn en la region del
gluteo medio, asi como la infiltracion tanto en el Bi-
ceps femoris como en el Longissmus dorsi, siendo
un aspecto esencial para la producciéon de jamones
y de lomo curados, ya que tiene un impacto muy po-
sitivo en la textura y apariencia de dichos productos.
Ademas, ese aumento en la deposicidén grasa tanto
subcutanea como intramuscular se reflejé en una
disminucion de la mema durante el proceso de cu-
racion del jamon.

Por otro lado, la inmunocastraciéon afectd al perfil
de acidos grasos de la grasa subcutanea del jamon,
tendiendo a presentar una mayor proporcion de aci-
dos grasos saturados y menor proporcion de acidos
grasos poliinsaturados. No se encontraron diferen-
cias respecto a los MC.

En conclusién, de acuerdo con los resultados obte-
nidos, la inmunocastracion de las hembras, ademas
de las innegables ventajas en bienestar animal, es
una estrategia prometedora para eliminar las dife-
rencias existentes con los MCy asi, evitar la penaliza-
cion de las canales de hembras destinadas a la pro-
duccion de productos de alto valor afiadido.
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La composiciéon de la materia prima del jamoén de-
termina las caracteristicas del producto final, inclu-
yendo la actividad de ciertas enzimas proteoliticas
durante la fase de curacion. El jamon estd compues-
to principalmente por dos elementos comestibles
muy bien diferenciados, la carne o magro y la grasa.
El primer componente es el mayoritario y estad cons-
tituido principalmente por proteina de alto valor nu-
tricional. De media se estima que 100 g de jamoén
curado contienen 30 g de proteina. Por otro lado, el
componente graso tiene una presencia mas variable
dependiendo de diversos factores como la genética
del cerdo o el régimen de alimentacién. Este Ultimo
componente tiene una gran importancia sobre las
propiedades organolépticas, tecnoldgicas y nutricio-
nales de este preciado producto. Por ultimo, no hay
que descuidar la composicion de la proteina (con-
tenido en proteinas miofibrilares, sarcoplasmaticas,
etc.) y de la grasa (perfil de acidos grasos) en la cali-
dad del jamon.

La masa proteica del musculo, obtenida a lo largo
de toda la fase productiva y crecimiento del animal,
proviene de un balance constante entre dos pro-
cesos demandantes de energia que son la sintesis
y la degradacion proteica. Este balance tiene por
objetivo la renovacion constante del tejido, repara-
cién y adaptacion a las demandas propias o a facto-
res externos que afectan al animal. En condiciones
normales, los procesos de sintesis superan a los de
degradacion durante la etapa productiva del animal,
dando lugar a un crecimiento de la masa proteica o
también llamada hipertrofia. De lo contrario, se pro-
duce la atrofia del tejido. Estos ritmos varian a lo lar-
go de la vida del animal, experimentando elevadas
tasas de sintesis durante las primeras etapas de vida,
y responden a la condicion sexual y genética del cer-
do. Parece ser que las razas con mayor contenido en
fibras oxidativas y menor contenido en fibras glu-
coliticas puedan tener renovaciones proteicas mas
intensas y, por lo tanto, crecimientos mas limitados.
Estas tasas también varian entre tejidos, siendo mas
elevadas en visceras como el higado o intestino del-
gado que en musculo esquelético, debido a un me-
tabolismo proteico mas activo. Dichas tasas varian
también entre tipos de musculos, influenciado por
su composicién en proteinas o fibras musculares. El
balance entre los ritmos de sintesis y degradacion
también estan influenciados por factores o estimu-
los externos, de forma que los procesos de sintesis
estan favorecidos por una éptima disponibilidad de
nutrientes en la dieta, incluyendo su composicion
en aminoacidos, o la actividad fisica durante la fase
productiva. Por otro lado, los procesos de degrada-
cion se ven reforzados, o bien los procesos de sinte-
sis se reducen durante condiciones de inflamacion,
enfermedad o estrés, y ante la inactividad fisica. Lo
mismo sucede en situaciones de desequilibrios nu-
tricionales o ayuno, de forma que los aminoacidos
resultantes de la degradacién se destinan priorita-
riamente a la obtencion de energia para el funcio-
namiento 6ptimo del organismo. Aunque no existe
un consenso definitivo, distintos autores han descri-

Nutricion animal y potencial
de sintesis proteica y lipidica

Laura Sarri

Universitat de Lleida
Lleida, Esparfia
laura.sarri@udl.cat

to disminuciones en las tasas de sintesis proteica al
rebajar el porcentaje de proteina bruta de la racién,
a pesar de la suplementacion con aminoacidos sin-
téticos. Por otro lado, ciertos aminoacidos como la
leucina, arginina, glutamina y prolina parecen tener
un papel fundamental en estimular la sintesis de
proteina, aunque puedan existir distintas sensibili-
dades entre genotipos de cerdos.

En cuanto al componente graso, éste crece lenta-
mente durante las primeras etapas del desarrollo, e
incrementa su acumulo exponencialmente durante
el crecimiento y engorde hasta superar las tasas de
incorporaciéon de proteina. Su origen proviene de la
deposicion directa de los acidos grasos de la dieta,
aunque el depdsito de grasa de origen enddgeno
también puede ser importante, dependiendo del
genotipo del animal.

En nuestro ultimo estudio pretendimos evaluar el
efecto de la nutricién, edad, y el tipo productivo so-
bre los ritmos de sintesis proteica y la deposicidon de
grasa dietética, asi como la sintesis de novo de aci-
dos grasos con el uso de isétopos marcados y la tec-
nologia de cromatografia liquida y espectrometria
de masas. Para ello, se utilizaron por un lado machos
enteros de un cruce comercial seleccionado para la
obtencion de carne magra, y por el otro lado, cerdos
castrados seleccionados para la produccién de pro-
ductos selectos con alta infiltracion grasa. El ensayo
se realizd con cerdos de ambos tipos productivos a
dos edades distintas, durante la fase de crecimiento
(30 kg PV)y de engorde (290 kg PV). Los resultados
desvelan interacciones entre la fase de crecimientoy
el tipo productivo en el metabolismo proteico, espe-
cialmente en el higado y en musculos esqueléticos
del lomoy del jamén, de forma que las tasas de sin-
tesis aumentan con la madurez del animal, a excep-
cion del tipo productivo mas magro, que disminuye.
Mientras que la deposicion directa de acidos grasos
es muy variable entre distintos depdsitos grasos y
entre los dos genotipos de cerdo utilizados.
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Introduccién

La alteraciéon de jamdn curado denominada putre-
faccion profunda o “cala” es debida al desarrollo de
bacterias en el interior del producto en las fases ini-
ciales del procesado (salado y post-salado e inicio de
secado-maduracion), cuando la actividad de agua
(aw) es aun elevada (valores superiores a 0,93), pro-
vocando modificaciones sensoriales negativas en
los perniles que van desde alteracion de la textura
hasta el desarrollo de aromas anémalos en las zonas
afectadas. Aunque la aplicacion de medidas preven-
tivas ha disminuido mucho la prevalencia de esta
alteracion, la tendencia actual a la reduccién de sal
(NaCl) y nitritos puede provocar un repunte en el ni-
vel de “cala”. Es necesario hacer una revision de esta
alteracion, evaluando los microorganismos implica-
dos y los compuestos generados que permitan una
alteracion incipiente para disefar medidas preven-
tivas y correctoras eficaces en este nuevo escenario
de reduccion de las sales del curado.

Microorganismos implicados y relacién con meta-
bolitos responsables del olor

Entre los microorganismos alterantes mas frecuen-
temente descritos como causantes de la “cala” se
encuentran las enterobacterias de los géneros Se-
rratia, Proteus y Enterobacter, pero también se ha
asociado a especies de Brochothrix y cocos Gram
positivos, catalasa positivos. Por lo descrito en la
bibliografia, parece tratarse de una alteracion de
etiologia bacteriana multiple, aunque hay que tener
en cuenta que en ocasiones se ha asociado la alte-
racion a los microorganismos existentes cuando se
detecta, que con frecuencia ha sido producto aca-
bado, y aqui las bacterias responsables de la “cala”
pueden haber desaparecido por efecto del descen-
so de la aw durante el secado-maduracién. Sin em-
bargo, cuando se han analizado perniles con “cala”
incipiente (en fases de salado o post-salado) las bac-
terias mas frecuentemente encontradas han sido
Serratia y Proteus, destacando las especies Serratia
liguefaciens y Proteus vulgaris. Con vistas al esta-
blecimiento de medidas preventivas eficaces debe
considerarse que se trata de bacterias en la mayoria
de las ocasiones psicrotrofas y que por tanto pueden
desarrollarse en los perniles a temperatura de hasta
3°C, siempre que no haya otra barrera que limite su
crecimiento como presencia de sal, nitritos o se haya
producido una reduccidon de aw por debajo de sus
valores limites de desarrollo (0,93-0,94). Estas bacte-
rias llegan a los perniles por contaminaciéon super-
ficial en mataderos, salas de despiece o al inicio del
procesado y se van distribuyendo por toda la pieza a
través de vasos y capilares sanguineos accediendo a
zonas internas del pernil donde las condiciones de
aw les permiten desarrollarse. La alteracién se carac-
teriza por una elevada actividad proteolitica y lipoliti-
ca provocada por las bacterias descritas que origina
con mayor o menor intensidad una pérdida de la
estructura tisular en las zonas afectadas con el con-
siguiente reblandecimiento y un incremento muy
notable de compuestos de degradacién de aminoa-
cidos tales como aminas, amoniaco y compuestos
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azufrados (metil sufuros y mercaptano, entre otros,
derivados del metabolismo de aminoacidos metio-
nina y cisteina). Los analisis de compuestos volati-
les mediante cromatografia de gases con detector
de masas (GC-MS) revelan ademas la existencia de
volatiles relacionados de forma diferencial con la
alteracion de “cala”, tales como nonanal, acido acé-
tico, acido férmico, decanal, metional, heptano-1-ol,
etil-2-metilpropanoato, etil-2-metilbutanoato y feni-
lacetaldehido. Estos compuestos han sido asociados
al desarrollo de las bacterias responsable de la “cala”
y podrian usarse como indicadores para detectar
“cala” e incluso alteracion incipiente en post-salado
o inicio de secadero, lo que podria permitir la aplica-
cion de medidas correctoras y preventivas eficaces.

Aplicacion de medidas preventivas eficaces para
el control de la “cala” en jamén curado

La situacion actual de reduccion de sal y nitritos exi-
ge revisar las medidas preventivas que van desde
extremar la higiene en mataderos, sala despiece y
plantas de jamon curado para minimizar contami-
nacién microbiana hasta mejorar las condiciones de
refrigeracion de los perniles durante el trasporte y
en las fases iniciales del procesado. El control del pH
post mortem de los perniles y un correcto sangra-
do son también medidas preventivas eficaces en el
control de la alteracién, pero el aspecto critico para
evitar el desarrollo de las bacterias que provocan la
“cala” es mantener temperatura entre 3-5°C en sa-
lado y en post-salado hasta que la aw haya descen-
dido en toda la pieza hasta valores inferiores a 0,93.
Aunqgue no es posible determinar la aw en los per-
niles por tratarse de un método destructivo, se pue-
de recurrir al control del porcentaje de mermas de
los perniles, pardmetro no destructivo relacionado
de forma indirecta con la aw. En cada procesado se
puede establecer un porcentaje de mermas seguro,
en funcion de la cantidad de sal (tiempo de salado),
tipo de jamodn (cerdo blanco o ibérico) y alimenta-
cion, al que hay que llegar en post-salado y que es el
qgue debe marcar el final de esta etapa a temperatu-
ra inferior a 5°C.

Conclusiones

La “cala” de jamdn curado esta producida por el de-
sarrollo de bacterias psicrotrofas que generan un
incremento de compuestos volatiles que pueden
utilizarse como indicadores de alteracién incipien-
te. Entre las medidas preventivas que permiten
controlar la alteracién es critica la prolongacién del
post-salado a temperatura 3-5°C hasta que se llegue
a porcentaje de mermas (estimada en general en
valores superiores al 20%), que aseguren que la aw
de la pieza ha descendido por debajo de los valores
limite de crecimiento de las bacterias causantes de
la “cala”.
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La elaboraciéon de jamones curados sin adicion de
agentes nitrificantes es posible como lo demuestra
la DOP de jamoén de Parma. En Espana, su elabora-
cion es mas reciente pero cada vez es mas frecuen-
te. Su color rojo es ligeramente mas débil y liliaceo
que el de los jamones convencionales principalmen-
te debido a la presencia de la protoporfirina de Zn
(ZnPP). Este pigmento es similar al grupo hemo pre-
sente en la mioglobinay hemoglobina, la Unica dife-
rencia es que en lugar de tener un atomo de hierro
en el interior del anillo porfirinico este ha sido subs-
tituido por un dtomo de zinc.

A pesar de que ciertas bacterias pueden formar
ZnPP, en el caso del jamdn curado esta bastante
aceptado que su formacién es de tipo enddgeno.
La inactivacion térmica sugiere la participacion de
algun mecanismo enzimatico. La enzima ferroque-
latasa se encuentra en la membrana de las mito-
condrias y, a pH fisioldgico, es capaz de incorporar
un atomo de hierro en el anillo porfirinico desme-
talizado (protoporfirina IX, PPIX). Sin embargo, la
misma enzima a pH acidos favorece la desmetali-
zacion. Dado que el pH del musculo post-mortem
es proximo al pH 6ptimo para la desmetalizacion
enzimatica y su actividad se va perdiendo de forma
progresiva durante la elaboracion de los jamones, es
l6gico pensar que esta juega un papel importante
en la formacion de ZnPP. Sin embargo, es dudoso
que la misma enzima participe de la insercion del
atomo de Zn en la PPIX formada puesto que en el
musculo no se dan los pH éptimos para ello. El me-
canismo por el cual se incorpora del atomo de Zn en
la PPIX no ha sido completamente elucidado, pero
podria darse por via quimica.

El hecho que no se forme ZnPP en jamones nitri-
ficados pone de manifiesto el papel central de la
ferroquelatasa. La formacion de oxido nitrico en
los jamones convencionales inactiva la enzima fe-
rroquelatasa. A pesar de ello, si la nitrificacion no es
eficiente es posible encontrar cantidades destaca-
bles de ZnPP. Que el factor limitante de la formacién
de ZnPP sea la desmetalizacion enzimatica expli-
ca por qué las cantidades de PPIX en jamones son
residuales mientras que la adicién de EDTA si con-
duce a la acumulacion de PPIX. La influencia de la
enzima también explica la relaciéon inversa entre el
pH post mortem y el contenido en ZnPP, el cual es
mayor cuando se alcanzan los valores dptimos para
la enzima. Sin embargo, los musculos pueden pre-
sentar uno o dos pH optimos (pH 4.5y 5.5) para la
formacion de ZnPP y esto se debe al tipo de fibra
mayoritaria. Ademas, los musculos mas aerébicos
contienen fibras mas ricas en mitocondrias dando
lugar a una mayor concentraciéon de ZnPP en el
musculo. También se ha observado que la actividad
de la ferroquelatasa es altamente variable entre ani-
males. Se he visto que la actividad enzimatica tiene
un componente genético pudiendo explicar el por
qué el origen de ciertos jamones conlleva una mejor
formacion del color.
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La formacion de ZnPP puede estar afectada por
otros factores como la fuente de PPIX. La formacion
de ZnPP se puede realizar a partir de hemoglobina
y mioglobina e incluso se ha propuesto la formacién
a partir de PPIX de novo a nivel mitocondrial. En el
caso del jamoén de Parma se cree que la hemoglo-
bina es la fuente principal de PPIX y ZnPP. La razén
principal radica en que la mayoria de la ZnPP pre-
sente en este tipo de jamdn se encuentra unida a la
hemoglobina. Sin embargo, parte también esta uni-
da a la mioglobina y, en el caso del jamdn Serrano
sin nitrificantes, parece ser la forma mayoritaria. De
hecho, un aspecto poco conocido es como llega el
grupo hemo a la enzima. En el caso del jamon tipo
Parma se ha postulado el proceso con el inicio de la
oxidacion del grupo hemo de la hemoglobina que,
al ser inestable, se disociaria de la globina con facili-
dad. En cambio, el grupo hemo es mucho mas esta-
ble cuando esta ligado a la mioglobina. En este caso,
es posible que la protedlisis pueda favorecer tanto la
liberacion del grupo hemo como una mayor accesi-
bilidad al centro activo de la enzima. Esto explicaria
la correlacion positiva entre el indice de protedlisis
y la formacién de ZnPP. Sin embargo, no queda del
todo claro si esta correlacion viene derivada de la de-
gradacion de las hemoproteinas o bien se trata de
un proceso independiente fruto de la correlacion
inversa entre el pH y este indice. Por su naturaleza
liposoluble, el grupo hemo llegaria de algun modo
hasta la membrana de la mitocondria. En este mo-
mento, el hierro hemo este debe estar en su forma
reducida para que la ferroquelatasa pueda sustraer-
lo. Asi pues, resulta necesaria la participacion del
sistema reductor enddégeno para su conversion en
ZnPP. Una vez formado, la mayor parte de ZnPP se
insertaria de nuevo en la apoproteina.

El contenido en sal podria modular el proceso de for-
macion de ZnPP dado que bajos contenidos de sal
pueden favorecer los procesos proteoliticos y expli-
car la correlacién inversa con la formacion de ZnPP.
Sin embargo, la sal y los acidos grasos libres favore-
cen la actividad de la enzima. A pesar de esto, una
cantidad de sal elevada y una lipdlisis en exceso pue-
den favorecer la oxidacion del hierro hemo imposi-
bilitando asi su desmetalizacion y repercutiendo
negativamente en el color. Asi pues, la formacién de
ZnPP y del color 6ptimo parece un proceso comple-
joy dependiente de otros pardmetros que también
determinan la calidad final del jamon.
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La sal es un ingrediente clave para la elaboraciéon del
jamon curado, ya que es necesaria para obtener la
calidad y seguridad alimentaria deseadas. Un conte-
nido de sal elevado tiene un impacto negativo en la
calidad del producto debido al sabor excesivamente
salado, mientras que un contenido bajo afecta de
forma negativa a la textura. Asi pues, uno de los prin-
cipales objetivos que desean alcanzar las empresas
del sector es lograr un jamon curado al punto de sal.
Para poder conocer los niveles de sal de nuestra
produccién y llevar a cabo las modificaciones nece-
sarias, tradicionalmente se muestreaban de forma
destructiva piezas en distintas fases del proceso,
para obtener una visidén de la producciéon. Esto se
podia hacer mediante la toma de muestras con un
sacabocados, que permitia que la pieza siguiera el
proceso con las consecuencias que esto supondria;
o directamente deshuesar, picar y analizar la pieza
por completo. Estos métodos ademas de ser lentos,
laboriosos y costosos proporcionaban una informa-
cion limitada de la realidad, pues sdlo permitian eva-
luar una pequefa parte de las piezas, suponiendo
de forma errénea, que el resto de la produccién se
comportaria de forma analoga.

En los dltimos aflos se han desarrollado distintas
tecnologias que nos permiten conocer el contenido
de sal, de grasa y de agua, asi como la aw de forma
no destructiva en ciertas secciones del jamoén. En
este sentido se han desarrollado, a nivel de labora-
torio, equipos NIR de bolsillo que pueden proporcio-
nar estos parametros midiendo superficialmente las
secciones de las piezas, o incluso se ha comprobado
como la imagen hiperespectral puede caracterizar
con éxito el nivel de sal en lonchas de jamones. Sin
embargo, estos equipos, hasta la fecha, no estan
adaptados para su uso a nivel industrial. Por otro
lado, existen otras opciones, como son los equipos
de rayos X o de induccién electromagnética, que
permiten determinar la cantidad de sal o de grasa de
todo el jamdn de forma no destructiva y que estan
adaptados para controlar el 100% de la produccion
a velocidades de trabajo habituales, pudiendo llegar
a medir mas de 1.000 piezas/hora. Esto, no solo nos
permite clasificar nuestra produccion en funcion del
peso y el contenido graso de las piezas, parametros
fundamentales para adaptar correctamente los dias
de sal de los jamones, con errores de prediccion <3%
y con una R2 de 0.89; sino que, ademas, nos permite
conocer la cantidad de sal global en distintos puntos
del proceso.

La medida del contenido de sal a la salida de salazén
con un equipo de campos electromagnéticos nos
permite predecir correctamente el contenido de sal
al final del proceso. Los modelos predictivos utiliza-
dos permiten predecir el contenido de sal con un
error <0.3% y con una R2 de 0.81 sin tener en cuenta
la merma al final del proceso, o con un error <0.25%
y una R2 de 0.98 si la tenemos en cuenta. Por otro
lado, el empleo de equipos de rayos X nos permite
determinar el contenido de sal de los jamones cura-
dos al final del proceso de elaboraciéon con un error
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de prediccion <0.2% y con una R2 de 0.91; dichos
errores de prediccion pueden llegar a ser menores
en jamon ibérico, si adaptamos los modelos al pro-
ducto. En ambos casos, el nUmero de piezas analiza-
das, asi como su variabilidad o incluso la aportacion
extra de informacién, como es la merma, son deter-
minantes para mejorar dichos modelos.

Contar con ambas tecnologias no solo nos ha facili-
tado la adaptacion de los dias de sal en funcién de
las caracteristicas de la materia prima, consiguiendo
asi una reduccion del 7% en los niveles globales de
sal, sino que, ademas, nos ha permitido homogenei-
zar la produccion disminuyendo la desviaciéon estan-
dar en un 20%. También, en los Ultimos afios hemos
podido cuantificar a nivel industrial como las carac-
teristicas de la matanza, tiempos de reposo o para-
metros de salazon pueden afectar a la cantidad de
sal que tomaran los jamones, independientemente
de su contenido graso, dandonos la opcién de apli-
car las modificaciones mas oportunas sin tener que
esperar a que los jamones finalicen su proceso de
curaciéon. Por lo tanto, contar con esta informacion
en tiempo real también nos proporciona la capaci-
dad de conocer que grupos de jamones son mas
susceptibles a presentar niveles de sal no desea-
dos, o incluso si ciertas modificaciones de proceso
pueden poner en peligro la calidad y/o seguridad
del producto o mejorarla significativamente. Sim-
plemente basta con elegir la tecnologia que mas se
adapte a nuestras necesidades, teniendo en cuenta
ciertos aspectos de nuestro proceso y adaptarla a
nuestras instalaciones.

Sin embargo, aunque con las tecnologias mencio-
nadas hemos avanzado en el conocimiento de nues-
tros procesos, seguimos necesitando implementar
nuevas opciones que nos permitan satisfacer las
demandas actuales de los consumidores. Asi, por
ejemplo, ya se ha probado la efectividad a nivel pi-
loto de equipos de Tomografia Computarizada y de
Resonancia Magnética Nuclear para conocer mejor
el interior de las piezas de forma no destructiva. Es-
tos equipos permiten conocer la humedad, la grasa
y el contenido de sal en zonas internas de las piezas,
asi como identificar defectos internos que no lo lo-
gran los equipos actuales. Lamentablemente, no se
dispone de equipos de este tipo compatibles con las
necesidades a nivel industrial, por lo que se precisa
de un esfuerzo por parte de la industria tecnoldgica
para solventar esta carencia.
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El tiempo de curacion de un jamon ibérico es un
proceso largo que depende de varios factores, pero
normalmente requiere mas de tres afos, especial-
mente para los procedentes de cerdos engordados
con bellotas en montanera, cuyas piezas también
suelen alcanzar mayores pesos. La eliminacion de
piezas defectuosas implica costos importantes para
los productores debido a su alto valor; pero, ademas,
los defectos inadvertidos pueden llevar a quejas de
los consumidores y a pérdida de fidelidad a la mar-
ca. Por tanto, es esencial disponer de un método
fiable para la deteccion de defectos en los jamones
ibéricos en la etapa final de su curaciéon (durante su
maduraciéon en bodega) antes de la comercializa-
cion. El enfoque mas comun para la deteccién de
defectos sensoriales en el jamon ibérico es la cala, un
método tradicional que implica que personal exper-
to punce el jamon con un punzén de huesoy lo hue-
la, pero en ocasiones es dificil separar la percepcién
subjetiva del dictamen final, especialmente cuando
no se dispone de mucha experiencia. En los casos
de duda se puede proceder a abrir el jamon para su
posterior venta como producto loncheado, en caso
de que no tenga defectos de curacion. Ademas, el
agotamiento sensorial en momentos de sobrecarga
laboral, u otros motivos, promueven errores en la cla-
sificacion, resultando en costos notables para la in-
dustria jamonera. Por ello, varios autores han inten-
tado discriminar los jamones defectuosos mediante
métodos instrumentales objetivos. Pero el analisis
de lonchas o cualquier sistema de muestreo de tipo
biopsia se descarta porque requiere abrir la pieza,
reduciendo su valor y acelerando su caducidad. Por
este motivo, el método de andlisis ideal deberia ser
no destructivo y minimamente invasivo de la pieza.
Sin embargo, actualmente, el mercado no ofrece a
los productores ningun método instrumental para
evaluar defectos en jamones individuales antes de
ponerlos en el mercado.

Son muy escasos los estudios para caracterizar y de-
tectar defectos sensoriales en el jamon que se basen
en un muestreo no destructivo; destacando Andrés
et al. (2002) y Martin-Gomez et al. (2022). Para ello
en el trabajo de Martin-Gémez et al. (2022), realiza-
do por el Grupo de Investigacion AGR-287 de la Uni-
versidad de Cérdoba, se probd la puncion del jamon
en la maza utilizando agujas estériles desechables
de acero inoxidable de 2.1 x 60 mm de las usadas en
veterinaria; un método de muestreo no destructivo,
basado en la tradicional técnica de cala descrito en
un trabajo anterior del mismo grupo (Martin-Go-
mez et al,, 2019). Aungque la cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (GC-MS) sigue
siendo la primera opcién para el analisis de jamoén
ibérico, debido a que es bien conocida y muy util
para la determinacion de compuestos organicos vo-
latiles (VOCs) en matrices alimentarias, en el traba-
jo de Martin-Gomez et al. (2022) también se uso la
cromatografia de gases acoplada a espectrometria
de movilidad iénica (GC-IMS), como alternativa. Esta
técnica innovadora integra la separaciéon por GCy la
extrema sensibilidad del IMS, que ya se habia em-

Evaluacioén de la calidad del proceso
decuraciondeljamon ibérico mediante
CG-IMS con muestreo no destructivo

Vicente Rodriguez

Universidad de Coérdoba
Cordoba, Espana

vrestevez@uco.es

pleado para la discriminacion de la raza y el régimen
de alimentacion de cerdos ibéricos (Martin-Gomez
et al,, 2019).

Gracias a una colaboracion con ASICI se ha seguido
profundizando en la utilidad de la técnica GC-IMS
estableciendo un modelo general que ha demostra-
do ser efectivo y robusto para diferenciar problemas
de curacion en jamonesy paletas de distintas proce-
dencias y categorias procedentes de 6 industrias, in-
cluyendo diferencias en el sistema de produccién, la
dieta y la pureza racial; con un porcentaje de acierto
del 89.1% en su validacion externa. Los prometedores
resultados se han obtenido analizando por GC-IMS
los perfiles de VOCs extraidos de la grasa del jamon
impregnada en las agujas y realizando un analisis
multivariante de los datos usando herramientas
estadisticas que han permitido diferenciar las pie-
zas con cala de las sin cala. Ademas, se han podido
identificar algunos de los volatiles presentes en las
piezas con cala, que pueden ayudar a diagnosticar
las causas para la aparicion de defectos de curacion.
La variable “industria” tiene mucho peso en el mode-
lo creado; por lo que la inclusidn de una mayor varie-
dad de industrias y categorias comerciales permiti-
ria evaluar si es posible crear un modelo general mas
robusto y preciso para todas las piezas (jamones y
paletas), categorias e industrias, 0 es mejor crear un
modelo para cada categoria comercial e incluso que
cada industria pudiera tener su propio modelo.
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Los productos derivados del cerdo ibérico gozan de
una gran aceptacion comercial, tanto a nivel nacio-
nal como internacional. Esto es debido a la excelente
calidad nutritiva, organoléptica y sensorial de los mis-
mos, fruto de la interaccidon de una serie de factores
productivos (raza, alimentacion, manejo, régimen de
explotacion,...) y tecnoldgicos (procesos de salado, se-
cadero, bodega,...).

Estos estandares de calidad son regulados por la Nor-
ma de Calidad RD 4/2014, donde se establecen los
requisitos minimos para clasificar los productos en
cuatro categorias comerciales definidas con cuatro
colores, atendiendo al cumplimiento de estos factores
productivos y tecnoldgicos.

El identificativo de su correcto cumplimiento se rea-
liza mediante la colocacién de precintos de colores
tanto en jamones, paletas y lomos. Esta es la manera
de que el consumidor pueda asociar un determinado
color a cada categoria comercial.

Sin embargo, cada vez el mayor el consumo de estos
productos en formato loncheado y envasado, donde
esta trazabilidad podria perderse y que ademas sue-
len tener una vida Util mas corta durante su conserva-
cién, principalmente debido a los procesos oxidativos
y alteraciones del color u otros nutrientes, por la ex-
posicidon a un mayor numero de agentes alterantes.
En estos casos resulta necesario un control de cali-
dad mas exhaustivo, por lo que se planted el uso de
la tecnologia de reflectancia en el infrarrojo cercano
(NIRS) como herramienta alternativa a los controles
convencionales para la categorizacion y control de los
mismos.

La tecnologia NIRS ha demostrado ser una técnica
analitica de una gran versatilidad, rapidez, eficacia y
con un bajo coste de mantenimiento, lo cual ha con-
tribuido a que durante los Ultimos afos se haya exten-
dido notablemente su uso en campos de tan diversa
indole como el diagndstico clinico, la industria farma-
céutica, la industria bioquimica y la industria agroali-
mentaria, utilizdndose en este caso para el andlisis de
productos tan diversos como la leche, el pescado, pa-
tata o la carne y productos carnicos, entre otros.

La tecnologia NIRS, puede dar respuesta a las necesi-
dades de innovacion tecnoldgica en el control de ca-
lidad, con numerosas ventajas frente a otras técnicas
como son:

- Alta velocidad de andlisis (fracciones de segundos).

- No es destructiva. No es necesario abrir el envase ni
destruir la muestra.

- No utiliza reactivos y por tanto no produce residuos
guimicos.

- Mayor versatilidad, ya que es una tecnologia multipa-
rametro y multiproducto.

- Pequefo tamano y portatil.

En este trabajo se desarrollaron modelos de predic-
cion NIRS cuantitativos con el objetivo de obtener, de
manera no invasiva, la informacién de los principales
parametros de calidad organoléptica (rancidez, aci-
dos grasos, contenido ensal,...) a tiempo real in situ, sin
la necesidad de abrir el envase ni destruir la muestra.

Control
de productos loncheados mediante
tecnologia NIRS

David Tejerina

CICYTEX - Centro de Investigaciones Cientificas
y Tecnoldégicas de Extremadura

de calidad y trazabilidad

Badajoz, Espana
david.tejerina@juntaex.es

Asimismo, se desarrollaron modelos de prediccién a
nivel cualitativo para facilitar el seguimiento, control
del origen de la materia prima y categoria comercial
de los productos en cualquier punto de la cadena de
produccion.

Por otra parte, el estudio de vida util de los produc-
tos loncheados y envasados nos permitio el desarrollo
de modelos predictivos NIRS para el control y clasifi-
cacion de los mismos en base a su temperatura de
conservacion (t* ambiente vs. refrigeraciéon vs con-
gelacion), tiempo de vida Util o la aplicacion de trata-
mientos alternativos como las Altas Presiones Hidros-
taticas (APH).

Los resultados obtenidos mostraron modelos de pre-
diccion fiables y soélidos para la cuantificacion del
contenido en sal (R2=0.85 y EEP=0.23) y acido oleico
(R2=0.83 y EEP=1.47) en jamon ibérico loncheado en-
vasado a vacio y la rancidez (mg MDA/kg) (R2=0.75 y
EEP=0.21) en salchichén ibérico loncheado y envasado
en atmosfera protectora (70%N2/30% CO2), siendo el
R2 el coeficiente de correlacién en validaciony EEP el
error estandar de prediccion.

Con respecto a los modelos cualitativos, los mejores
resultados encontrados fueron para:

- La clasificacion entre diferentes categorias comer-
ciales de la Norma de Calidad (Negra vs. Roja vs.
Blanca) en lomo ibérico loncheado envasado en at-
mosfera protectora (70%N2/30% CO2), donde la SE
(sensibilidad), entendida ésta como las muestras que
son correctamente clasificadasy la SP (especificidad),
como las muestras que son correctamente rechaza-
das, fueron de 86.67% y 93.55%; 66.67 y 100%; 100% y
83.33%, para la categoria Negra, Roja y Blanca, respec-
tivamente.

- Deteccion de la congelacion de la materia prima pre-
via a la curacion en lomito ibérico curado loncheado,
con valores de SE=93.33% y SP=98.41% discriminando
las muestras previamente congeladas de las que no
lo estuvieron.

- Temperatura de conservacion (refrigeracion (4°C) vs
t* ambiente (22°C)) para muestras de solomillo ibéri-
co y jamdn curado Duroc loncheados y envasados a
vacio durante 8 y 5 meses, respectivamente. Los re-
sultados mostraron una alta eficacia de los modelos
con una precision del 98.6% y 100% para el solomillo
ibérico y el jamon Duroc, respectivamente.

- Tiempo de conservacion para el jamon Duroc lon-
cheadoy envasado en dos formatos (vacioy atmadsfera
protectora (70%N2/30% CO2), durante 0, 3y 5 meses.
Los resultados obtenidos fueron del 100% de precision
para discriminar entre los diferentes tiempos para ja-
mon envasado a vacio y de 94% para el envasado en
atmadsfera protectora.

Estos resultados sugieren que la tecnologia NIRS po-
dria ser usada, como herramienta alternativa a los
métodos convencionales para el control de calidad,
trazabilidad y categorizacion de productos curados
del cerdo ibérico y Duroc. Esto contribuye a mejorar
la rapidez de respuesta y agiliza la toma de decisiones
in situ de manera no destructiva, sin abrir el envase.
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La comercializaciéon del jamoén curado en formato
loncheado y envasado al vacio es un proceso que
afecta a la calidad de las lonchas, lo cual puede pro-
ducir una disminucién de su aceptabilidad (Cilla, et
al., 2006). Teniendo en cuenta que el aroma es una
de las cualidades que mas afecta el deseo de com-
pra y la experiencia de consumo de los consumido-
res, es importante encontrar nuevos métodos que
mantengan la calidad aromatica del jamon curado
envasado y almacenado por periodos prologados de
tiempo.

La aplicacion de la técnica de ultrasonidos se con-
sidera una tecnologia segura y respetuosa con el
medio ambiente, y ha sido aplicada en carne y du-
rante el procesado de diferentes productos carnicos,
mejorando la terneza, acelerando el curado, e inclu-
SO permite inactivar microorganismos, etc. (Barretto
et al, 2022). Los ultrasonidos son un tipo de onda
de frecuencia superior a 20 kHz que se dividen en
ultrasonido de potencia (20 kHz, 1 MHz) y ultrasoni-
do de diagndstico (> 1 MHz). Mientras que la técni-
ca de ultrasonido de diagndstico no es destructiva
y proporciona informacion de imagenes basada en
la retroalimentaciéon de la energia acuUstica, los ultra-
sonidos de potencia pueden destruir la estructura
celular e inducir diversas reacciones fisicoquimicas
debido a los efectos de la cavitacion (Barretto et al.,
2022). De hecho, los ultrasonidos se han utilizado
para mejorar la calidad de productos carnicos y han
demostrado que son capaces de aumentar la activi-
dad de las proteasas enddgenas y mejorar la calidad
de productos como el bacon sin ahumar (Zhang et
al,, 2023) y el jamon curado Chino defectuoso (Zhou
et al., 2020).

En esta ponencia se expondran los resultados obte-
nidos tras la aplicaciéon de ultrasonidos a jamon cu-
rado loncheado ya que pueden ser una opcidén para
mejorar el aroma y sabor de los productos carnicos
almacenados al vacio durante largos periodos de
tiempo. Para ello se utilizaron jamones Serrano ETG
de 9y 12 meses de curacion los cuales se lonchearon
y envasaron al vacio y se almacenaron en refrigera-
cion hasta 40 dias para estudiar los cambios en las
caracteristicas fisico-quimicas, y en compuestos vo-
|atiles responsables del aroma. Ademas, al final del
almacenamiento (40d) su estudiaron los cambios
en el perfil sensorial por la técnica de perfil de libre
eleccion (FCP). Los resultados mostraron cambios
en el perfil aromatico de las lonchas de jamodn, es-
pecialmente en jamones de 12 m y después de 40
dias de almacenamiento. Los resultados sensoriales
mostraron que los ultrasonidos afectan el color de
las lonchas y favorecen la formacion de olores a “cu-
rado” y a “nuez” siendo mayor el impacto produci-
do en jamones de larga curacion (12 m) (Zhang, et
al., 2024). Por lo tanto, la aplicacion de ultrasonidos
puede ser de utilidad para mejorar el aroma y color
de las lonchas de jamon curado durante el almace-
namiento refrigerado a vacio.

Aplicacion de nuevas tecnologias
verdes (ultrasonidos) para modular el
aroma del jamén curado loncheado

Ménica Flores

IATA - CSIC
Paterna, Valencia
mflores@iata.csic.es

En resumen, existen algunos trabajos cientificos que
han demostrado el efecto de los ultrasonidos en la
calidad de algunos productos carnicos, pero en esta
ponencia resaltaré el impacto de la aplicacién de los
ultrasonidos en el aroma del jamoén loncheado y en-
vasado a vacio. Asi como el efecto que produce en la
formacion de compuestos aromaticos procedentes
de las reacciones bioguimicas (oxidacion, reaccion
de Maillard, etc) y el impacto sobre las propiedades
sensoriales del jamdn curado.
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Las experiencias subjetivas con el producto confor-
man la experiencia asociada a éste, donde el sistema
motor explora, el sensorial percibe e identifica, y el
cognitivo relaciona la percepcién con la informacién
almacenada. (Hekkert y Schifferstein, 2008). Asimis-
mo, la interaccion sensorial, afectiva y cognitiva del
consumidor con los alimentos y bebidas forma la
experiencia de consumo (Gémez-Corona y Valentin,
2019). Sin embargo, los estudios sobre esta experien-
cia son limitados y recientes, enfocandose principal-
mente en productos como el vino o la cerveza. (Go-
mez-Corona y col., 2017; Oyinseye y col,, 2022).

Para analizar las respuestas del consumidor ante
estas experiencias, se utilizan técnicas cualitativas
como el grupo focal, donde se relne un grupo de in-
dividuos para elaborar, desde la experiencia personal,
una tematica de investigacion. Asi, la experiencia de
consumo del jamdn curado ibérico es un fendmeno
multidimensional influenciado por diversos factores.

La experiencia de consumo del jamon curado ibéri-
co es un fendmeno multidimensional modulado por
diferentes factores:

Extrinsecos: origen, tiempo de maduracion,
raza, marca, precio, informacién nutricional y
condiciones del procesado.

Intrinsecos: calidad sensorial, incluyendo olor/
aroma, sabor, intensidad de color rojo, veteado,
cantidad de grasa subcutanea, textura y sabor
salado.

. Componente heddnico o placer: los productos
tradicionales generan mayores expectativas he-
doénicas en comparacién con los industriales.

. Impacto sobre la salud: el consumidor espafol
generalmente considera el jamoén ibérico un
producto saludable, a pesar de su elevado con-
tenido en grasa y sal, debido a las caracteristicas
particulares de la grasa (perfil lipidico) asociadas
a la raza y sistema de cria del cerdo ibérico.

Efecto asociado al pais/region productora: el ori-
gen regional afecta las preferencias de compra,
valorando el origen del producto y fortalecien-
do el sentimiento de pertenencia a la regiéon de
produccion.

Nivel de implicacién/asociacion del consumidor:
definido como el estado emocional motivacio-
nal de una persona con el jamdn ibérico o con
alguna actividad relacionada.

Basandose en estos antecedentes, se presentd un
estudio desarrollado por investigadores del area de
Analisis Sensorial del Instituto de Investigacion de
Carne y Productos Carnicos (IPRoCar) de la Univer-
sidad de Extremadura. El objetivo fue conocer las di-
mensiones que configuran la experiencia de consu-
mo de jamon ibérico y las posibles diferencias entre
consumidores con distintos niveles de implicacion
con el producto.

El estudio se dividid en dos fases experimentales. En
la primera fase, se diseharon y realizaron cuestiona-

¢cCémo se construye la experiencia
de consumo de jamodn ibérico?

Sonia Ventanas

Universidad de Extremadura
Cdceres, Espana
sanvenca@unex.es

rios online para recabar informacion relativa al perfil
del consumidor de jamon ibérico y definir los diferen-
tes grupos de consumidores segun su grado de im-
plicacién con el producto. Se plantearon 29 pregun-
tas relacionadas con comportamiento, interés, ritual,
placer y riesgo, usando una escala estructurada de 5
puntos (1 = totalmente en desacuerdo y 5 = totalmen-
te de acuerdo). Se establecieron tres grupos de con-
sumidores: expertos, nivel alto (Al) y nivel bajo (BIl) de
implicacion con el jamdn curado ibérico. Los resulta-
dos mostraron que el ritual y el riesgo son las dimen-
siones mejor valoradas por los consumidores extre-
menos, seguidas del placer, la conducta y el interés.

En la segunda fase experimental, los participantes se
seleccionaron del estudio preliminar anterior, reali-
zandose cuatro grupos focales (dos de expertos, uno
de alto y otro de bajo nivel de implicacién, con 5-8
participantes cada uno). Las sesiones se llevaron a
cabo en una tienda especializada en la venta de de-
rivados del cerdo ibérico en el centro de Caceres. Du-
rante las sesiones, se discutieron ocho temas:

Habitos de compra
Habitos de consumo
. Experiencia de consumo: dimension sensorial
. Experiencia de consumo: dimension afectiva
Experiencia de consumo: dimensién cognitiva/
propiedades extrinsecas
Post-consumo: propiedades saludables que
modulan la percepcién y el consumo del jamon
. Mediadores de la experiencia de consumo
Actitudes y predisposiciones hacia el jamon ibé-
rico frente a otros tipos de jamdn curado

Los resultados revelaron que el sabor y la apariencia
son las caracteristicas sensoriales mas valoradas del
jamon ibérico, destacando la intensidad del color
rojo, el aroma, la jugosidad y la persistencia en boca
como aspectos clave en la experiencia de consumo.
Ademas, se identificd que el acto de compartir y dis-
frutar el jamon ibérico en compania esta asociado
con momentos de relajacion o activacion, siendo una
experiencia Unica en comparacion con otros tipos de
jamon, como el serrano. En términos cognitivos, los
consumidores muestran interés en la informacion de
la etiqueta y en conocer el origen del producto, aun-
que aquellos con baja implicacion buscan menos
informacion y tienden a depender mas de consejos
externos al seleccionar el producto.

El estudio destacd que las caracteristicas cuantitati-
vas y cualitativas utilizadas para definir la importan-
cia de las dimensiones que influyen en la experiencia
de consumo del jamon ibérico varian segun el nivel
de implicaciéon del consumidor. La implicacion del
consumidor se refleja tanto en su comportamien-
to como en el vocabulario empleado, con expertos
gue muestran un manejo mMas especializado del
léxico y una percepcion sensorial mas global del
producto. Por lo tanto, es crucial considerar el perfil
del consumidor al dirigir el jamon ibérico, ya que la
configuracién de la experiencia de consumo difiere
significativamente segun el nivel de implicacion del
consumidor. (Benitez, 2023)
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Aunque comunmente decimos gque un jamon cu-
rado es dulce cuando su nivel de sal es bajo, no se
comprende completamente el origen de este sabor.
¢ Existen realmente tonos dulces en el jamon y sabe-
mos a qué se deben?

Aunque hay recetas para curar jamones que incor-
poran azucar, lo normal es que este no se utilice o se
afnada en pequenas cantidades junto al nitrificante
para estimular el crecimiento de bacterias reducto-
ras de nitratos. A pesar de esto, es posible encontrar
el sabor dulce en ciertos jamones muy grasos, con
poca sal y largas curaciones, como se ha descrito en
distintos tipos de jamones europeos y asiaticos.

En el musculo apenas se encuentran azlcares de
forma natural. Los elementos principales son protei-
nasy grasas, y los pocos hidratos de carbono presen-
tes estan en pequenos granulos de glucégeno, que
no aporta sabor dulce, solo tonos semejantes al al-
midon.

El glucdgeno se transforma casi completamente en
acido lactico durante la carnizacion, y a las veinticua-
tro horas del sacrificio queda menos de 0,3 mg/g, lo
cual es imperceptible en boca como sabor dulce.

Otros azUcares, como la ribosa y desoxirribosa, for-
man parte de moléculas como el ADN, ARN y ATP,
pero no contribuyen al sabor dulce en su forma na-
tural. Las concentraciones de ribosa libre en jamones
curados suelen ser bajisimas, tipicamente no mas de
0,03 mg/g, 0 0,003%.

Las proteinas son el componente principal de la car-
ne, sin contar el agua, y no se perciben como sabor
en la boca. Durante la maduracion del jamodn, las
proteinas se descomponen en pequefos péptidos y
aminoacidos, como alanina, glicina, serinay treonina,
gue pueden contribuir a distintos sabores.

El siguiente componente mayoritario de la carne es
la grasa, donde los acilglicéridos forman los depdsi-
tos de grasa de reserva en el tejido adiposo. La masa
molar del glicerol, que compone aproximadamente
el 10-11% de la masa total de grasa, es de 92 g/mol.
En jamones curados grasos, como los ibéricos, que
contienen entre un 10-30% de grasa, la hidrdlisis de
esta grasa podria aportar entre un 1-3% de glicerol a
la carne del jamdn curado.

Las lipasas presentes en las células del musculo y
tejido adiposo hidrolizan los acilglicéridos y fosfogli-
céridos, liberando acidos grasos y su esqueleto gli-
cérido. Aungue se ha enfocado principalmente en el
efecto de los acidos grasos sobre las caracteristicas
sensoriales del jamoén curado, se ha prestado poca
atencion a la posible influencia del glicerol.

Las lipasas son especialmente activas durante los pri-
meros seis meses de curacion, continuando su acti-
vidad hasta los 24 meses, siendo mas eficientes con
grasas no saturadas.

Sabor dulce del jamoén. ¢Realmente
existe? Bases bioquimicas del sabor
dulce del jamoén. Degustacion de
principales moléculas activas

Juan Vicente Olmos

Monte Nevado
Segovia, Espana
jvicente@montenevado.com

Los datos bibliograficos muestran acidos grasos li-
bres generalmente por debajo del 15% en jamdn cu-
rado, lo que sugiere que no se espera una liberacion
significativa de glicerol de la grasa. Nuestros analisis
en jamones de bellota ibéricos revelaron hasta un 1%
de glicerol libre en el codillo de jamdn, con un pun-
to de fusidon de 18°C, lo que permite su percepcion
en boca y su presencia en el aceite que recubre las
lonchas tras el corte. El glicerol, con sabor dulce y sin
olor, no es soluble en la grasa, lo que evita que su per-
cepcion se vea reducida.

Por tanto, podemos considerar al glicerol como uno
de los componentes fundamentales en la aportaciéon
al sabor dulce en el jamon curado, junto con algunos
aminoacidos.
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En el jamon curado destacan principalmente los sa-
bores salado, por el alto contenido en cloruro sédico,
el sabor amargo, debido a la presencia de aminoa-
cidos como la fenilalanina o péptidos como la car-
nosina y la anserina, y el sabor umami, debido a su
alto contenido en acidos glutamico (Glu) y aspartico
(Asp), y la presencia de nucledtidos como IMP y GMP
(Nishimura and Kato, 1988, Food Rev. Int., 4, 175-194).

Los perfiles sensoriales del jamon curado se ven fuer-
temente afectados por las reacciones enzimaticas
ocurridas durante el curado. Se conoce desde hace
tiempo que los aminoacidos libres acumulados en el
proceso tienen una influencia directa en el sabor e
indirecta en la formaciéon de compuestos volatiles, y
su produccion ha sido relacionada con el aumento
del sabor caracteristico del jamon. Ademas, los nu-
cledtidos y nucledsidos también cumplen un papel
importante como intensificadores del sabor y en su
aportacion al sabor umami.

Hasta el momento se conoce muy poco acerca de
los pequefos péptidos en jamon curado debido a
gue su identificacion mediante técnicas analiticas
conlleva una serie de retos y dificultades como es la
utilizaciéon de técnicas modernas de peptidémica en
una matriz muy compleja. En este sentido, frecuen-
temente se recurre a aproximaciones quimiométri-
cas para poder predecir los umbrales de sabor (lwa-
niak et al. 2018, Eur.Food Res.Technol. 244, 1751-1758).

Recientemente, se han identificado y cuantifica-
do en jamoén curado varios dipéptidos relacionados
con el sabor utilizando una metodologia de espec-
trometria de masas basada en el Multiple Reaction
Monitoring (MRM). Se pudieron cuantificar un total
de 7 dipéptidos, con sabores principalmente amargo
y umami, y que podrian tener implicaciones senso-
riales en el producto final. Los dipéptidos EE y ES se
han descrito como umami y supresores del amargo,
y EE como supresor del dulce. Respecto a esto, se co-
noce gque determinados péptidos con sabor umami
podian interaccionar y enmascarar el sabor amargo
via los receptores del sabor amargo (Gallego, Toldra
y Mora, 2019, Food Prod. Process and Nutr. 1, 2.; Galle-
go, Toldra y Mora, 2022, Food Chemistry, 370, 130977).
Ademas, se han observado diferencias significativas
en las concentraciones de dipéptidos relacionados
con el sabor entre jamones bajos en sal y jamones
tradicionales (Heres, Gallego, Mora y Toldra, 2021, JFF,
87,104818).

El sabor umami es altamente apreciado en jamoén
curado. Se conoce desde hace tiempo que determi-
nados aminoacidos libres que se encuentran pre-
sentes en jamon curado como los acidos aspartico y
glutdmico son capaces de dar este sabor. Una de las
principales caracteristicas de los compuestos umami
es su contribucion a la percepciéon de la sensacion ‘sa-
brosa’ (del inglés savory), asi como sus sinergismos e
interacciones con otros sabores actuando como po-
tenciadores del sabor e incluso como supresores del
sabor amargo. Mas recientemente, se conoce que los
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principales péptidos responsables del sabor umami
en jamon curando son los dipéptidos O-glutamil, los
cuales contienen en su secuencia el acido L-glutami-
co (Zhang, Sun-Waterhouse, Su y Zhao, 2019, Trends,
88, 429-438). La cantidad de di- y tripeptidos con Glu
como parte de su secuencia aumenta con el tiempo
de curado (Heres, Mora y Toldra, 2023, IIMS, 24, 1574).

Los compuestos kokumi se caracterizan por no po-
seer sabor; sin embargo, tienen la caracteristica de
potenciar la intensidad de sabor de otras sustancias,
especialmente umami, modulando la sefal de los re-
ceptores del sabor al cerebro. Se reconoce por dar es-
pesor, persistencia o continuidad, plenitud en boca
y armonia (del inglés ‘thickness, continuity, mou-
thfullness and harmony’). Los principales péptidos
responsables del sabor kokumi en jamén curando
son los dipéptidos y-glutamil, los cuales se generan
a partir de la accién de enzimas como la y-glutamil
transferasa, y-glutamil cistein sintetasa, y enzimas
que participan en el ciclo del glutation (Rico et al.
1977, Res. Vet. Sc., 23, 395-396). Desde hace mucho
tiempo se conoce la presencia de la enzima y-gluta-
mil transferasa en tejidos del cerdo, por lo que podria
ser responsable de parte de los dipéptidos y-glutamil
generados durante el procesado de jamdn curado.
Recientemente, ha sido posible la cuantificacion de
y-glutamil dipéptidos y tripéptidos a lo largo del cu-
rado (Heres, Mora y Toldra, 2023, Meat Science, 206,
109323; Paolella et al,, 2018, Food Res. Int., 114, 38-46).
Concretamente y-EA, y-EE, y-EF, y-EL, y-EM y y-EVG,
mostraron una tendencia de aumento en su concen-
tracion, alcanzando valores medios maximos desde
0,14 (y-EVG) hasta 18,86 (y-EL) ug/g de jamén curado
a los 24 meses. Dada la relevancia de estos péptidos
kokumi en la mejora sensorial y el papel de la sal en
el desarrollo del sabor tipico del jamdn curado, estos
péptidos también se cuantificaron en jamaon curado
de 12 meses reducido en sal, observando un aumen-
to significativo de la mayoria de ellos (Heres, Mora y
Toldra, 2023, Foods,12(14), 2814).

Asi pues, esta ponencia presenta los ultimos cono-
cimientos en la contribucién de pequefos pépti-
dos presentes en el jamon curado al sabor umami
y kokumi.
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Introducciéon

El jamdn es un alimento rico en nutrientes que, jun-
to con las condiciones ambientales alcanzadas du-
rante el proceso de maduracion, favorecen el creci-
miento de una poblacion fungica superficial, en la
que predominan mohos de los géneros Penicillium,
Aspergillus y Eurotium y levaduras de los géneros
Debaryomyces y Candida, desarrollando diversas ac-
tividades metabdlicas que van a influir en las carac-
teristicas del producto acabado.

Efectos positivos de la poblacién fungica en el ja-
moén curado

Durante el proceso de maduraciéon del jamon tienen
lugar una serie de reacciones bioguimicas que con-
dicionan el aroma, color, textura y sabor del produc-
to final, siendo la mayoria de tipo enzimatico, des-
tacando la protedlisis, la lipdlisis y la generacion de
compuestos volatiles. Inicialmente, se produce una
degradacion de las proteinas musculares, provocan-
do un aumento de la concentracion de nitrégeno no
proteico (NNP), con un consiguiente incremento de
péptidos y aminoacidos libres. La poblacion fungica
que se desarrolla en la superficie juega un papel muy
importante en la generacion de estos compuestos
que son aprovechados como fuente de nitrégeno y
de carbono para su metabolismo. Asi, la concentra-
cion de algunos aminoacidos como acido aspartico,
arginina, metionina, glicina, histidina, valina y tripto-
fano es mayor en zonas superficiales donde se de-
sarrolla la poblacién fungica. Por otro lado, algunos
mohos liberan enzimas proteoliticas extracelulares
que pueden participar en la protedlisis de las fibras
musculares como la miosina, actina y tropomiosina,
provocando un aumento de la terneza de la carney,
ademas, cuentan con aminopeptidasas, capaces de
liberar aminoacidos a partir de proteinas y péptidos.
Todo esto va a generar compuestos responsables del
sabor y aroma del jamon.

También se producen procesos lipoliticos y oxidati-
vos de los lipidos musculares y tejido adiposo a lo lar-
go de la maduracion, generando acidos grasos libres
y compuestos volatiles responsables del flavor del
producto. Las levaduras suelen hidrolizar acidos gra-
sos insaturados mientras que los mohos pueden pro-
vocar un incremento en la concentracion de acidos
grasos libres que, mediante reacciones de degrada-
cion y de conjugacion con los compuestos de NNP,
originan acidos organicos, metilcetonas, alcoholes o
aldehidos, responsables del sabor y aroma caracte-
risticos del producto final. Todos estos compuestos
se encuentran en mayor concentracion donde se
encuentra la poblacién fungica, pero también pene-
tran hacia el interior del producto, influyendo en las
caracteristicas sensoriales de toda la pieza.

Por otra parte, la presencia del micelio evita la inci-
dencia directa de la luz en el producto que, junto a la
produccién de catalasa, el consumo de oxigeno y la
degradacion de perdxidos por el metabolismo fungi-
co, ayuda a estabilizar el color de curado y a proteger
las grasas evitando el enranciamiento del producto.
Ademas, la poblacion fungica crea un microclima en
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la superficie del producto ayudando a regular la pér-
dida de humedad durante el procesado.

Efectos adversos de la poblacién fiingica en el ja-
mon curado

El desarrollo de una poblacién fungica no controlada
en la superficie del jamon puede tener efectos inde-
seablesrelacionados con alteraciones en laapariencia
y el aroma del producto o, el aspecto mas preocupan-
te desde el punto de vista de la seguridad alimenta-
ria, la capacidad de algunos mohos de producir una
variedad de metabolitos secundarios toxicos.

Debido a que varias especies de mohos pueden cre-
cer conjuntamente en la superficie del jamdn, estos
productos pueden estar contaminados con diferen-
tes metabolitos al mismo tiempo como penicilina,
griseofulvina, ocratoxina A (OTA), aflatoxinas o acido
ciclopiazdnico, entre otros. Las concentraciones mas
altas de estos compuestos son detectadas en las zo-
nas con mayor crecimiento de mohos. Sin embargo,
algunas toxinas pueden ser excretadas hacia la ma-
triz carnica y difundir hacia el interior del jamon, aun-
que la concentracién de estos metabolitos fungicos
suele disminuir a medida que penetran hacia interior
del alimento. De todos ellos, la OTA es la micotoxina
mas frecuente y abundante encontrada en jamon.
Esta micotoxina es nefrotdxica, hepatotdxica e inmu-
notodxica y ha sido clasificada por el Centro Interna-
cional de Investigaciones sobre el Cancer (IARC) en
el Grupo 2B como posible carcinégeno.

Efecto protector de la poblacién fingica en el ja-
mon curado

El principal problema de las micotoxinas es que una
vez producidas, van a permanecer en el alimento in-
cluso cuando el moho ha sido eliminado. Por ello, la
utilizacién de microorganismos autéctonos habitua-
les del jamon como agentes de biocontrol parece ser
la estrategia mas prometedora para controlar el cre-
cimiento de mohos toxigénicos y la producciéon de
micotoxinas. Entre ellos, mohos no toxigénicos como
P. chrysogenum ha mostrado una fuerte actividad
antifungica frente a una amplia variedad de mohos
toxigénicos pertenecientes a las especies Aspergillus
y Penicillium. Asi mismo, levaduras como D. hansenii
es apreciada por su presencia durante el proceso de
maduracion, sus efectos positivos sobre las caracte-
risticas sensoriales del producto y por estar incluida
en la lista de Presuncidn Calificada de Seguridad por
no ser toxicogénica. D. hansenii ha mostrado capaci-
dad para reducir el crecimiento y produccion de OTA
de P. nordicum, P. verrucosum y A. westerdijkiae. La
utilizacion de cultivos protectores de cepas autdcto-
nas de mohos no toxigénicos y D. hansenii de forma
individual o conjunta es una estrategia adecuada
para controlar los efectos indeseables de la pobla-
cién fungica en jamon.

Conclusion

Dada la importancia de la presencia de una pobla-
cion fungica en el jamoén es fundamental favorecer
el crecimiento de mohos deseables que potencien
las caracteristicas sensoriales del alimentoy que, a la
vez, sean capaces de controlar la produccion de me-
tabolitos téxicos producidos por otros mohos.
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La paleta y jamon ibéricos curados son productos
de alta calidad cuyo proceso de elaboracion e ingre-
dientes a emplear estan muy bien establecidos. Sin
embargo, en las Ultimas décadas se ha puesto en
tela de juicio el empleo de sales nitrificantes como
ingredientes debido a la posible formacién de nitro-
saminas, que a su vez se han relacionado mediante
estudios epidemiolégicos con una mayor probabili-
dad de sufrir cancer colorrectal. La legislaciéon euro-
pea se ha hecho eco de esta correlacion y ya exige,
a partir del 29 de abril de 2024, una reduccién en las
concentraciones de estas sales (Rgto. UE 2023/2018).
Ademas, mas alla de este requerimiento legal, la
total eliminaciéon de sales nitrificantes en la elabo-
racion de paletas y jamones curados podria consti-
tuir una estrategia de marquetin que es tendencia
actual, relacionado con la etiqueta limpia o “clean
label”. Sin embargo, la ausencia de estos aditivos
durante la elaboracién de paletas y jamones cura-
dos puede tener un impacto negativo en la calidad
sensorial y en la seguridad microbiolégica de las pie-
zas. Por tanto, para poder eliminar estos aditivos de
forma segura, es necesario estudiar qué procesado
establecer para minimizar el impacto de su ausencia
en la calidad sensorial y asegurar la no supervivencia
de microorganismos patdégenos.

Para conseguir un procesado seguro en ausencia
de sales nitrificantes, paletas ibéricas se sometieron
a salazon sin y con adicion de nitritos, y a su salida
de sal, se inocularon en profundidad mediante in-
yeccion en cinco puntos con los microorganismos:
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y
Clostridium botulinum para llevar a cabo un ensa-
yo de desafio o “challenge test”. Una vez inoculadas,
se dividieron en tres lotes y fueron sometidas a una
etapa de post-salado frio a temperatura constante
y tres periodos: 60, 90 y 120 dias. Una vez las pale-
tas acababan su post-salado frio, se les aplicaba una
subida de temperatura similar hasta llegar a bode-
ga. Se evaluaron las mermas, valores de actividad
de agua y se muestrearon microbiolédgicamente los
dias 0, 60, 90, 120, 270, y 450, como fin de madura-
cion. Ademas, se realizé un anélisis sensorial discri-
minativo, con paletas no inoculadas, comparando
cada uno de los tres lotes con post-salados distin-
tos con paletas elaborados con nitritos y siguiendo
un procesado habitual, sin fase de post-salado frio.
Adema3s, se realizaron analisis de color instrumental
y compuestos volatiles.

De entre los resultados mas destacables, cabe men-
cionar que las mermas fueron mas bajas de lo ha-
bitual, aproximadamente del 30% y la actividad de
agua en el interior de las paletas de 0.94 en producto
final. Con lo cual, estos valores hacen que el ensayo
de desafio se llevase a cabo en las condiciones mas
favorables para la supervivencia de los microorga-
nismos. En relacion con los recuentos microbianos,
S. aureus fue el microorganismo que mejor resistid
el procesado, incrementando en hasta 2 log ufc du-
rante post-salado, para caer hasta en 6 log ufc du-
rante el secadero y volver a incrementar en 2-3 log
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ufc durante la etapa de bodega. Por tanto, dado
gue el incremento maximo, en estas condiciones
muy ventajosas para S. aureus, fue de 2-3 log ufc,
no supondria un problema de produccién de toxi-
nas estafilococicas con la carga habitual encontrada
en industria para este microorganismo, siguiendo
el procesado propuesto. Para L. monocytogenes se
observo una reduccion progresiva de la carga de
hasta 3 log ufc en producto final, demostrando que
el proceso seguido, incluso con el post-salado frio
mas corto, es capaz de controlar a este microorga-
nismo patégeno. En relacion con C. botulinum, en
ninguna de las muestras se detecto la expresion de
la toxina botulinica A, lo que demuestra que el pro-
ceso de elaboracion seguido con cualquiera de sus
duraciones de etapa de post-salado frio es capaz de
inhibir la produccién de toxina botulinica incluso en
ausencia de sales nitrificantes.

Los resultados de las pruebas sensoriales relativas al
sabor, olory color arrojaron que durante cuatro horas
en total que se mantuvieron las lonchas expuestas
al aire hubo diferencias entre las muestras que con-
tenian sales nitrificantes y las elaboradas sin ellas,
independientemente de sus etapas de post-salado.
Entre estas ultimas no hubo diferencias. En relacion
al color instrumental, medido en tres puntos desde
la hora O a la hora 4 en contacto con el aire, el con-
trol elaborado con sales nitrificantes obtuvo valores
menores para los parametros L¥ a*y b* que aquellos
elaborados sin sales nitrificantes, y entre los lotes
elaborados sin estas sales no mostraron diferencias
de forma generalizada. A lo largo de las 4 horas de
exposicion al aire, hubo disminuciones en los valores
de estos tres parametros de forma homogénea para
todos los lotes.

Los analisis de compuestos volatiles mostraron que
las paletas elaboradas con sales nitrificantes presen-
taban mayor nimero de compuestos volatiles. Algu-
nos de estos solo se encontraron en las piezas elabo-
radas con sales nitrificantes, como el Hexanonitrilo
que se da durante la oxidacion de lipidos en presen-
cia de nitritos o el acido acético y la y-Octalactona
que pueden provenir de la oxidacion de aldehidos
y lipidos, respectivamente. El o-Xylene, encontrado
exclusivamente en paletas sin nitritos, puede ser un
producto derivado de la descomposicion oxidativa
de los lipidos, que pueden ser catalizados por hemo-
compuestos.

En conclusion, la elaboracion de paletas curadas de
cerdo ibérico sin la adicion de sales nitrificantes pue-
de llevarse a cabo de forma segura y con un impacto
sensorial limitado, suficiente para que no se produz-
ca un cambio en la preferencia del consumidor.
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En los ultimos afos, la industria alimentaria ha de-
sarrollado diferentes estrategias para elaborar pro-
ductos mas saludables y sostenibles. Las tendencias
actuales de produccion y consumo de alimentos se
dirigen a productos con un menor contenido de gra-
sa y/o sal, en concordancia con la estrategia NAOS
(AESAN, 2005), y sin nitrificantes para satisfacer la
demanda del consumidor de alimentos sin aditivos.
Sin embargo, la sal y los nitritos son factores relevan-
tes en el control de microorganismos patégenos en
el jamon curado, especialmente Clostridium botu-
linum, S. aureus y L. monocytogenes. En todos los
casos y especialmente en jamoén curado es nece-
sario hacer un control adecuado para garantizar su
seguridad.

En este sentido, los modelos de microbiologia pre-
dictiva son herramientas que permiten determinar
cuantitativamente el nivel de seguridad alimentaria
de un producto a partir del impacto que las caracte-
risticas fisicoquimicas (e.g. aw y pH) y las condicio-
nes de producciéony almacenamiento (temperatura)
tienen en el comportamiento de los microorganis-
mos patdgenos. Se trata de herramientas para la
evaluacion de la seguridad microbioldgica de los ali-
mentos reconocidas tanto por la legislacion alimen-
taria vigente (Reglamento (CE) 2073/2005) como
por organismos internacionales de referencia como
el Codex Alimentarius. La microbiologia predicti-
va puede ayudar a disefar u optimizar un proceso,
aportando evidencias cientificas sobre la seguridad
del producto, y permite ampliar el alcance de la eva-
luacion de la influencia del proceso de elaboracion.
No obstante, es necesaria una caracterizacion fisico-
qguimica exhaustiva de la matriz alimentaria que se
quiere evaluar, que hasta ahora se ha llevado a cabo
analiticamente en el laboratorio con el tiempo y cos-
tes que ello supone. Ademas, en caso de productos
heterogéneos, como es el caso de productos carni-
cos crudos-curados y jamén curado, es dificil hacer
una caracterizacion representativa de la produccién
debido a su gran heterogeneidad. La aw varia entre
jamones tanto dentro como entre lotes de produc-
cién, asi como entre distintas zonas o musculos de
una misma pieza. Por este motivo, una caracteriza-
cion no destructiva (en linea o no) permitiria anali-
zar una parte mas representativa de la produccion
y obtener evaluaciones mas fiables y robustas. Las
tecnologias no invasivas de caracterizacion, que tie-
nen cada vez mas relevancia en la industria alimen-
taria, podrian contribuir a mejorar la caracterizaciéon
del producto y ayudar a garantizar la seguridad del
proceso y del producto. En este sentido, tecnologias
como la tomografia computarizada (TC) y la imagen
hiperespectral (HSI) pueden determinar la compo-
sicion de los alimentos (contenido de grasa, hume-
dad, sal y aw) con una precisién suficiente para ser
Utiles para el control de calidad y la optimizacion de
procesos en la industria. Ademas, permiten obtener
imagenes quimicas del producto (en las que cada
pixel corresponde a un determinado valor de aw) a
partir de las cuales se puede obtener una informa-
cién integral de la distribucion de estas aw del pro-
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ducto, proporcionando una informacién exhaustiva
y en dos dimensiones no disponible hasta el mo-
mento.

En esta presentacion se explicara la utilidad y las
posibilidades de estas tecnologias de caracteriza-
cion no invasivas, cuando se combinan con otras
herramientas predictivas como los modelos de mi-
crobiologia predictiva, para evaluar la seguridad
del proceso de elaboracion de jamoén curado y del
producto final. Las llamadas SAFE-TIs (Tecnologias
innovadoras de evaluaciéon no invasiva de la segu-
ridad) integran la TC o la HSI con la microbiologia
predictiva, hasta ahora utilizadas por separado, para
hacer una evaluacion de la seguridad microbioldgi-
ca. Este enfoque supone una innovacion relevante
que permitira agilizar los procedimientos de valida-
cion y verificacion de los lotes de produccion y, en
consecuencia, mejorara el sistema de gestiéon de la
seguridad alimentaria en la industria. Recientemen-
te, se han publicado articulos cientificos y/o difusion
que demuestran la utilidad de la TC y la imagen hi-
perespectral junto con los modelos de microbiolo-
gia predictiva para evaluar la seguridad del proceso
y del producto final (Torres-Baix et al 2023). Estos
resultados, obtenidos de diferentes proyectos de in-
vestigacion e innovacion llevados a cabo juntamen-
te con varias empresas del sector (GO-Safety.Tool y
CDTI-Safeham), han sido las semillas de las SAFE-Tls.
Su utilizacion y/o implementacion en la industria
alimentaria permitiria no sélo sensorizar procesos
y mejorar la calidad y seguridad del producto final,
sino también mejorar su sostenibilidad, ayudando
por ejemplo a reducir el uso de reactivos y la gene-
racion de residuos, reducir el consumo de agua y de
energia durante el procesado de los alimentos, asi
como el desperdicio alimentario.
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¢Qué es el tratamiento de altas presiones hidros-
taticas?

En la actualidad el consumidor busca alimentos se-
guros. Para ello, en algunas ocasiones, es necesario
aplicar ciertas tecnologias, lo que ha llevado a desa-
rrollar otros procesos alternativos para procesar los
alimentos.

Las Altas presiones hidrostaticas (APH) es una tec-
nologia emergente en la industria alimentaria. El
tratamiento APH consiste en someter al alimento,
previamente sellado en su envase final flexible, a al-
tos niveles de presion de forma homogénea durante
un tiempo que puede oscilar entre unos segundos a
minutos. Las muestras se introducen en una camara
de acero, que se rellena con un fluido de proceso, en
la que se aumenta la presion mediante el bombeo
del fluido de proceso con bombas e intensificadores
de presion. Una vez alcanzada la presion deseada, se
mantiene la camara presurizada el tiempo necesa-
rio para realizar el tratamiento y posteriormente se
vacia la cdmara para extraer los alimentos tratados.

Comercial Logistica de Calamocha, empresa perte-
neciente al Grupo Vall Companys, decidié adquirir
una maquina de altas presiones hidrostaticas (APH)
en el afno 2011. La empresa tomo esta decisidon para
poder satisfacer las necesidades de determinados
mercados, fundamentalmente internacionales, au-
mentando la seguridad alimentaria de sus produc-
tos.

¢Qué beneficios se obtienen con APH?

A través de este tratamiento se permite la inactiva-
cidon de microorganismos en los productos acaba-
dos sin alterar las caracteristicas nutricionales y or-
ganolépticas del alimentoy, por lo tanto, prolonga la
conservacion de los alimentos.

Las APH se diferencia de otros tratamientos, que no
es térmico y por lo tanto no varia el sabor, aroma o
color del producto una vez realizado el tratamiento.
Con la aplicacion del tratamiento de APH se obtie-
nen multiples ventajas:

Aumento del periodo de conservacion del pro-
ducto manteniendo su calidad organoléptica.
Esta tecnologia hace posible conseguir produc-
tos con caracteristicas diferenciadas y/o mejo-
radas, por ejemplo, una vida util mas larga sin
necesidad de aditivos

Seguridad alimentaria, eliminando o reducien-
do patdégenos como por ejemplo Salmonella,
Listeria Monocytogenes, etc.

No usa agentes quimicos en su tratamiento,
sélo agua.

Permite la exportaciéon de productos a merca-
dos internacionales, algunos paises con altas

Influencia de las altas presiones durante
procesamiento, Ila
quimicay largos tiempos de almacenaje
en refrigeracion sobre la microbiota del
jamon curado

Ménica Garcia

Grupo Vallcompanys
Lleida, Espana
mgarcia@vallcompanys.es

composicion

exigencias de calidad microbiolégicas. El proce-
sado por APH esta reconocido como valido para
tratar productos de alto riesgo de Listeria, E. coli,
y Salmonella en mercados internacionales con
requisitos exigentes de seguridad alimentaria,
como EEUU, Japdn o Canada.

Aumento del periodo de conservaciéon

Se han realizado diversos estudios de vida Util so-
bre producto envasado al vacio y tratado por altas
presiones hidrostaticas para verificar que permite
alargar la vida util del producto, siendo microbiologi-
camente estable y manteniendo las caracteristicas
organolépticas tras el tratamiento.

Inactivaciéon de microorganismos

Mediante el tratamiento de los alimentos por la téc-
nica de altas presiones, es posible inactivar los mi-
croorganismos superficiales que pueden contami-
nar los alimentos que van destinados al consumidor,
aungue no todos los microorganismos presentan la
misma sensibilidad a este tratamiento.
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Introduccién

El Pacto Verde de Unidén Europea ha supuesto una
aceleracion de las politicas ambientales en el con-
junto de la economia y, particularmente, en el am-
bito de la produccién de alimentos. La sociedad,
especialmente en los paises occidentales, también
presiona para la adopcién de medidas de reduccion
de la contaminacién ambiental de los procesos pro-
ductivos y, especialmente de la mitigacion del cam-
bio climatico. Esta presion ha llegado a los lineales
de la distribucion alimentaria, donde se impulsan las
estrategias de reducciéon de las emisiones.

La produccion de porcino ibérico representa un por-
centaje significativo de la carne y los derivados car-
nicos en Espana. Estos ultimos se perciben con un
producto diferenciado, con una calidad que es valo-
rada por los mercados y los consumidores.

La Organizacion Interprofesional del porcino ibé-
rico, ASICI, decidid abordar un plan de trabajo de
sostenibilidad ambiental centrado en la sensibili-
zacion de toda la cadena de valor, la generacion de
una agenda de innovacién e investigacion en torno
a la sostenibilidad, la realizacién de un analisis del
ciclo de vida del conjunto de la cadena de valor de
la producciéon de cerdo ibérico y la identificacion de
los puntos de mejora. Todo ello, con el objetivo de
poner a disposicion de sus organizaciones asociadas
material para la toma de decisiones en materia de la
sostenibilidad.

Huella ambiental y analisis del ciclo de vida

El impacto ambiental es cualquier cambio en el me-
dio ambiente, sea adverso o beneficioso, que se de-
rive total o parcialmente de las actividades, los pro-
ductos o los servicios de una organizacidén o proceso
productivo.

Los impactos deben analizarse por el consumo de
recursos (suelo agricola, agua, petrdleo extraido para
la obtencién de combustibles usados por la maqui-
naria agricola o los camiones, emisiones producidas
en la obtencién de abonos nitrogenados, extraccion
de fosfatos, etc) o por las consecuencias de los pro-
cesos productivos (contaminacion de agua, por ni-
tratos o compuestos fosforados, del suelo y del aire,
por amoniaco o por particulas, emisiones de gases
de efecto invernadero, tanto metano como oéxido
nitroso, pérdida de biodiversidad o de ecosistemas,
etc). El resultado del estudio y cuantificacion de esos
recursos consumidos e impactos generados es lo
que se denomina huella ambiental.

Para abordar el estudio de esa huella ambiental se
han propuesto diferentes metodologias. El analisis
del ciclo de vida (ACV) de un producto se consolida
como la herramienta de caracterizacion de las hue-
llas ambientales integrales de los productos y los
sistemas productivos. La metodologia esta descrita
en la ISO 14040/14044. En el trabajo realizado por
ASICI se ha aplicado esta metodologia para obtener
los resultados correspondientes a las diferentes ca-
tegorias de impacto previstas en la Recomendacién
UE 2021/2279.

Sostenibilidad medioambiental
- estrategia de sostenibilidad
en el sector del ibérico

Manuel Lainez

Grupo Cajamar
Almeria, Espafia
manuel@lainezbtc.com

El analisis del ACV en la cadena de valor del por-
cino ibérico

El objetivo de este trabajo ha sido cuantificar los im-
pactos asociados a la produccion del cerdo ibérico,
diferenciando los resultados segun el producto final.
La unidad funcional ha sido un kg de canal. Se tuvo
en cuenta los impactos asociados a la alimentacion
de los animales, tanto los pastos como la produccion
de piensos, la fermentacion entérica, el manejo de es-
tiércol y purines, los consumos energéticos en granja,
el transporte de animales, la gestion de residuos y la
actividad de los centros de sacrificio e industrias.

El trabajo se inicié con la caracterizacion producti-
va de 456 explotaciones, a través de encuesta indi-
viduales, realizadas por el equipo técnico de ASICI.
Se extrajo informacién de la alimentacion, tanto en
pastoreo como en comederos, la produccion y utili-
zacion del estiércol y el purin, el manejo de las fincas
agricolas, el consumo energético y de combustibles,
asi como de fertilizantes. Se estimaron las emisiones
de fermentacion entérica y gestion de estiércol y pu-
rines usando la metodologia descrita por la IPCC y
EMEP (EMEP, 2019; IPCC, 2019). También se encues-
taron fabricas de piensos, a las que se solicité infor-
macioén sobre tipologia de piensos, ingredientes y
origen de las materias primas utilizadas. Los cen-
tros de sacrificio suministraron informacion sobre
insumos y producciones, asi como productos fina-
les, subproductos y su valorizacién. Igualmente, se
consideraron los transportes de los animales entre
explotaciones y hasta el centro de sacrificio.

Resultados

Centrandonos en los resultados de impacto en cam-
bio climatico, se comprueba que la alimentacion
animal representa el 66,4% de las emisiones de CO2
eq del conjunto de la cadena de valor. Le sigue el
manejo y gestion de los estiércoles, que suponen el
19,25% y la actividad general de la granja, con un 7,06
%. En ultimo lugar se encuentra la actividad de la in-
dustria, que supone un 7,29% de las emisiones tota-
les. Dentro de cada uno de estos bloques, la produc-
cion de los ingredientes de los piensos representa el
paso mas elevado en la alimentacion. En el manejo
de los estiércoles el porcentaje mas elevado de las
emisiones se produce en la fase de almacenamien-
to. En los impactos asociados a la granja el porcenta-
je relevante esta en la fermentacion entérica. En los
centros de sacficio destaca el consumo energético.
En el calculo realizado no se ha tenido en considera-
cién el carbono secuestrado en las fincas agricolas
y en los sistemas agrosilvopastoriles asociados a la
produccién del porcino ibérico en nuestro pais.

Conclusiones

Las posibilidades de mejora en las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero en el porcino ibérico se
centran en la contabilizacion del secuestro de carbo-
no asociado y el manejo de las fincas con ese obje-
tivo. Le sigue la mejora en la eficiencia de la alimen-
tacion, la aplicacion de medidas para emisiones de
gases en la conservacion de los estiércoles y purines
yla mejora de la eficiencia energética en la industria.
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La legislaciéon europea y nacional en materia de en-
vases ha experimentado cambios significativos en
los dltimos afos, especialmente en respuesta a la
creciente preocupacion por la sostenibilidad y la re-
duccion de residuos. Estos cambios tienen como ob-
jetivo promover una economia circular y garantizar
la seguridad alimentaria, al tiempo que fomentan la
innovacion en materiales y procesos de envasado.

En la Unién Europea, se han implementado diver-
sas medidas y estrategias para avanzar hacia una
economia circular. Entre ellas, se destaca el Plan de
Accién para la Economia Circular, que busca trans-
formar los sistemas de produccién y consumo para
reducir la generaciéon de residuos y promover la re-
utilizacion, el reciclaje y la valorizaciéon de materia-
les. Asimismo, la Estrategia Europea de Plasticos
establece objetivos ambiciosos para hacer que los
envases sean mas sostenibles, reutilizables, recicla-
bles o compostables. Estas iniciativas estan respal-
dadas por directivas especificas, como la Directiva
2018/852, que establece metas de reciclaje para los
envases con el fin de reducir el impacto ambiental
de los residuos plasticos. Por ejemplo, se espera al-
canzar un 65% de reciclaje de envases para el afio
2025y un 70% para el aflo 2030.

En el ambito nacional, Espafia también ha adopta-
do medidas para promover la economia circulary la
sostenibilidad en el sector de los envases. En Espana,
se ha promulgado la nueva Ley de Residuos y Sue-
los Contaminados para una Economia Circular, que
promueve la separacion de residuos y establece una
meta de reduccion del peso de desechos generados
desde 2010, apuntando a una disminucion del 13%
para 2025y del 15% para 2030. También prohibe cier-
tos productos de plastico de un solo uso y sustancias
como ftalatosy bisfenol A en los envases y ha conlle-
vado la entrada en vigor del conocido como impues-
to al plastico virgen en 2023.

Ademas, se impulsa la sustitucion de envases de
plastico por alternativas reutilizables y materiales
compostables, como madera, papel o cartén. En la
misma linea, el Real Decreto de Envases y Residuos
de Envase se centra en la gestion de los envases
para mitigar su impacto ambiental, estableciendo
objetivos de reduccién de residuos y promoviendo
la venta a granel de alimentos.

En cuanto a los envases destinados a estar en con-
tacto con alimentos, deben cumplir con requisitos
de reciclabilidad, compostabilidad o reutilizacion, al
tiempo que garantizan la seguridad alimentaria. Se
han propuesto soluciones como el uso de materia-
les biodegradables o reciclados, y se esta evaluan-
do el riesgo de sustancias que pueden migrar a los
alimentos envasados, especialmente en materiales
reciclados.

En este contexto normativo, la industria del enva-
sado alimentario se enfrenta a diversos desafios y
oportunidades. Por un lado, debe cumplir con los re-

Envases mds sostenibles
para el jamodn
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quisitos legales y normativos en materia de sosteni-
bilidad y seguridad alimentaria. Por otro lado, debe
innovar y desarrollar nuevos materiales y procesos
de envasado que sean mas eficientes, resistentes y
respetuosos con el medio ambiente.

Ante este panorama cambiante, el centro tecnolo-
gico ITENE esta trabajando en alternativas mas sos-
tenibles para el envasado de alimentos. Esto incluye
desde la adecuacion de soluciones de envase actua-
les, para poder adaptarlas a la industria, teniendo en
cuanto los requisitos de envasado y conservacion
del producto, hasta el desarrollo de materiales inno-
vadores que cumplan con los estandares de seguri-
dad y sostenibilidad.

En este sentido, una de las tendencias es la reduc-
cién y simplificacion de capas en los envases de
estructura multicapa/multimaterial. Estas estruc-
turas combinan diferentes materiales para mejorar
las propiedades de los envases, como la resistencia
térmica, la barrera a la humedad y al oxigeno, y la
proteccion contra impactos. Permitiendo prolongar
la vida util de los productos envasados y reducir el
desperdicio de alimentos. No obstante, el uso de
estructuras multicapa/multimaterial plantea desa-
fios en términos de reciclabilidad y valorizacion de
los materiales. Debido a la complejidad de estas es-
tructuras, su identificacion, separaciéon y reciclado
pueden resultar dificiles y costosos. Esto limita la
viabilidad de los procesos de reciclado aplicados en
la actualidad y dificulta la transicion hacia una eco-
nomia mas circular.

Para abordar estos desafios se estan explorando al-
ternativas a los envases de plastico tradicionales. Por
ejemplo, el desarrollo de estructuras monomaterial
para obtener productos con una mejor reciclabilidad
al estar basados practicamente en su totalidad en
un mismo sustrato polimérico y el desarrollo de ma-
teriales biodegradablesy compostables que puedan
reemplazar al plastico en ciertas aplicaciones. Estos
materiales estan fabricados a partir de fuentes re-
novables, como la madera, el papel o el cartén, y se
descomponen de forma natural o en instalaciones
industriales, reduciendo asi el impacto ambiental de
los residuos de envases.
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Introduccion

El biogas es un combustible renovable y sostenible
gue se produce a partir de la descomposicion anae-
robica de materia organica, como residuos agricolas,
estiércol animal y desechos orgénicos. Uno de los
sustratos mas comunes para la produccion de bio-
gas son los purines, que estan compuestos princi-
palmente por excrementos y orina junto con restos
de pienso y aguas del lavado de las naves. El purin
tiene un gran contenido en agua (95-98%) por lo que
suele manejarse como material liquido. Ademas, el
purin contiene una gran cantidad de materia orga-
nica y nutrientes, lo que lo convierte en un recurso
valioso para la generacion de biogds. Para que la
produccion de biogas sea eficiente, el purin debe de
co-digerirse con otros residuos organicos para com-
pensar su exceso de nitrégeno, proceso denomina-
do co-digestion anaerobia, gracias al cual se mejora
la viabilidad econédmica de estas plantas.

El biogas como una alternativa de tratamiento de
purines

El uso del purin para la generaciéon de biogas tiene
dos enfoques diferentes pero convergentes: por un
lado se valoriza el purin gracias a un tratamiento que
genera un producto energético que es el biogas y
un fertilizante liguido que contiene nitrégeno, mate-
ria organica estabilizada y nutrientes. Y por otro, esta
valorizacion es beneficiosa en términos ambientales
por la reduccion de olores y emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) y su impacto en el calenta-
miento global. No se puede olvidar que los sectores
ganadero y agricola contribuyen a la formacién de
GEl en un 13% del total emitido. La convergencia de
ambos enfoques, el energético y el medioambien-
tal, gueda demostrada a través de otros beneficios
como son: la sustitucion de combustibles fosiles por
el biogas generado, el almacenamiento de carbono
en el suelo a través del uso del digestato como fer-
tilizante, y la sustitucion de fertilizantes inorganicos
por el digestato.

Investigacién, desarrollo e innovacién

En el proceso de digestion anaerobia para producir
biogas intervienen diferentes tipos de bacterias que
van degradando progresivamente los compuestos
mas complejos, siendo el producto final mas inte-
resante el biogas, por su valor energético de origen
renovable. Sin embargo, en las etapas intermedias
de la fermentacién se producen otros compuestos
intermedios denominados acidos grasos volatiles
(AGV), como el acido acético, el propidnico y el bu-
tirico. La acumulaciéon de estos AGV en las plantas
de biogas son un indicador de la inestabilidad de los
digestores ya que producen su acidificacion, y por
tanto, la inhibicion de las bacterias metanogénicas
productoras del biogas. Sin embargo, la concepcion
de la digestion anaerobia como un sistema para
producir biogas exclusivamente esta cambiando.
Teniendo que cuenta que los AGV se producen prin-

Gestion de purines con uso alternativo
(produccion de biogas y otros
compuestos de alto valor)
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cipalmente mediante la transformacién de produc-
tos petroquimicos, y que su precio es hasta 10 veces
mas alto que los del biogas, el modelo de planta
de biogas que conocemos podria cambiar en poco
tiempo.

Los AGV se usan en diferentes tipos de industrias,
como la alimentaria, la farmacéutica, la cosmética
y la de polimeros. El acido acético se usa en la fa-
bricacion de plasticos, pinturas, emulsiones de po-
limeros, acabados textiles, caucho, fibras sintéticas,
recubrimientos para papel etc. El acido propidénico
es un precursor para producir fragancias, sales de
calcio y sodio, emulsiones, y conservantes alimenti-
cios. Y el acido butirico se utiliza como suplemento
antibidtico para animales, debido a sus propiedades
inhibidoras del crecimiento de patégenos. Su obten-
cién por via biolégica a través de la fermentacion de
residuos agroalimentarios contribuye a la circulari-
zacion de nuestra economia. Aunque todavia queda
un recorrido importante de investigacion y desarro-
llo, especialmente en el campo de la recuperacion
de los AGV a partir de los caldos fermentados, es un
reto y un gran desafio diversificar la digestion anae-
robia no solo para producir biogas, sino también
para generar otros productos de gran interés indus-
trial como los AGV.

En la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agra-
rias de Palencia, de la Universidad de Valladolid,
trabajamos no sdélo en la generaciéon de biogas a
partir del purin y otros residuos agroalimentarios,
sino también investigamos en la obtencion de otros
compuestos como los AGV. Otras lineas de investi-
gacion son: el compostaje de residuosy la reduccion
de las emisiones de amoniaco en ganaderia a través
de su captaciény la generacion de fertilizantes a tra-
vés del proyecto Life Green Ammonia (LIFE20-ENV/
ES/000858).

XIICM3J /29

BLOQUE F



Las Dehesas certificadas: Origen
y soporte natural de la industria
del cerdo ibérico

Ana Belén Noriega

Asociacion Para La Certificacion Espariola
Forestal PEFC Espafia

L
]
=
o
Q
=
0

Madrid, Espafia
ananoriega@pefc.es

Las dehesas, como guardianas de una tradicion mi-
lenaria y el sustento de una industria gastronémica
emblematica, son el habitat y soporte alimentario
del cerdo ibérico. Sus particularidades hacen posible
que alberguen una biodiversidad y un sistema pro-
ductivo Unicos, a través de la gestion activa y respon-
sable de estos espacios naturales.

Las circunstancias medioambientales cambiantes,
sugieren adoptar practicas diversas que se adecuen
a la realidad climatolégica del momento, permitien-
do al medio rural continuar con sus modos de vida
y multiples aprovechamientos. Ademas, estas prac-
ticas pueden contribuir a la mitigaciéon del cambio
climatico al promover la captura de carbono y la
conservacion de los suelos.

El jamon encierra un discurso Unico que puede ava-
lorarse amplidndolo hacia la esencia de su origen: La
dehesa. La dehesa habla de la conservacion de los
suelos, de la biodiversidad, productividad, vitalidad,
capacidad de regeneracion, la adaptacion del eco-
sistema, de su potencial para almacenar carbono,
contribuyendo significativamente a la mitigacion
del cambio climatico

El cerdo ibérico no es solo un producto gastrondmi-
co; es el resultado de una simbiosis Unica entre el
animaly su entorno, las dehesasy terrenos adehesa-
dos. Reconocer y valorar el papel crucial de estos te-
rritorios en la crianza y produccion del cerdo ibérico
no solo realza la calidad de los productos, sino que
también honra el arduo trabajo de los ganaderos y
profesionales involucrados en su cadena de valor. La
gestion sostenible de las dehesas no solo asegura
el futuro del jamodn, sino que también preserva un
legado ambiental de valor incalculable. La certifi-
cacion de esta gestion sostenible emerge como un
mecanismo clave para conectar al consumidor de
jamon ibérico con el esfuerzoy cuidado del territorio,
como garantia de un futuro préspero para las dehe-
sas y el comercio del cerdo ibérico.
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Tanto a nivel retail como a nivel HORECA, el con-
sumidor final o el profesional exigen una continua
adaptacion de los productores a sus demandas.

Estamos en una sociedad de inmediatez, reduccion
de stocks, optimizacion y maximizacion de la renta-
bilidad del espacio de venta.

La distribucion tradicional del jamoén, tal como la he-
mos visto en los Ultimos 60 anos estd condenada al
cambio.

El e-commerce es dede hace afos un motor de
cambio de la distribucion.

En este nuevo sistema de comercializacion agil y de
cambios vertiginosos, la Inteligencia Artificial (IA)
estd transformando el comercio electrénico en mul-
tiples formas con el objetivo claro de facilitar las ope-
raciones, haciéndolas mas eficientes y mejorando la
experiencia del cliente.

Podriamos resumir la repercusion de la Inteligencia
Artificial en la venta online en ocho ambitos:

1. Personalizacion, retencion y lealtad de los clien-
tes:

La IA permite ofrecer experiencias de compra perso-
nalizadas analizando los datos de los usuarios, como
el historial de navegacion y compra. Esto permite a
las empresas recomendar productos especificos a
los clientes segun sus patrones de compra gustos y
comportamientos previos.

2. Gestion de inventario y logistica:

Los sistemas de IA pueden predecir la demanda de
productos, optimizar el stock y gestionar la logistica
de forma mas eficiente. Esto minimiza los costes de
almacenamiento y mejora los tiempos de entrega.

3. Atencién al cliente:

Los chatbots impulsados por IA son capaces de ges-
tionar miles de interacciones con clientes simulta-
neamente, proporcionando respuestas instantaneas
y soporte 24/7. Estos sistemas pueden manejar con-
sultas comunes y, en algunos casos, incluso proce-
sos complejos como devoluciones y reclamaciones.

4. Marketing y publicidad:

La IA ayuda a crear campanas de marketing mas
efectivas al analizar grandes volimenes de datos
para identificar patrones y tendencias. Esto permite
a las empresas dirigirse a audiencias especificas con
mensajes altamente personalizados.

5. Deteccién de fraudes:

Los sistemas de IA pueden analizar patrones de
compra y comportamientos de navegacion para

Futuros canales de distribucion
para el jamon. Inteligencia artificial
aplicada a la venta online/digital
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identificar actividades sospechosas y prevenir el
fraude. Esto es especialmente Util en el comercio
electrénico, donde las transacciones fraudulentas
pueden ser comunes y costosas.

6. Optimizacién de precios:

La IA también puede utilizarse para ajustar dindmi-
camente los precios en tiempo real, basandose en
factores como la demanda del mercado, la disponi-
bilidad de inventario y las acciones de la competen-
cia.

7. Andlisis de los estados de emocién de los clien-
tes:

Mediante el anadlisis de comentarios en redes socia-
les, las empresas pueden obtener insights sobre las
opiniones y emociones de los clientes respecto a
productos y marcas, usando datos recogidos de re-
sefas en linea y redes sociales.

8. Gestion Proactiva del Feedback:

La IAtambién puede analizar las opinionesy resefas
de los clientes para identificar areas de mejora y as-
pectos bien valorados. Esta informacion se utilizara
por las empresas para realizar ajustes proactivos en
sus productos o servicios.

A continuacion, veremos casos de éxito del uso de
la Inteligencia Artificial en el E-commerce en estos
8 dmbitos.

Para finalizar, vamos hablar también de los desafios
y consideraciones éticas a los que se enfrenta la LA

1. Privacidad y Seguridad de los Datos

Uno de los desafios mas significativos. Las platafor-
mas de comercio electrénico recopilan grandes can-
tidades de informacién personal. Los e- commerces
se enfrentan a dos retos:

a) Asegurar estos datos contra accesos no auto-
rizados

b) Garantizar que el uso de datos para entrenar
modelos de IA respete la privacidad del usuarioy
cumpla con el RGPD.

2. Uso Etico de la IA por posibles sesgos

Los sistemas de IA pueden perpetuar o incluso am-
plificar sesgos preexistentes si no se disefan o en-
trenan adecuadamente.

3. Gestion del Impacto en el Empleo

El aumento de la automatizacion en el comercio
electroénico, impulsado por la IA, también plantea
preguntas sobre el impacto en el empleo. La auto-
matizaciéon puede llevar a la reduccion de la fuerza
laboral en ciertas areas, aunque también puede
crear nuevos tipos de empleos.
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Enrigue Tomas hablara de dos historias que han su-
cedido dentro de la empresa para dar cotnexto a su
mensaje.

En primer lugar, hara referencia al local que estuvo
abierto en Miami. Un local situado en una zona de
crecimiento, de tendencias culturalesy con una pro-
yeccion en la ciudad que segun todos los expertos
era una apuesta segura. Pero la apuesta, por razones
que contara el propio Enrique no funciond, y tuvo
que echar el cierre.

En segundo lugar, mostrara la inminente apertura
(Julio 2024) de 4 locales en China. En el aeropuerto
de Shenzhen. Después de diferentes posibilidades
para el desembarco en Asia, se ha materializado en
la apertura de locales en una de las ciudades que
mas ha crecido en el mundo en menos anos, que
hoy en dia es considerado el “Silicon Valley” chino.

Las ideas que quiere trasladar Enrique Tomas con
estas dos muestras o ejemplos que a priori estan en
los extremos son las siguientes:

Un error solo es un fracaso si no se aprende de
él.

Se aprende a todos los niveles mucho mas de
los errores y de los fracasos que de los éxitos. Y
uno de los grandes aprendizajes de Enrigue es
que “no es tan listo el que acierta ni tan tonto el
que se equivoca”. Por eso es importante tener
presente -y asi lo transmite en su compania-
que las ideas y el talento son muy importantes,
pero mucho mas importante es la ejecucion, y
por lo tanto el esfuerzo.

Enrigue Tomas, como empresa, y Enrique To-
mas Ruiz, siguen confiando en que va a alcan-
zar los objetivos que se marcé hace mas de 40
afos: ponerle el nombre al jamdén en el mun-
do y poner al jamoén en su lugar; para Enrique,
el jamon es el mejor producto gastronémico
que existe, y para que se conozca a nivel global
como tal, hay que llevarlo (no enviarlo) y ponerlo
siempre en valor.

Para lograr los objetivos que se ha marcado
es fundamental la confianza en las personas.
En los equipos. Enrique hace suya la frase de
Michael Jordan: un gran jugador puede ganar
partidos, pero solo los grandes equipos logran
campeonatos.

Y para lograr un gran equipo también hay que
tener en cuenta los suenos de las personas. En-
rique Tomas también suele utilizar un antiguo
proverbio arameo que dice “nadie te ayudara a
conseguir tus suefos si por el camino no cum-
ple los suyos”.

Jamones internacionales: casos
de éxito en la comercializacion

Enrique Tomas

Grupo Enrique Tomds
Barcelona, Espana

enrique@enriquetomas.com

Por todo ello, en la historia de Enriqgue Tomas es
mucho mas importante el fracaso que el éxito: por
aprendizaje, por las lecciones que se extraen y por-
gue pone en valor algo que parece que ya no esté de
moda: la cultura del esfuerzo.
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La creciente preocupacion de la poblacion por la sa-
lud y la nutricion demanda a la industria productos
gue, ademas de mantener las propiedades nutricio-
nales, aporten beneficios adicionales a la salud.

El jamdn curado es un producto que desarrolla pép-
tidos bioactivos, que pueden ejercer diversos bene-
ficios en el organismo y ayudan a prevenir o reducir
el riesgo de padecer ciertas enfermedades.

La investigacion actual se centra en comprender
cémo la reduccion de la sal afecta la produccion y
bioactividad de péptidos en jamones, asi como el
papel de la raza porcina en este proceso. Se evalud el
impacto de la reduccién de sal y la linea genética en
la produccion de péptidos y su bioactividad.

Los jamones ibéricos curados con menos sal mos-
traron una mayor concentracién de péptidos y ma-
yor bioactividad, probablemente debido a una ma-
yor actividad proteolitica. La actividad antioxidante
fue significativamente mayor en los jamones blan-
cos con menos sal.

En términos de bioactividad, los jamones blancos
con menos sal mostraron una mayor actividad an-
tihipertensiva y mayor potencial bioactivo en com-
paracién con los jamones ibéricos curados de forma
tradicional. La reducciéon de sal tuvo un efecto posi-
tivo en la bioactividad potencial de ambos tipos de
jamon.

Los andlisis identificaron seis secuencias, como
FPPDVGGN y FPPDVGGNVD, derivadas de la mio-
sina, que podrian liberar dipéptidos como VD, con
actividad antidiabética tras la accién de la dipeptidil
peptidasa.

Para mejorar la bioactividad y concentracion de
péptidos, se plantean nuevas condiciones de proce-
sado como una prolongacion del tiempo de madu-
racion o el aumento de temperatura para potenciar
la actividad proteolitica.

Sin embargo, aun no se ha investigado la bioactivi-
dad de jamones curados deshuesados reducidos en
sal ni cdmo ciertas condiciones de procesado po-
drian influir en la generacion de péptidos y la bioac-
tividad del jamon.

El estudio se propuso investigar el impacto de dife-
rentes condiciones de procesado, como la sobrema-
duracion y el aumento de temperatura, en la pro-
duccién de péptidos y su bioactividad en jamones
curados. Los resultados indicaron que los jamones
sometidos a sobremaduracion exhibieron una ma-
yor concentracion de péptidos y una mayor bioac-
tividad en comparacion con los jamones tradiciona-
les, destacando por su actividad antihipertensiva y
antioxidante, con la presencia de dipéptidos como
DA, PA y VG, conocidos por sus efectos antiinflama-
torios y antihipertensivos. Aunque el incremento de
temperatura durante la sobremaduraciéon no influyd

Nuevos avances en la produccioén
y evaluacion de la bioactividad de
los péptidos en jamdn curado

Noelia Hernandez

Universidad Catélica San Antonio
de Murcia (UCAM)

Murcia, Espana
nhernandez7@ucam.edu

en la actividad antioxidante, si afecté positivamente
a la actividad antihipertensiva.

Basandose en los resultados de los analisis de bioac-
tividad in vitro y la secuenciacion previa, se selec-
cionaron las muestras con mayor bioactividad para
cuantificar los dipéptidos mas bioactivos mediante
espectrometria de masas.

Se llevd a cabo una cuantificacion de dipéptidos en
extractos tanto digeridos como sin digerir, eviden-
ciando una mayor concentracion de estos compues-
tos en los hidrolizados de jamones que habian sido
sometidos previamente a digestion. Ademas, me-
diante una simulacion de digestion in silico, se pudo
analizar la estructura de los dipéptidos y compararla
con proteinas o compuestos bioactivos conocidos,
identificando una correlacion del 94,7% entre el
dipéptido PA vy la estructura de la “midodrine”, un
agente vasoconstrictor utilizado en el tratamiento
de la hipotension.

Actualmente, se estan llevando a cabo diversos en-
sayos para verificar y demostrar la bioactividad de
los péptidos después de la digestion. Se ha sintetiza-
do un extracto puro con la concentracion media de
dipéptidos para un estudio de transporte epitelial y
analisis de biodisponibilidad in vitro en células colo-
rrectales (Caco-2), seguido de un analisis gPCR para
cuantificar la sobreexpresion o inhibicion de genes
especificos relacionados con condiciones antioxi-
dantes, antiinflamatorias o de inhibicién de la ECA.

Finalmente, se esta realizando un ensayo sobre un
modelo in vivo, C. elegans, sometido a diferentes
condiciones de estrés oxidativo agudo y crénico, con
el objetivo de determinar la eficacia antioxidante
del extracto peptidico, identificar los mecanismos
subyacentes de accién antioxidante y optimizar las
condiciones de tratamiento para investigaciones fu-
turas.
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El jamdn curado constituye uno de los productos
mas tipicos y mundialmente reconocidos de la gas-
tronomia espafola. Se trata de un excelente pro-
ducto alimenticio de muy alto valor nutritivo dado
su alto contenido en proteinas y aminoacidos libres
de alto valor biolégico asi como vitaminas del gru-
po B, minerales y elementos traza biodisponibles.
Sin embargo, la principal problematica para la salud
resulta de su elevado contenido en cloruro sédico.
De hecho, el consumo de una cantidad de 100g dia-
rios de jamdn curado con un contenido normal de
sal se aproxima bastante a la ingesta maxima de sal
recomendada por la Organizacién Mundial de la Sa-
lud. Esto hace que el jamdn curado sea considerado
como desaconsejable para un sector significativo
de la poblacion que padece problemas de hiper-
tension. El sector del jamdn curado ha conseguido
importantes reducciones del contenido en sal, proxi-
mas al 40%, manteniendo gran parte de su calidad,
pero el contenido remanente de sal sigue siendo
relativamente elevado para los consumidores que
padecen de hipertension.

En los dltimos afos se han realizado investigaciones
gue demuestran la generacion, durante la elabora-
cion del jamon curado, de péptidos de 4-6 aminoa-
cidos con diversas actividades biolégicas como son
antihipertensiva, antioxidante, hipoglucémica y an-
tiinflamatoria, que pueden contribuir a contrarrestar
el efecto negativo de la sal en la salud cardiovascular
del consumidor moderadamente hipertenso. Las
técnicas de espectrometria de masas han permitido
encontrarlos, aunque a bajas concentraciones, en
muestras de jamon curado. Por otro lado, los pépti-
dos pequenos, como los dipéptidos, han sido mucho
menos estudiados a pesar de que se generan en ma-
yores cantidades, por lo que podrian ser mas bioac-
tivos. Ademas, los dipéptidos son mucho mas bio-
disponibles que los péptidos de longitudes mayores.
Las enzimas proteoliticas musculares, y en particular
las dipeptidilpeptidasas, son las principales respon-
sables de la generacion de los dipéptidos bioacti-
vos en el jamén curado. De hecho, la generaciéon de
una amplia variedad de dipéptidos, a consecuencia
de la intensa protedlisis que experimenta el jamoén
durante el proceso de curado, podrian desempefar
un papel esencial en la bioactividad del producto y
su contribucién a la salud cardiovascular del consu-
midor. Se han podido identificar y secuenciar diver-
sos dipéptidos y tripéptidos en nuestro laboratorio
mediante técnicas modernas de peptidémica. Asi-
mismo, se han determinado sus respectivas protei-
nas de origen mediante tecnologia bioinformatica
y ensayado sus diversas actividades bioldgicas. Aun
asi, se conoce todavia poco de los dipéptidos, princi-
palmente debido a la problematica de su deteccion
mediante técnicas avanzadas de peptidémica, y los
requisitos de personal muy especializado.

La actividad antihipertensiva de los péptidos se basa
principalmente en la inhibicién de la enzima con-
vertidora de angiotensina | (ECA) que hidroliza la an-
giotensina | y la transforma en angiotensina Il que

Bioactividad y contribucion a
la salud de dipéptidos generados
en el jamon curado

Fidel Toldra

IATA - CSIC
Paterna, (Valencia), Espafna

ftoldra@iata.csic.es

es un potente vasoconstrictor. Nuestro laboratorio
ha extraido e identificado diversos dipéptidos con
dicha actividad inhibidora de la ECA como son AA,
AW, DA, ES, GA, VG, GP, KA, RP, y VY, presentes en
jamones curados normales y bajos en sal, algunos
de dichos dipéptidos demostrando un fuerte efecto
antihipertensivo en ensayos in vivo con ratas espon-
taneamente hipertensas.

También se han identificado en el jamoén curado
una gran variedad dipéptidos con diversas bioactivi-
dades como son la actividad antioxidante de AY, EL,
KP, VY, y AW; actividad hipoglucémica de EA, PP, VE,
PE y AD e inhibidora de la DPP IV de EW, GA, PF, KA,
AA, GP y PL; actividad hipocolesterolémica de DA,
DD, EE, ES y LL y actividad antiinflamatoria de DA,
DG, EE, ES, GA, PAy VG, entre otros.

Ademas, hay una importante cantidad de los dipép-
tidos carnosina y anserina, que estan presentes de
forma natural en la carne y permanecen en el ja-
mon curado, y que tienen una relevante actividad
antioxidante. Estos 2 dipéptidos se encuentran en
cantidades superiores a 1200 y 70 mg/100 g jamon
(en materia seca), respectivamente, a los 10 meses
de curado.

En resumen, se esta avanzando en el conocimien-
to de los péptidos bioactivos del jamdn curado asi
como en la gran variedad de propiedades beneficio-
sas para la salud cardiovascular que pueden aportar
lo cual no hace mas que realzar las bondades del ja-
mon curado.
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El jamon en cualquiera de sus variedades es rico en
proteinas de alto valor biolégico, que son fundamen-
tales para el mantenimiento y reparacion de los teji-
dos del cuerpo. Ademas, es una fuente de vitaminas
B1, B6, B12 y acido fdlico, que son esenciales para el
buen funcionamiento del sistema nervioso. Tam-
bién aporta minerales como hierro, zinc, magnesio
y especialmente fésforo. A pesar de ser un producto
carnico, el jamon ibérico contiene una alta propor-
cién de grasas insaturadas. La grasa del jamon ibéri-
CO es en su mayoria monoinsaturada, destacando el
acido oleico (el mismo tipo de grasa saludable que
se encuentra en el aceite de oliva). El 4cido oleico
ayuda a regular los niveles de LDL (colesterol “malo”)
y aumentar el HDL (colesterol “bueno”), contribu-
yendo a un mejor equilibrio cardiovascular.

El contenido de acido oleico y otros acidos grasos in-
saturados en el jamon ibérico puede ayudar a redu-
cir el riesgo de enfermedades cardiovasculares. Es-
tas grasas saludables ayudan a disminuir la presion
arterial y mejorar la salud de las arterias, reduciendo
el riesgo de aterosclerosis y otros problemas cardio-
vasculares. El jamon ibérico contiene antioxidantes
gue ayudan a combatir los radicales libres, que son
responsables del envejecimiento celular y de la apa-
ricion de enfermedades crénicas. Ademas, el proce-
so de curacion del jamon incrementa su contenido
en compuestos antioxidantes.

Por otra parte el jamon ibérico también tiene diver-
sas propiedades que pueden ser muy beneficiosas
para los deportistasy personas que en general llevan
un estilo de vida activo. Al ser una excelente fuente
de proteinas de alta calidad, es beneficioso para la
reparacion y el crecimiento muscular. Las proteinas
son fundamentales para la recuperacion muscular
y para el mantenimiento de la masa muscular, es-
pecialmente importante en deportistas que realizan
entrenamientos de fuerza o de resistencia.

Ademas de ser rico en proteinas, el jamon ibérico
contiene todos los aminoacidos esenciales que son
cruciales para la sintesis de nuevas proteinas. El con-
tenido en leucina, un aminoacido importante para la
activacion de la sintesis proteica, es particularmente
relevante en el contexto deportivo.

El contenido de grasas monoinsaturadas, como el
acido oleico, no solo beneficia la salud cardiovascu-
lar, sino que también puede proporcionar una fuen-
te de energia para los deportistas de resistencia,
como los maratonistas o ciclistas, aparte de mante-
ner una fuente de energia que se libere de manera
gradual es crucial durante las largas sesiones de en-
trenamiento o competiciones.

El jamon ibérico aporta minerales importantes
como el hierro, que es esencial para el transporte
de oxigeno en la sangre y puede ayudar a mejorar
la capacidad aerdbica y reducir la fatiga. Ademas,
contiene zinc, que juega un papel en la sintesis de-
proteinas y la reparacion de tejidos, y selenio, cono-

Jamodn y salud:
un binomio de éxito

Antonio Escribano

Universidad Catdlica San Antonio de Murcia (UCAM)
Murcia, Espafia

a.escribano@telefonica.net

cido por sus propiedades antioxidantes que pueden
ayudar a reducir el daflo muscular provocado por el
ejercicio. Las vitaminas B, B6 y B12 contribuyen al
buen funcionamiento del metabolismo energéticoy
son esenciales para la produccién de energia duran-
te el ejercicio. Estas vitaminas ayudan a convertir los
alimentos que consumimos en energia disponible,
esencial para los deportistas que requieren grandes
cantidades de energia rapidamente. Aunque el con-
tenido de sodio del jamon ibérico es relativamen-
te alto, este mineral es crucial para los deportistas,
especialmente aquellos que practican ejercicio en
ambientes calurosos y pierden una cantidad signifi-
cativa de sodio a través del sudor.

El sodio es esencial para mantener el balance de flui-
dos y el funcionamiento muscular adecuado.

En resumen, el jamon ibérico ofrece multiples be-
neficios para la salud. Sus propiedades nutricionales
lo convierten en un complemento valioso para un
estilo de vida saludable y puede ser un aliado valioso
para los deportistas debido a su alto contenido de
proteinas, grasas saludables, vitaminas, y minera-
les esenciales. Ofrece beneficios tanto en términos
de rendimiento deportivo como en recuperacion y
mantenimiento muscular, haciéndolo un comple-
mento ideal para dietas orientadas al alto rendi-
miento deportivo.
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NARRATIVA CON MUCHA HISTORIA

Gracias a un esmerado trabajo y a la pasion perpe-
tuada de nuestros maestros jamoneros, la tradicion,
calidad, y excelencia gastronémica, hoy nuestro pais
atesora una delicia mundial como es el jamodn, sim-
boloy embajador de la marca “Espafna” en el exterior.

Esta gran reputacion, mantenida en el tiempo, ha
hecho que el jamoén tenga un profundo significado
en el imaginario colectivo, siendo muy valorado por
los consumidores nacionales e internacionales.

Unos valores que lo hacen Unico y que hay que pro-
teger.

PERO ;QUE ESTA PASANDO CON EL CONSUMO?

- El afo pasado, el consumo de jamdn y paleta cu-
rada en el hogar cayd un 3,3%, situando el consumo
per capita en 1,77 kg, su punto mas bajo desde 2012.

- A pesar de la disminucién en el consumo per ca-
pita, el jamon curado, tanto serrano como ibérico,
sigue siendo el preferido en términos de valor, repre-
sentando casi el 30% del valor total de los productos
comercializados en los canales de libre servicio y es-
pecializados.

IMAGEN Y REPUTACION

Urge impulsar la reputacion del jamén y su consu-
mo, y es estratégico su abordaje en la hoja de ruta
del sector a medioy a largo plazo.

El sector carnico enfrenta una intensa critica media-
tica, donde la narrativa a menudo prevalece sobre
la evidencia cientifica, y esto se extiende al ambito
del jamdn. Es esencial recuperar nuestra voz y de-
fender nuestras tradiciones culinarias con una na-
rrativa propia respaldada por datos cientificos, pero
también por una conexién emocional con el consu-
midor, para contrarrestar el discurso erréneo promo-
vido por ciertos grupos activistas.

Es crucial comprender las razones detras del des-
censo en el consumo de carne y activar estrategias
que reconquisten al consumidor, tanto a nivel na-
cional como internacional, mediante iniciativas que
impulsen el consumo y campanas que fomenten la
internacionalizacion del producto, adaptandonos a
las demandas cambiantes del mercado.

Retos

- Mayor conocimiento del producto y sus produccio-
nes

- Vencer la barrera percibida del precio

- Llegar a nuevos consumidores

- Crear nuevos momentos de consumo

Palancas

- Contamos con sélidos cimientos reputacionales
-Y contamos con un amplio “porfolio nutricional”

Los retos del sector cdrnico ante la
comunicacion hacia los consumidores

Giuseppe Aloisio

ANICE
Madrid, Esparfia

galoisio@anice.es

A PARTIR DE AQUI...

Ha llegado el momento de DEFENDER LO NUES-
TRO, con una vision de cadena.

Nuestro desafio principal es crear un relato que des-
taque el esfuerzo de miles de personas y sus histo-
rias personales dedicadas a producir alimentos de
calidad, saludables y sabrosos, reconocidos global-
mente. Esto nos permitira resaltar los atributos de
nuestros productos y su contribucion a una alimen-
tacion equilibrada y segura.

Hay que mejorar el conocimiento del productoy, por
ende, su transparencia:

- Necesitamos unirnos y reflexionar sobre cémo
estructurar nuestra narrativa para contrarrestar
la barrera del precioy atraer a la generacion mas
joven.

- La colaboracién con la distribucion y el canal
horeca es crucial; deben convertirse en nuestros
principales promotores gastrondmicos.

- Es vital impulsar herramientas digitales para
gue los consumidores accedan facilmente a in-
formacion sobre el jamdn, incluyendo sus calida-
des y beneficios nutricionales.

- Un desafio trascendental seré defender nues-
tra reputacion a nivel internacional, destacando
la aprobacion de la IGP Jamén Serrano y del Cer-
do Ibérico.

Trabajo de todo el sector, que aseguraria una mayor
proteccion de los productos carnicos estrella y, asi,
de la gastronomia espafola.

Soy defensor del “pensamiento catedral” de Roman
Krzanaric, que se inspira en los constructores me-
dievales de catedrales, quienes abordaban los pro-
blemas a largo plazo, comenzando proyectos que
sabian que no completarian, pero se convertian en
buenos antepasados para las generaciones futuras.

Por suerte, el sector “estd despertando” y este afio
contamos con dos interesantes iniciativas que reco-
gen este sentir y objetivo, como son las campafas:
Si Yo No Produzco, Td No Comes y El Sentido de la
Carne.

En este reto reputacional, necesitamos apoyo poli-
tico para recuperar la credibilidad frente a los que
estan imponiendo un veto a la carne y fagocitando
sus bondades, mediante su mera ideologia y sin nin-
guna evidencia cientifica.

La reputacion es el activo cultivable mas valioso, y
es responsabilidad de todos fortalecerla con trans-
parencia y con rigor cientifico.

Porque en este mundo que vivimos, las cosas “de-
ben sery parecer”.
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La revolucionaria aplicacion de la inteligencia arti-
ficial generativa afectara a practicamente todas las
areas de nuestra vida y también a todo lo relacio-
nado con la comunicacién y la internacionalizacion
dentro del sector jamonero. Esta presentacion pro-
fundizara en cémo las tecnologias generativas de
IA estan redefiniendo las estrategias de comunica-
cion, marketing y expansion global de las empresas
jamoneras, ofreciendo herramientas innovadoras
para la creacion de contenido, analisis de tendencias
de mercado y la personalizaciéon de la experiencia
del consumidor.

Se abordard el potencial de la IA para superar ba-
rreras linguisticas y culturales, facilitando la pe-
netraciéon en nuevos mercados y fortaleciendo la
presencia internacional de las marcas. La ponencia
expondra casos de éxito donde la aplicacion de es-
tos sistemas ha generado cambios significativos en
la forma de comunicar, posicionar productos y en-
tender al consumidor global, demostrando que la
adopcion de la IA no solo es una ventaja competitiva,
sino también un imperativo en la era digital.

Asimismo, se discutiran los desafios éticos y técni-
cos asociados a la implementacion de la IA, asi como
las perspectivas de futuro para el sector, destacan-
do la importancia de una integracién consciente y
responsable de estas tecnologias. La presentacion
busca inspirar a los asistentes a explorar y adoptar
soluciones de IA generativa, marcando el inicio de
una nueva era en la comunicacién y la internaciona-
lizacion del sector jamonero.
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MODELIZACION DE LA GOBERNANZA PUBLICO-PRIVADA DEL
PRODUCTO TURISTICO BASADO EN EL JAMON VINCULADO A
UN TERRITORIO: EL CASO DE LA RUTA DEL JABUGO

José Antonio Pavéon Dominguez, Lucia Garcia Ortega,
Antonia Rodriguez de la Osa, Elvira Porres Santamaria

Jjapavon@dopjabugo.es

INTRODUCCION

Los territorios rurales de montafa y periféricos tie-
nen gue imaginar su futuro. De todos los escenarios
deben perseguir el que tenga la consideracion de
imposible. De sus recursos tradicionales deben ele-
gir el mas singular para protegerlo bajo un derecho
de propiedad intelectual convirtiéndolo en hilo con-
ductor, tan fragil como adaptable.

Ademas, sus proyectos empresariales individuales
se caracterizan por las limitaciones econémicas-fi-
nancieras por lo que deben explorar la cooperacion
de lo colectivo.

OBIJETIVOS

El primero es propiciar que los retornos que llegan
al sector lider drenen al conjunto de microsectores;
contribuyendo al desarrollo local y la diversificacion
econdmica con servicios turisticos de calidad; y for-
mando en DOP Jabugo a las experiencias de la Ruta
del Jabugo.

El segundo es convertir el producto del sector li-
der en embajador provocando en la demanda que
se desplace al territorio para conocer el porqué de
esas cualidades singulares. Esta inmersion forma-
tiva trasladara al publico la cultura del jamén DOP
Jabugo.

Y, el Ultimo es encontrar un eficiente modelo de ges-
tion que satisfaga a los intereses privados y publicos
implicados.

METODOLOGIA

La metodologia ha tenido un enfoque sociolégico
para poner en comun lo que los unia (2009-2017):
manteniendo reuniones dirigidas por expertos;
configurando el producto turistico, tras el analisis
DAFO y la estrategia CAME complementado con la
metodologia ZOPP, como un Club de Producto; es-
tudiando modelos de gestién turisticos nacionales
e internacionales; y, finalmente, el prueba y error de
lo empirico.

RESULTADOS

Tras 4 modelos de gestion que no prosperaron, el
modelo seleccionado desde 2017 es la gobernanza
publico-privada con dérgano de decision (Consejo
Regulador) asesorado por o6rgano consultivo turis-
tico-territorial (AETS y GDR) mas la tutela del buen
uso del nombre geografico “Jabugo” por su Ayun-
tamiento.

El producto vertebrador es el jamon DOP Jabugo.
El ambito geografico son 31 municipios del entor-
no del Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de
Aroche en Huelva, Andalucia, Espafa y el ambito
empresarial son aguellas experiencias turisticas que
cumplen con el compromiso de buenas practicas.

CONCLUSIONES

La Ruta del Jabugo es un producto turistico gas-
tronémico conformado por 24 experiencias empre-
sariales con horario y precio establecidos: dehesas,
secaderos-bodegas, restaurantes, alojamientos, mu-
seosy centros de interpretacion, tiendas especializa-
das, ritual del corte, cata sensorial, autocares y agen-
cia de viajes receptiva.

La Ruta del Jabugo se financia con aportaciones de
las experienciasy apoyos puntuales para promocion.
La Ruta del Jabugo cuenta con web, redes sociales,
folleto de prestigio (es-en) y anuncio promocional
(es-pt).
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SELECCION DE MOHOS AISLADOS DE JAMON IBERICO PARA
SU UTILIZACION COMO AGENTES PROTECTORES FRENTE A
MOHOS PRODUCTORES DE OCRATOXINA A

Bienvenida Martin, Félix NufRiez, Mar Rodriguez

lunitasanmartin@yahoo.es

La poblacion fungica que se desarrolla en la su-
perficie del jamon durante la fase de curaciéon-ma-
duracion contribuye en gran medida al aromay la
textura caracteristicos del producto. Sin embargo,
es frecuente el crecimiento de especies como Peni-
cillium nordicum, P. verrucosum o Aspergillus wes-
terdijkiae capaces de producir ocratoxina A (OTA),
un compuesto con alto potencial cancerigeno en
humanos.

La finalidad de este trabajo fue seleccionar, en una
industria de jamon ibérico, aislados de mohos no
toxigénicos con potencial para inhibir la produccion
de OTA en jamon. Paralelamente, pudo comprobar-
se si en la micobiota de los jamones aparecian espe-
cies ocratoxigénicas. Para ello, los mohos se recupe-
raron mediante raspado superficial de jamones en
diferentes fases de maduraciéon y se identificaron a
nivel de especie mediante secuenciacion parcial del
gen de la B-tubulina. Aislados pertenecientes a las
distintas especies identificadas se enfrentaron en
medio de cultivo elaborado a base de jamdn con la
cepa P. nordicum IB4 productora de OTA. La OTA
se extrajo utilizando la metodologia QUEChErs y se
cuantificd mediante un nanoHPLC-Qexactive orbi-
trap. Se observd una disminucion significativa de la
OTA producida por P. nordicum cuando se enfrenté
a la cepa de P. crhysogenum Pc9.2. Dado que este
aislado pertenece a una especie encontrada en to-
das las etapas de curacion muestreadas, se podria
proponer como cultivo protector en jamones para
controlar el peligro de produccion de OTA.

Este trabajo ha sido financiado con el proyecto

PID2019-104260GB-100 subvencionado por el Minis-
terio de Ciencia e Innovacion.
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EVOLUCION DE LA MICROBIOTA EN EL PROCESO DE
CURACION DEL JAMON IBERICO DE BELLOTA

Beatriz Blazquez, Fernando Sdnchez-Juanes,
Esther Menéndez y Pedro F. Mateos

beatrizblazquez@grupo-blazquez.com

Introduccién

La influencia que pueda tener la microbiota en el
proceso de fabricacion del jamoén ibérico de bellota
para obtener un producto final con las mejores ca-
racteristicas organolépticas y asi ser de gran calidad
para el consumidor, ha sido siempre de especial in-
terés por Jamones Blazquez. Para ello, se ha estable-
cido una colaboraciéon muiltidisciplinar con la Uni-
versidad de Salamanca con el objetivo de estudiar
esta microbiota presente en los jamones durante su
etapa de curacion.

Objetivos

El objetivo principal de este estudio es conocer la
microbiota presente, tanto bacteriana como fungi-
ca, en el ambiente de los secaderos y bodegas, asi
como en la superficie de los jamones durante las di-
ferentes etapas del proceso de curacion del jamon
y compararlas entre diferentes fabricas y localizacio-
nes.

Metodologia

Para este estudio muestreamos tanto la superficie
del jamdén mediante raspado como el ambiente
en los secaderos y bodegas de las diferentes fabri-
cas que tiene Jamones Blazquez situadas en Cres-
pos (Avila), Peflaranda y Guijuelo (Salamanca). Las
muestras se recogieron en diferentes etapas del pro-
ceso de elaboracion del jamdn ibérico (postsalado,
2 anosconsecutivos de secadero y en bodega). Para
tener un conocimiento amplio de la microbiota de
los diferentes ambientes y/o superficie del jamén,
combinamos técnicas de cultivo microbiolégico
clasico (cultivo y seleccién en diferentes medios y
a diferentes temperaturas) con tecnologias dmicas,
como la identificacion por espectrometria de masas
Matrix Assisted Laser Desorption lonization- Time Of
Flight (EM MALDI-TOF) y secuenciacion masiva de
amplicones o metataxonomia.

Resultados

Durante el proceso de curacion del jamon, aislamos
e identificamos un total de 453 microorganismos.
De este total, 170 correspondian a bacterias y 283 a
hongos, de los cuales 71 son levaduras.

Tanto los resultados de los aislados como por se-
cuenciacién masiva nos indican que hay una gran
diversidad de microorganismos a lo largo del proce-
so de curacion del jamon ibérico.

En la comunicaciéon se analizaran estos resultados
de una manera mas especifica.

Conclusiones

La curacion del jamon ibérico de bellota es un pro-
ceso natural donde intervienen una gran diversidad
de microorganismos que pueden estar implicados
en la calidad del producto.

Agradecimientos

Este proyecto ha sido financiado por Jamones Blaz-
guez mediante un contrato de investigacion art. 83
LOU con la Universidad de Salamanca.
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TOCINO DEL JAMON DE BELLOTA: ;ES REALMENTE MAS
PENETRABLE? ;CUALES SON LAS POSIBLES RAZONES?

Adriana Illlana, Juan Vicente Olmos, Alejandro Olmos

idi@montenevado.com

Introduccién:

La forma tradicional de valorar la calidad de un ja-
mon de bellota ibérico ha sido presionando el toci-
no de la punta con el dedo. Cuanto mas penetrable,
mayor calidad. Sin embargo, ;es la grasa del jamon
de bellota realmente mas penetrable que la de otros
tipos de jamon? ¢a qué se debe?

Objetivo:

Validar que el tocino del jamoén de bellota ibérico es
mas penetrable que el de otros tipos de jamoén. Eva-
luar las posibles causas.

Metodologia:

Se han seleccionado 60 jamones curados Monte Ne-
vado, de cada uno de los siguientes tipos:

IB; Jamon de bellota 100% ibérico

ICP; Jamdn de cebo de campo 100% ibérico
[; Jamon de cebo 50% ibérico

M; Jamon mangalica

G; Jamon graso

SG; Jamon semigraso

Las medidas (Imagen 1) se realizaron a 15°C con
un durémetro (Fruit Hardness tester, model: GY-3,
390303028, YD10016065).

Se analizé el perfil de acidos grasos e hidroxiproli-
na de jamones IB, |, M e G en laboratorio acreditado
para ambas metodologias B37289923. Los resulta-
dos (Tabla 1) provienen de un homogeneizado de 11
jamones por cada tipo utilizado.

Resultados:

La penetrabilidad de los distintos tipos de jamones
evaluados se muestra en la Grafico 1. Los puntos 1y
4 (zonas de mayor engrasamiento) muestran com-
portamiento similar entre si, asi como los puntos 2 y
3, entre si. Usaremos el punto 1, zona tradicional de
control y de mayor espesor de tocino.

El jamon IB es el que presenta mayor penetrabili-
dad (las diferencias no son estadisticamente signi-
ficativas con el jamon ICP). No hay diferencias entre
mangalicay cebo, aunque ambos se diferencian cla-
ramente de los jamones 100% ibéricos, siendo estos
mas penetrables. Los jamones de cerdo blanco (G y
SG) presentan el tocino menos penetrable, diferen-
ciandose claramente del resto.

Los resultados analiticos muestran un 13% mas de
acido oleico en los IB que en los G mientras que és-
tos poseen un 30% Mmas de acido linoleico (punto de
fusion mas bajo que el oleico) que los IB. El conteni-
do en hidroxiprolina de los G fue un 150% superior al
obtenido en IB (Tabla 1, Grafico 2)

Conclusiones:

Se valida que los jamones de bellota (IB) presentan
una mayor penetrabilidad en el punto 1 que el resto
de los jamones (no hay diferencias significativas con
los jamones ICP, también de ibérico puro y muy re-
matados).

Las diferencias en el contenido de acido oleico no
parecen justificar la mayor penetrabilidad del IB
frente al G.

La gran hipertrofia de los adipocitos en el tocino de
estos animales tan rematados posiblemente haga
que disminuya la proporcion del tejido conjuntivo,
reduciendo asi su resistencia a la penetracioén. Esto
se ve reflejado en sus menores valores de hidroxipro-
lina.
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COQUERAS EN LA PUNTA DEL JAMON CURADO:
CARACTERIZACION DEL DEFECTO

R. Portero, A. Olmos, JV. Olmos, S. Ruiz, MA. Arroyo

raul.rasillo@montenevado.com

Introduccion:

Las coqueras se definen como la formacién de
oquedades caracteristicas durante el proceso de cu-
racion, afectando al tejido muscular y graso.

A menudo estas oquedades son colonizadas por
mohos y acaros, que originan el caracteristico olor
a “coquera”.

La coquera en la punta es un defecto de aparicion
frecuente en la elaboracién de jamoén curado, pero
no suficientemente valorado como importante y
con una prevalencia desconocida.

Andlisis de la incidencia:

Para aproximar una prevalencia del defecto en el
sector se desarrolla una valoracion de su incidencia
en jamones curados de diferentes plantas produc-
tivas.

Los resultados evidencian una presencia habitual
del defecto, variando su gravedad en funcién de las
caracteristicas de la materia prima de partida, asi
como del proceso propio de elaboraciéon de cada
planta.

Descripcién anatémica.

La coquera glutea anatédmicamente se circunscribe
a los musculos gluteo medio y biceps femoral,y a la
capa adiposa glutea intermuscular y la grasa subcu-
tanea adyacente, produciéndose una delaminacion
del tejido conectivo propio del musculo y del tejido
graso y facilitando segun la gravedad, la formacion
de cavidades de tamano variable, desde pequefos
espacios hasta grandes oquedades tipo caverna.

El potencial de aparicion de la coquera glutea viene
predefinido en los jamones frescos en funcion de
caracteristicas propias de la carne y del corte y perfi-
lado al obtener la pieza de jamon.

Posteriormente, durante la fase de secado es donde
se genera la oquedad, con distinto grado de afecta-
ciéon en funciéon de su dimension y evoluciéon duran-
te el proceso de curacion.

Caracterizacion del defecto
Materiales y métodos:

Se utilizan jamones blancos e ibéricos en distintas
fases del proceso de elaboracion:

jamon semicurado, en fase de secado.
jamoén curado.

Para la valoracion del defecto se realizan cortes en
la punta del jamoén, comprendiendo a los musculos
biceps femoral y gliteo medio, asi como la grasa
subcutanea e intermuscular asociada a los mismos.

Identificacion y caracterizacion:

Por su implicacion anatdmica, comprometiendo a
los musculos:

GLUTEO MEDIO, con avances hacia:

Grasa subcutanea adyacente.
De gravedad y afectacion variable, tipica del ja-
mon serrano.

Tejido adiposo gluteo intermuscular.

De gravedad y afectacion importante, tipica del ja-
mon ibérico.

Cabeza proximal del biceps femoral.

BICEPS FEMORAL, directamente en su cabeza
proximal.

Por su evolucion a lo largo del proceso de curacion:
Coquera seca o limpia: generada durante las fases
iniciales de secado, cursando con baja afectacion y
gravedad y siendo de poca importancia.

Coguera humeda o sucia: originada como evolu-
cion de la coquera seca y durante las fases finales
de secado y bodega en condiciones de excesiva hu-
medad, e incrementando su gravedad y afectacion
en el tiempo y definiendo las siguientes cogueras o
combinacion de las mismas:

Aceitosa negra.
Aceitosa amarilla.
Fungica.

Con precipitados.
Parasitada.

Conclusiones

Defecto suficientemente conocido, con notable in-
cidencia e implicaciones econdmicas en la elabora-
cion de jamdn curado, siendo necesaria su caracte-
rizacion para implementar medidas en las distintas
fases del proceso, minimizando el nivel de afecta-
cion y su gravedad.
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EVALUACION DEL PROCESO DE CURACION DEL JAMON
IBERICO Y LA APARICION DE DEFECTOS (CALA) UTILIZANDO
UN MUESTREO NO DESTRUCTIVO PARA LA PIEZA Y ANALISIS

MULTIVARIANTE DE LOS COMPUESTOS VOLATILES

P. Rodriguez-Herndandez, M.J. Cardador, L. Arce,
V. Rodriguez-Estévez

v22rohep@uco.es

Introduccién y objetivo

Aunque en bajo porcentaje, en el proceso de cura-
cién del jamon ibérico (23 afos) pueden producirse
fallos, detectables sensorialmente mediante una
técnica olfativa tradicional, lamada cala, en la que se
emplea un punzén de hueso. Esos defectos impiden
la comercializacion de esas piezas, lo que implica un
coste, debido a su alto valor. Ademas, la técnica sen-
sorial esta sujeta a subjetividad y a la fatiga sensorial
en épocas de sobrecarga laboral (temporadas altas
de mercado), que puede conducir a errores de eva-
luacion; pero si fallara la deteccion podrian producir-
se problemas de reputacién en un producto del que
se espera la maxima calidad. Por tanto, es deseable
contar con métodos instrumentales que apoyen el
trabajo del maestro jamonero en la deteccién de las
piezas con defectos.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el poten-
cial de la cromatografia de gases acoplada a la es-
pectrometria de movilidad iénica (GC-IMS), utilizan-
do un muestreo no destructivo basado en la técnica
tradicional de puncidn o cala para discriminar entre
jamones ibéricos con una curacién 6ptima y otros
gue tenian algun defecto detectado olfativamente.

Metodologia

Al final de su curacidon, se muestrearon 322 piezas
(Jamonesy paletas ibéricos) de las cuatro categorias
comerciales definidas por la normativa espafola
procedentes de seis secaderos. De acuerdo con los
criterios de los maestros jamoneros de las empresas
colaboradoras, 155 piezas tenian una curacion opti-
ma y 167 no la tenian (seleccionadas exprofeso por
las empresas colaboradoras). EI muestreo se hizo
con agujas estériles desechables de acero inoxi-
dable de uso veterinario de 2.1 x 60 mm, mediante
puncioén en la punta de las piezas (extremo mas dis-
tal a la pezufa), quedando éstas impregnadas con
grasa (Martin-Gémez et al,, 2019). Tras el muestreo,
las agujas se introdujeron en un vial de vidrio, que
se encapsulé para analizar los compuestos volatiles
mediante GC-IMS. Para la diferenciacion de defectos
de curacion entre las piezas se emplearon y constru-
y6 un modelo discriminante basado en minimos
cuadrados parciales empleando 465 sefales obteni-
das al analizar las muestras. El 80% de las muestras
se utilizaron para la calibracion del modelo y el 20%
restante para su validacion externa.

Resultados y conclusiones

Se ha obtenido un éxito en la prediccion de un 89,1%.
Estos resultados son prometedores teniendo en
cuenta la heterogeneidad de las muestras analiza-
das, tanto a nivel de origen como de categoria co-
mercial y piezas; quedando demostrado el potencial
de la GC-IMS para detectar la posible presencia de
defectos al final del proceso de curacion del jamoén
y la paleta. Tal y como muestran otros trabajos (Ro-
driguez-Hernandez et al,, 2023), es previsible que

modelos especificos para cada industria, categoria
comercial y tipo de pieza mejoren el éxito de clasi-
ficacion.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE CURACION DEL JAMON
IBERICO MEDIANTE EL USO DE LA TECNOLOGIA DE
ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO CERCANO (NIRS) PARA
PREDECIR EL PERFIL DE ACIDOS GRASOS

M. Garcia-Garcia, C. Palma-Gutiérrez, M. Herndndez,
J.M. Cdceres-Nevado

idiprocesos@cicap.es

INTRODUCCION

La duracion de la salazén en jamones y paletas se
establece, fundamentalmente, a través del peso y
del pH. Se ha comprobado que, para perniles ibéri-
cos, la cantidad y composicion grasa puede ser un
aspecto a tener en cuenta para el calculo de los dias
en sal. La metodologia analitica disponible se basa
en técnicas muestrales grupales, que, ademas de
su escasa agilidad, suponen un coste elevado para
la industria. La tecnologia NIRS emerge como herra-
mienta alternativa de analisis individual, con costes
y tiempos reducidos.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue desarrollar y optimizar
modelos quimiométricos para la prediccion del per-
fil de acidos grasos en grasa liquida de cerdo lbérico.

MATERIAL Y METODOS

El conjunto muestral (N =305) estaba compuesto por
tejido adiposo subcutaneo de cerdos Ibéricos (100%
ibéricosy cruzados) de diferentes lotes. Los animales
fueron sacrificados en el mismo matadero durante
cuatro campanas consecutivas (2018 - 2022).

Cada muestra fue obtenida de cada canal en la li-
nea de sacrificio, en la insercion del rabo en la zona
coxal y, posteriormente, almacenadas a — 20°C hasta
su analisis.

La cromatografia de gases fue utilizada como méto-
do de referencia, mientras que la informacioén espec-
tral fue obtenida utilizando un espectrofotdmetro
multipropdsito FT-NIR (MPA |, Bruker Optics, Ettlin-
gen, Germany), el cual trabaja en reflectancia en el
rango espectral comprendido entre 800 y 2.500 nm.
Para el analisis, las muestras se descongelaron y se
fundieron en un microondas a 700 W y 2.450 MHz
durante 5 minutos. A continuacion, se obtuvieron
dos alicuotas, una para la determinaciéon cromato-
graficay otra, que se mantuvo a 35°C, para el analisis
espectral.

Para desarrollar los modelos cuantitativos, el colec-
tivo global se dividié en un colectivo de calibracion
(N=274) y otro de validacion externa (N=31) completa-
mente representado por el colectivo de calibracion.
Se aplicaron tratamientos de sefal y tratamientos
matematicos de primera y segunda derivada para
cada uno de los acidos grasos y, en base a parame-
tros estadisticos y quimiomeétricos, se selecciond el
mejor de cada uno de ellos.

RESULTADOS

Analizando los valores de la media y desviacion es-
tandar para cada parametro evaluado, se muestra
que el colectivo de validacidon queda representado
por el de calibracién. Por otro lado, evaluando el co-
eficiente de variacion (CV), el Unico parametro que

mostré una alta variabilidad fue el acido linolénico
(33.9%) mientras que, para el resto de los acidos gra-
sos, se obtuvieron valores inferiores a 17.5%, mostran-
do su mayor homogeneidad en el colectivo mues-
tral.

Para el conjunto de acidos grasos saturados, el me-
jor modelo quimiomeétrico se obtuvo con un trata-
miento matematico de primera derivada, mientras
gue, en los monoinsaturados, se obtuvo con un tra-
tamiento de segunda derivada.

Se comprobd que todos los modelos cumplian con
los limites bibliograficos (RMSEP < 1,30 veces el valor
del RMSEE y sesgo inferior a 0,6 veces el valor del
RMSEE).

CONCLUSION

Los resultados permiten concluir que todos los mo-
delos de predicciéon son aplicables cuantitativamen-
te, aunque necesitan mejorar en el caso del acido
l[aurico, por lo que la tecnologia se plantea como
alternativa prometedora y viable para la determina-
cion analitica.
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FACTORES QUE AFECTAN A LA APARICION DE MANCHAS
VERDES Y AMARILLAS EN EL INTERIOR DEL JAMON
SERRANO: EFECTO CANAL, MOMENTO DEL PROCESO Y TIPO
DE ENGRASADO

J. Arnau, P. Gou, F. Sadnchez-Molinero

Jjacint.arnau@irta.cat

Introduccién

La presencia de manchas verdes y amarillas alrede-
dor de los vasos sanguineos constituye un problema
frecuente en jamon curado debido a la oxidacion de
ciertos pigmentos de la sangre. Un estudio realizado
en jamon de Parma concluyd que la causa principal
parecia residir en el tratamiento del animal previo al
sacrificio y al aturdido. En jamoén serrano no se ha
encontrado ningudn estudio publicado que aborde
esta problematica.

Objetivo

El objetivo de este trabajo consistid en evaluar el
efecto de la canal, el momento del proceso y el tipo
de engrasado en la incidencia de manchas verdes y
amarillas.

Metodologia

Se realizaron 3 experimentos independientes con
jamones magros de cruces de cerdo blanco habi-
tuales en mataderos espafoles. El proceso tuvo una
duracion de 9 meses, realizdndose el engrasado a
los 5 meses. En las pruebas A y B se muestrearon
jamones antes del engrasado y al final del proceso.
En la prueba C, unos de los jamones fueron some-
tidos a un mayor engrasado (C1) y otros a un ligero
engrasado (C2), muestredndose todos a los 9 meses.
El muestreo consistio en la extraccion de una loncha
central de 2 cm de espesor en la que se evalud la
presencia de manchas. En las pruebas By C se utili-
zaron los dos jamones de la canal.

Resultados

No hubo incidencia de manchasalos15y 2,5 meses,
a los 5 meses se observo 1/18 y a los 9 meses 25/90.
De éstos, en el experimento A se observaron 7/18; en
el B7/18;en C12/36y en C29/18. Tan solo en 3 canales
(9,4 %) se observo el problema en ambos jamones
de la canal, (B(1) C2(2)), lo cual no difiere mucho de
lo que se esperaria por azar (15,3%), considerando la
incidencia observada en el total de parejas (25/64 =
39,06 %). El hecho de que la incidencia observada
de canales con ambos jamones con igual compor-
tamiento (con o sin defecto) no fuese significativa-
mente diferente a la esperada por azar no permite
afirmar que hubiese un efecto canal. El efecto en-
grasado fue el que afectd de forma mas importan-
te en el experimento C, lo cual se considera que es
debido a la reduccion de la formacion de cavidades
y zonas de insuficiente retraccion (e. g. vasos) que
pueden contener aire que contacte con la red de va-
sos sanguineos y facilite la formacién de manchas.

Conclusiones

En base al tipo de materia prima utilizada en el pre-
sente estudio el problema de las manchas verdes y
ocres no fue debido a un efecto del animal y no se
detectd antes de los 5 meses.

La mejora del proceso de engrasado es una herra-
mienta Util para reducir la incidencia de manchas
verdes, pero se precisa investigar los factores de
materia prima que contribuyen a hacer que ésta sea
mas o menos sensible a presentar dicha problema-
tica.
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LOW-COST CURED HAM TRACEABILITY
BY MULTIELEMENT ISOTOPIC DILUTION ICP-MS

Manuel Valiente, Alen Baeza, Veronique Vacchina
and Olivier Donard

manuel.valiente@uab.cat

INTRODUCTION

Meats from different geo-locations use to be diffe-
rentiated by isotopic ratio 87Sr/86Sr. Also, to over-
come animal feed influence, other isotopic ratios
related to either the atmospheric environment
(208Pb/206Pb) or physiological indicators (O11B%o)
can be used. Such determinations need a very high
precision analysis of related isotopes by using hi-
gh-cost analytical instrumentation. In the present
study, we have considered a low-cost alternative by
determining several elements at trace level contai-
ned in ham cured samples of different geographical
regions. The indicated multielement determination
(eleven elements in our study) is carried out by a
conventional ICP-MS single quadrupole, thus lea-
ding to a low-cost analysis without losing traceabi-
lity robustness.

OBJECTIVES

The aim of the study is to differentiate hams by
their origin and by their processing. To accomplish
this objective, the following tasks are developed: 1)
Analysis of cured ham traceability by determining
eleven elements (Li, Cr, Fe, Cu, Zn, Se, Rb, Sr, Cd, Ba
and Pb) in samples of cured ham from Argentina,
France, Italy, Montenegro, Portugal and Spain. 2)
These elements also trace the soil and the process
involved in the production of the ham.

MATERIALS AND METHODS

Authorized manufacturers or commmercial establish-
ments provided the studied ham.

The multi-elements were determined following es-
tablished protocols, including specific sample treat-
ment to the objectives of the analysis. The ICP-MS
technique (single quadrupole for the trace element
content) was the generator of the sought data. Mul-
ti-elements isotope dilution method providing high
precision allowing better geographical discrimina-
tion potential was used whenever possible.

RESULTS AND DISCUSSION

Values of the multi-element content in cured ham
samples will be discussed in terms of relationship
with both the origin of the ham samples, the atmos-
pheric contamination and the pig feeding of corres-
ponding hams. The statistical treatment allows to
have excellent discriminating factors.
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DEL JAMON IBERICO LONCHEADO DE ACUERDO CON EL
ENVASE Y TEMPERATURA DE CONSERVACION
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S. Ezquerro, MR. Rdmirez

lucia.leon@juntaex.es

La demanda de los productos curados loncheados y
envasados esta en aumento gracias a la facilidad en
su logistica y nuevos habitos de consumo. Ademas,
actualmente, las industrias estan inclinandose ante
la posibilidad de poder conservar y distribuir estos
productos en condiciones de temperatura ambien-
te, lo que facilitaria un ahorro econémico y ener-
gético. No obstante, estas nuevas condiciones de
temperatura podrian afectar al aspecto visual que
percibe el consumidor y por tanto en su decision de
compra.

Por ello, el objetivo de este trabajo fue conocer la
percepcion, aceptabilidad y el interés de compra del
jamon ibérico etiqueta verde (RD 4/2014) en formato
loncheado y envasado al vacio de acuerdo al tipo de
envase y temperatura de conservacion. Para llevar a
cabo el objetivo del estudio, participaron 8 catado-
res entrenados a los que se les presentaron un total
de 20 lonchas de jamdn ibérico (n = 5 lonchas de ja-
mon por cada grupo de estudio y tras un tiempo de
5 meses y medio de conservacion: 1) vacio en envase
convencional conservado a 4 °C; 2) vacio en envase
convencional conservado a 20°C; 3) vacio en envase
octogonal -con reducciéon de plastico- conservado a
4 °C; 3) vacio en envase octogonal conservado a 20
o,
C.

Los panelistas tuvieron que valorar el color del ma-
gro y de la grasa en una escala del O al 10, siendo O
color claro y blanco y 10 color marrén/pardo y ama-
rillo, respectivamente. Ademas, también se evalud
la aceptacion global de las muestras con la misma
escala, donde O correspondia a “no me gusta” y 10
a “me gusta mucho”. Los resultados mostraron que
los envases que se conservaron a temperatura de
refrigeraciéon mantuvieron el color del magro en un
rojo oscuro tipico de los productos curados y el color
de la grasa mas blanca, mientras que los conserva-
dos a temperatura ambiente fueron puntuados con
colores mas pardos para el color del magro y mas
amarillentos cuando se trataba del color de la grasa.

En cuanto al tipo de envase, el formato de vacio oc-
togonal consiguié mantener el color del magroy de
la grasa en mejores condiciones que el formato de
vacio convencional en ambas temperaturas de con-
servacion. La aceptacion global fue mayor cuando el
producto fue conservado en el formato de vacio oc-
togonal bajo refrigeracion, mientras que las mues-
tras envasadas en vacio convencional y conservadas
a temperatura ambiente obtuvieron la menor pun-
tuacion en este parametro. Estos resultados ponen
de manifiesto el impacto del tipo de envasado y la
temperatura de conservacion y la aceptabilidad del
jamon ibérico.
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Actualmente, existen industrias y cadenas de sumi-
nistros que optan por la conservacién a temperatura
ambiente de los productos curados en formatos lon-
cheados y envasados como respuesta a las politicas
de ahorroy eficiencia energética. Esto podria afectar
a la evolucion de los principales pardmetros de cali-
dad en este tipo de productos y por tanto a su vida
util con respecto a la conservacion bajo condiciones
de refrigeracion (Martillanes, 2021).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad
de la espectroscoépica de reflectancia en el infrarrojo
cercano (NIRS), como herramienta no invasiva, para
la trazabilidad de la temperatura de conservacion a
lo largo de 5 meses y medio (4°C vs. 20°C) en el ja-
mon ibérico etiqueta verde (RD 4/2014).

Para ello, se utilizaron un total de 84 envases (42
fueron almacenados a 4°C mientras que el resto fue
mantenido a temperatura ambiente (20°C), los cua-
les fueron muestreados a los 2, 4 y 5 meses y me-
dio (n = 28 en cada tiempo)). Los espectros fueron
tomados de forma no destructiva, es decir; sin abrir
el envase, con el equipo MicroNIR™1700 OnSite-W
(VIAVI Solutions, Inc., San Jose, California, USA), (en
absorbancia (log 1/R, siendo R = reflectancia), en el
rango espectral comprendido entre los 908 a 1676
nm, haciendo zig-zag, previa calibracién del equipo,
restando al Blanco la sefal del film superior del en-
vase. El manejo del equipo y adquisicion de datos
espectrales se realizd con el software MicroNirPro
(VIAVI Solutions). Una vez estudiada la posible exis-
tencia de andmalos espectrales, se llevd a cabo una
seleccion muestral para constituir los colectivos de
calibracion y validacion (70% y 30% del total de las
muestras, respectivamente). A continuacion, se pro-
cedié al desarrollo del modelo predictivo (software
Unscrambler X vs 10.5 de CAMO®) utilizando el ana-
lisis discriminante de minimos cuadrados parciales
(PLS-DA) como herramienta quimiomeétrica.

El modelo mostré solidez en la capacidad predictiva
de la temperatura de almacenamiento del produc-
to, dada por un elevado coeficiente de determina-
cion (1-VR) (0,92) y bajo error cuadratico medio tras la
validacion cruzada (EEVC) (0,147). Durante la valida-
cion externa, el modelo clasificé correctamente casi
el 90% de las muestras de acuerdo a la temperatura
a la que fueron almacenadas, confirmando por tan-
to su habilidad predictiva.

Los resultados obtenidos sugieren que la tecnologia
NIRS en combinacién con PLS-DA podria ser una he-
rramienta viable para trazar la temperatura a la que
el jamon fue almacenado, avalando la capacidad de
esta tecnologia ara ser considerada en cualquier es-
trategia de transformacion digital relacionada con el
control de calidad y la trazabilidad a nivel industrial y
de la cadena de suministro carnica.
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NUEVAS TENDENCIAS EN LA CONSERVACION DEL JAMON
IBERICO Y SU REPERCUSION EN EL ESTADO OXIDATIVO Y
CONTENIDO DE ANTIOXIDANTES

M. Freire, L. Ledn, A. Ortiz, S. Ezquerro, D. Tejerina

maria.freire@juntaex.es

Actualmente, la sociedad demanda productos de
consumo rapido que se adapten al ritmo de vida
actual, es por ello que la demanda de productos
curados loncheados envasados en formato indivi-
dual estad en auge. Por eso, hay una creciente pre-
ocupacion por el impacto medioambiental de los
envases alimentarios, los productos loncheados
pueden tener un coste tecnoldgico y ético alto al
presentar sus envases individuales de gran impacto
medioambiental. Es por ello por lo que el desarrollo
de envases sostenibles con una reduccion de plasti-
Cco y conservaciéon a temperatura de ambiente pue-
de ser una estrategia a explorar. En este contexto, se
plantea estudiar estabilidad oxidativa y contenido
de antioxidantes a lo largo de 5 meses y medio de
jamon ibérico etiqueta verde (RD 4/2014) en formato
loncheado y envasado al vacio en un envase reduci-
do en pléastico a temperatura ambiente (20°C) y de
refrigeracion (4°C). Para llevar a cabo el objetivo del
estudio se analizaron los valores de oxidacion lipidi-
ca mediante la técnica de TBARs y contenido en alfa
y gamma tocoferol por detecciéon de HPLC-fluores-
cencia. Por cada grupo de estudio se emplearon 10
envases de 8 lonchas a tiempo inicial, 4y 5 meses y
medio, siendo lo grupos de estudio 1) vacio en enva-
se octogonal -con reduccion de plastico- conserva-
do a 4°C;y) conservado a 20°C.

Los resultados mostraron unos valores medios ini-
ciales de oxidacion lipidica de 1,78 ug de MDA/mg de
muestra. Durante el periodo de conservacion se ob-
servaron valores estables en ambos grupos tanto a
mes 4 como a 5y medio, exhibiendo, en ambos gru-
pos, valores por debajo de 1,80 uMDA/g. Al finalizar
el estudio, la temperatura ambiente no condujo a un
mayor aumento de la oxidacion lipidica. Asi mismo,
todos los resultados se encuentran por debajo de 2,5
(Garcia-Esteban et al,, 2004) ugMDA/g que es limi-
te de deteccidon de valores de rancidez por un panel
catador. Por otro lado, los niveles de alfa y gamma
tocoferol fueron de 10,80y 0,16 ug/g para ambos gru-
pos respectivamente, al inicio del estudio. En el caso
del alfa-tocoferol se comprobd que dichos valores
se mantuvieron estables independientemente de la
temperatura de conservacion durante su conserva-
cién. Mientras que en el caso de gamma tocoferol
se observé una variabilidad en los resultados debi-
do a la naturaleza de las propias muestras. No obs-
tante, los valores obtenidos al final del proceso de
conservacion fueron similares a los reportados ini-
cialmente. En general, cabe remarcar que los datos
obtenidos fueron similares a otros productos cura-
dos carnicos.

Estos resultados ponen de manifiesto que la tempe-
ratura de conservacion no afecta significativamente
al estado oxidativo y de contenido en antioxidantes
en este tipo de envase a lo largo de 5 meses y medio.
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KOKU PERCEPTION INVOLVED IN PALATABILITY
OF MEAT PRODUCTS
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Introduction

Recently, Koku perception has been defined as a
holistic sensation characterized by three elements:
complexity, formed by multitude of stimuli, the
mouthfulness (intensity) of the stimuli, and lasting-
ness, which is experienced for an extended dura-
tion 1). The complexity of a food defined by its taste,
aroma, and texture is formed by processes such as
conditioning, fermentation, and heating. Additiona-
Ily, umami substances, lipids 2), and kokumi-subs-
tances are thought to play a significant role as en-
hancers of the mouthfulness and lastingness of the
complex stimuli. Koku of meat and meat products
such as sausages and cured ham are thought to be
produced by their conditioning.

Purpose

This study focused on the definition of Koku in meat
products and fat added as an ingredient in pork sau-
sage, and aimed to elucidate how it contributes to
the enhancement of the Koku perception and inves-
tigate the mechanism of this enhancement effect.

Methods

Three sausage types with different fat content (re-
gular (32%), half-added (16%), no added fat) were
prepared. Fifteen panelists, trained for at least two
months, evaluated sausages for spicy aroma inten-
sity, umami intensity, saltiness intensity, flavor mou-
thfulness (intensity), and flavor lastingness using a
grading system. In particular, the mouthfulness and
lastingness of flavor were added to the evaluation
items because they correspond to elements of the
Koku perception. Aroma compounds were collec-
ted from each sausage heated at 60°C for 2 h and
subjected to GC/MS to identify them. Furthermore,
comparison of aroma compounds released from
sausages with and without addition of fat under the
physiological condition.

Results

In this study, the effect of adding fat to pork sausa-
ge on taste and aroma lastingness was investiga-
ted. Sensory evaluation indicated that increasing fat
content intensified umami and saltiness perception,
enhancing the mouthfulness (intensity) and flavor
lastingness. Gas chromatography/mass spectrome-
try (GC/MS) analysis identified aroma compounds
such as B-pinene, 3-carene, D-limonene, octanal,
nonanal, caryophyllene, and methyl eugenol, which
were consistently present regardless of fat content.
These aroma compounds were less likely to be relea-
sed as the fat content increased. The release of these
aroma compounds from the sausage with addition
of fat was larger than that without addition of fat in
the presence of saline, indicating that the added fat
retained these aroma compounds.

Conclusion

Sensory evaluation indicated that increasing fat
content intensified umami and saltiness perception,
enhancing the mouthfulness and flavor lastingness.
Aroma compounds were less likely to be released as
the fat content increased, while their release was lar-
ger than that without addition of fat in the presen-
ce of saline. This suggests that meat products such
as sausages and cured ham with added fat release
more aroma compounds by saliva during chewing,
resulting in a more intense flavor and flavor lasting-
ness of Koku perception.
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PREDICCION DEL COMPORTAMIENTO DE LISTERIA
MONOCYTOGENES EN JAMON Y PALETA DE CERDO IBERICO

B. Rubio, C.I. Sadnchez, B. Martinez
rubherbe@itacyl.es

Introduccién

El Reglamento (CE) No 2073/2005 (DOCE, 2005) es-
tablece en su articulo 3 que los explotadores de em-
presas alimentarias responsables de la fabricacion
de alimentos listos para el consumo tienen la obli-
gacion de realizar estudios de vida Util para investi-
gar el cumplimiento de los criterios microbioldgicos
cuando dichos alimentos puedan suponer un riesgo
para la salud en relacion con Listeria monocytoge-
nes. En este sentido, los elaboradores de productos
carnicos crudo-curados tales como jamén y paleta
se ven obligados a cumplir con dicho requisito. El
procedimiento para validar la vida Util consiste en
obtener evidencias suficientes del cumplimiento,
utilizando herramientas como la caracterizacion
fisicoquimica del producto, el uso de modelos ma-
tematicos de crecimiento/inhibicién, etc. teniendo
en cuenta la variabilidad inherente al producto, asi
como las condiciones previsibles de almacenamien-
to.

Objetivos

El objetivo del presente estudio consistié en con-
tribuir en proporcionar evidencias que faciliten
a las empresas el cumplimiento del Reglamento
2073/2005 asi como el establecimiento de los para-
metros adecuados para el control de L. monocyto-
genes durante el proceso de elaboracién de estos
productos.

Metodologia

Para lograr dicho objetivo se Ilevd a cabo la caracte-
rizacion de los productos (jamon y paleta de cerdo
ibérico) utilizando los resultados obtenidos para pH,
aw, contenido en saly en conservantes de 140 mues-
tras analizadas en el laboratorio de la Estaciéon Tec-
noldgica de la Carne (ETC) y que incluyeron produc-
tos de aproximadamente 50 empresas situadas en
la provincia de Salamanca. Para verificar que estos
productos se clasifican en la categoria de ALC que
no pueden favorecer el crecimiento de L. monocyto-
genes se utilizd la herramienta de la red BIOQURA.
Finalmente, para describir, el comportamiento del
patdédgeno teniendo en cuenta los factores: pH, aw y
temperatura de almacenamiento se utilizaron mo-
delos disponibles en la bibliografia (Pathogen Mo-
delling Programme y ComBase Predictor).

Resultados

Los resultados obtenidos muestran que el jamdny la
paleta de cerdo ibérico presentan valores de pH en-
tre 5,6-6,2 y de aw entre 0,77-0,91. La variabilidad de
los valores de aw implicd que solo un porcentaje de
muestras menor al 1% podrian superar un valor de
aw de 0,92 lo que determind claramente que estos
productos listos para el consumo se clasifiquen en la
categoria de alimentos que no pueden favorecer el
crecimiento de L. monocytogenes. Los modelos uti-
lizados permitieron calcular, teniendo en cuenta va-

lores de pH y de aw que mostraban el peor escena-
rio posible, los pardmetros: velocidad de reduccion
y D-value (tiempo requerido por el microorganismo
para disminuir su poblacién en una unidad logarit-
mica) para las temperaturas de almacenamiento
mas habituales (refrigeracion y ambiente).

Conclusiones

Los resultados obtenidos confirman que durante la
vida Util del jamén y de la paleta ibérica se cumple
el criterio microbioldgico de <100 ufc/g de L. mono-
cytogenes.
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Introduccién y objetivos

La velocidad de difusion de la sal durante la fase de
salazon de los jamones determinara la correcta cu-
racion de los mismos durante su proceso de elabo-
racion. La diferente composicion fisico-quimica de
los jamones de cerdo blanco e ibérico podria deter-
minar un comportamiento distinto en la difusién de
los minerales.

El objetivo del estudio fue evaluar cémo evoluciona
la difusidon de la sal durante la etapa de salado y la
diferencia entre los jamones de capa blancay los ja-
mones ibéricos deshuesados.

Metodologia

Se determind la concentracion de NaCl en tres loca-
lizaciones distintas de la muestra (zona magra, cen-
tral y tocino), ademas de los macro y microminera-
les, asi como la composicion fisico-quimica.

Resultados

La humedad y el contenido en proteinas es signi-
ficativamente diferente (p<0.005) en funcién de la
zona (grasa, central o magro) y de la raza.

La grasa esta compuesta, fundamentalmente, por
acidos grasos, triglicéridos y compuestos volatiles.
La escasa humedad de esta zona hace que el indice
de difusion de los minerales sea bajo. El contenido
en cenizasy, en concreto, en NaCl, difiere significati-
vamente (p<0.05) en funcidn de la zona tanto en los
jamones ibéricos como en los blancos, siendo mayor
en las zonas mas magras, puesto que, ademas, la sal
todavia no ha empezado a difundir a través de la pie-
za (Arnau et al,, 1995). Por otro lado, a pesar de que el
contenido en NaCl y cenizas en el jamdn blanco es
mayor que en el ibérico en todas las zonas, no hay
diferencias significativas entre las razas (p=0.05).

Existen diferencias significativas (p<0.05) entre la
concentracion de la mayoria de los minerales pre-
sentes en la parte grasa (tocino) y en la parte central
y magra del jamon. Claramente, en el tocino la con-
centracion de los minerales es mucho menor que en
la parte mas magra. Por ejemplo, la concentracion
de Na es de 0,31+0,05 g/100g y de 1,96+0,20 g/100g
en el tocino y en la parte magra del ibérico, respec-
tivamente. En los jamones blancos las diferencias
gue se aprecian son similares. Estos resultados con-
firman que la difusion de sal esta siendo adecuada,
qguedando al final de la fase de salado la mayor con-
centracion de Na en las zonas mas magras. La con-
centracion de Na es mayor en los jamones blancos
que en los ibéricos, aunque no se detectaron dife-
rencias significativas (p=0.05). Esto podria ser debi-
do a las diferentes caracteristicas del musculo entre
ambeas razas. La concentracién y composicion de la
grasa intramuscular, asi como el menor contenido

en humedad del jamon ibérico, hacen que la veloci-
dad de difusién de la sal sea mayor en los jamones
de cerdo blanco (Arnau et al., 1995; Rosell & Toldra,
1998).

Se observd, ademas, mayor concentracion de mine-
rales en la parte medial (magra) que podria ser de-
bido a que el tejido graso tiene menor contenido en
aguay con ello menor probabilidad de que los iones
difundan a través de ella, asi como menor capacidad
de absorcién de sal. Por ejemplo, la concentracion
de hierro se ve afectada significativamente (p<0.05)
por la zona del jamon, pasando en los ibéricos y los
blancos, respectivamente, de 551+0,39 mg/100g y
1,09+2,05 mg/100g en la parte grasa, a 38,41+592
mg/100g y 2578+2,08 mg/100g en la parte magra.
Esta diferencia tan llamativa también se puede ob-
servar en el zinc que tiene una concentracion de
7,27+0,89 mg/100g y 9,33+1,30 mg/100g en la parte
grasa en los ibéricos y en los blancos respectivamen-
te y, sin embargo, en la parte magra la concentra-
cion es de 23,51+2,31 mg/100g y 25,56+1,45 mg/100g.

Conclusiones

El proceso de salado de jamones blancos e ibéricos
deshuesados permite una correcta difusion de la sal
y otros minerales a través de la matriz carnica. A lo
largo del proceso, se observan diferencias significa-
tivas entre las diferentes zonas muestreadas. A pesar
de que el contenido en Na es mayor en los jamones
de cerdo blanco, no se observaron diferencias signi-
ficativas entre ambas razas en este estudio.
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POTENCIAL DEL CEIA3 EN EL AMBITO DE LA PRODUCCION,
ANALISIS Y COMERCIALIZACION DE JAMON

R. Garcia-Valverde, A. Leon Ochoa, M.D. De Toro-Jordano

oficinaproyectos@ceia3.es / gerente@ceia3.es

El Campus de Excelencia Internacional Agroalimen-
tario (ceiA3) integrado por las Universidades de Al-
meria, Cadiz, Cérdoba, Huelva y Jaén, con IFAPA
como centro asociado, tiene el reconocimiento
internacional como centro de referencia en agroa-
limentacion. El campus cuenta con un 6rgano de
gestion propio, el consorcio ceiA3, que tiene entre
sus objetivos promover la formacion, transferencia,
internacionalizacion e interconexion en el sector
agroalimentario de los investigadores adscritos al
campus, a través de la generacion de proyectos de
[+D+i que refuercen la colaboracion entre pymes y
Universidades en el ambito de la produccion, anali-
sis y comercializacion de jamon curado. El campus
se define como un elemento de cohesidn entre la
comunidad cientifica, la Administracion y la indus-
tria del sector.

Las capacidades del ceiA3 en el ambito del jamon,
materializadas en acciones concretas, se estructu-
ran fundamentalmente en 4 pilares: formacion, in-
vestigacion, transferencia y divulgacion.

Formaciéon y empleabilidad: En las Universida-
des que componen el ceiA3 se imparte docen-
cia en areas relacionadas con la produccion,
analisis y comercializacion de jamdn, en grados
y masteres, asi como en cursos de especializa-
cién como los Training Network Courses.

Investigacion y Transferencia: Los 300 grupos
de investigacion que componen el ceiA3 estan
estructurados en 7 cllsteres de relevancia para
sector del jamdn, como es el caso del Tecnolo-
gias Agroalimentarias y Bioenergias o Agricul-
tura y Ganaderia Sostenible. Cabe destacar la
participaciéon en proyectos y alineamiento de
las investigaciones con las tematicas incluidas
bajo el concepto de ganaderia porcina llevadas
a cabo en los Ultimos afios y la prospeccion a
futuro.

La Oficina de Proyectos del ceiA3 (OPI) trabaja
para facilitar la transferencia e internacionali-
zacion en linea con las necesidades del sector,
reforzando la generacion de proyectos innova-
dores, el acceso a infraestructuras de investiga-
ciony la participacion en redes.

Divulgacion: Participaciéon y organizacion de fo-
ros y eventos, asi como la revista cientifico-téc-
nica C3-Bioeconomy.

El objetivo de este trabajo ha sido recopilar y catalo-
gar el potencial del ceiA3 en el &mbito de la produc-
cion, analisis y comercializacion de jamon. Para ello
se ha hecho uso de la plataforma SIGIA3 Sistema de
Gestion de Grupos de Investigacion ceiA3, desarro-
llada en el marco del proyecto PAIDI y actualizada
desde entonces, y de la coleccion de bases de datos
de referencias bibliograficasy citas de publicaciones
periddicas Web of Science.

Del estudio realizado se ha obtenido que el Cam-
pus de Excelencia dispone de mas de 80 lineas de
investigacion directa y mas de 25 grupos de investi-
gacioén, especializados en produccion, analisis y co-
mercializacion de jamodn. Las lineas de investigacion
identificadas se distribuyen en los 7 clUsteres ceiA3
del siguiente modo: 14 lineas en alimentacién y sa-
lud; 8 en agricultura y ganaderia sostenibles; 10 en
biotecnologia animal; 2 en biotecnologia vegetal; 21
en seguridad alimentaria; 10 en tecnologia alimen-
taria y bioenergia; 16 en economia y derecho agro-
alimentario.

Se ha detectado por tanto un elevado potencial del
Campus de Excelencia Internacional Agrolimentario
ceiA3 para dar soporte y servir de nexo entre la co-
munidad cientifica, la Administracion y la industria
del sector del jamon.
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DESARROLLO DE UN MODELO MATEMATICO PARA EL
PROCESO DE SECADO DEL JAMON CURADO

M. Mendiola, R. Lépez

mmendiola@cnta.es

Introduccién

En la industria alimentaria, la salazén y el secado son
procesos de transferencia de masa que dan lugar a
perfiles de contenido de agua y sal variables en el
tiempo. Es importante cuantificar y evaluar estas
dos variables para comprender mejor sus efectos
sobre la evolucion bioquimica y las propiedades fi-
sicoguimicas que se desarrollan durante el proceso
de curado del jamon.

La calidad final del jamdn curado depende de la
evolucion de la protedlisis durante la fabricacion en
respuesta a cambios de diversos factores como la
temperatura, el contenido de aguay el contenido de
sal. Los largos tiempos de secado hacen necesario
el control de estas variables y su predicciéon para la
mejora del proceso de curado del jamon.

Objetivos

Construir un modelo 3D basado en elementos fini-
tos que permita estimar la protedlisis, el contenido
de agua y las distribuciones de sal durante el pro-
ceso de secado del jamon curado espafol. Esta he-
rramienta formara parte de un gemelo digital de la
industria carnica.

Metodologia

Se utilizé una camara 3D con un sensor LIDAR para
tomar la primera imagen, sobre la que se construyd
la geometria del jamodn utilizando un software CAD.
A continuacion, esta geometria se incluyd y midid
con el software Comsol® Multiphysics.

La transferencia de calor y la prediccién del cambio
de temperatura del jamon se modelizaron en res-
puesta a la variaciéon de la temperatura del aire du-
rante las fases de pre-secado o secado/maduracion
mediante la ley de Fourier.

Los diferentes procesos de transferencia de masa
gue tienen lugar durante el proceso de producciéon
de jamdn curado se modelizaron mediante la ecua-
cion de Fick.

Finalmente, se resolvieron las ecuaciones utilizando
el software Comsol® Multiphysics.

Resultados

El modelo 3D multifisico basado en elementos fini-
tos construido utilizando el software Comsol® Mul-
tiphysics demostré una muy buena prediccion de
las distribuciones de contenido de sal y agua en el
jamon, la distribucién de la actividad del agua, el in-
dice de protedlisis y la pérdida de peso del jamon.

La precision del modelo se evalué comparando to-
dos los valores predichos al final de las etapas de
salado, postsalado y maduracion con valores expe-
rimentales medidos durante el mismo periodo de
tiempo en muestras extraidas de “Jamon De Teruel”
DOP.

Ademas, se cred una herramienta en forma de apli-
cacién, que la empresa puede manejar de forma
mas intuitiva y se inserté en el gemelo digital.

Conclusiones

Este estudio describe un modelo de elementos fi-
nitos que predice el curso temporal del contenido
de sal, la humedad, la aw y la pérdida total de peso
durante las diferentes etapas de la produccion de
jamon curado.

Este modelo matematico del jamon constituye una
valiosa herramienta numeérica para ayudar a los ope-
radores industriales a construir escenarios para pro-
ducir jamones curados. Esta herramienta formara
parte del gemelo digital de toda la cadena de valor
del proceso de produccion del jamon curado.
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA COMBINACION DE
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO Y TEMPERATURA EN LOS
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS Y OXIDATIVOS DEL JAMON
100% IBERICO DE BELLOTA

J. Garcia-Parra, A. Fernandez, C. Masuco

Jjesusjavier.garcia@juntaex.es

Introduccién

La forma de consumir jamon 100% ibérico ha cam-
biado a lo largo del tiempo siendo actualmente la
mas extendida la loncheado en bandejas debido
principalmente a que este envase es mas conve-
niente que la pieza entera. El uso de atmadsfera mo-
dificada en este tipo de envases puede prevenir oxi-
daciones en almacenamiento refrigerado. Por otra
parte, el almacenamiento a temperaturas distintas
a las recomendadas (refrigeracion) implica la apa-
ricion de reacciones oxidativas lo que conlleva una
disminucion de la calidad organoléptica.

Objetivo

El objetivo de este estudio ha sido evaluar el impacto
del almacenamiento a diferentes temperaturas de
refrigeracion (5, 10, 15y 20 °C) en distintos periodos
de almacenamiento (2, 4y 6 meses), sobre las carac-
teristicas fisico-quimicas, del jamon ibérico lonchea-
doy envasado en atmosfera modificada.

Metodologia

Se utilizé jamon 100% ibérico de bellota (etiqueta
negra) envasado en barquetas con atmadsfera modi-
ficada. Los analisis llevados a cabo fueron: color (CIE-
Lab), oxidacion de proteinas (1) y oxidacion lipidica

(2).
Resultados

En cuanto a los resultados del pardmetro L* la lumi-
nosidad fue similar a lo largo de todo el periodo de
almacenamiento sin encontrar diferencias significa-
tivas. En la componente a* (rojo-verde) se apreciaron
diferencias significativas a nivel de almacenamiento
como de temperatura. Las muestras almacenadas a
5°Ca2y4 mesestuvieron una coloracion rojiza mas
intensa que las almacenadas a mayor temperatura.
El pardmetro b* (azul-amarillo) tuvo un comporta-
miento similar a lo largo de todo el almacenamiento
y temperatura no encontrando diferencias aprecia-
bles.

En lo que respecta a la oxidacién proteica se obtuvo
un aumento gradual de manera significativa de los
valores al 6° mes de almacenamiento en las mues-
tras almacenadas a 5y 15 °C, mientras que, en la
oxidacion lipidica, el mayor valor se encontré en las
muestras almacenadas durante 60 dias y refrigera-
da a0 °C, ademas de las muestras almacenadas en
refrigeracién a 15 °C durante 4 meses de almacena-
miento.

Conclusiones

Los valores de L* no se modificaron significati-
vamente con el tiempo ni con la temperatura.

El indice de a* aumentd cuanto menor fue la T°
y tiempo de almacenamiento.

Los valores obtenidos de moles carbonilo/mg
de proteinas aumento con el tiempo de alma-
cenamiento.

El indice de mg MDA/Kg fue superior a los to-
mados a dia O en todas las condiciones.

Bibliografia

(1). Oliver CN, Ahn BW, Moerman EJ, Goldstein S, &
Stadtman ER. J. Biol. Chem. 262, 5488 (1987).
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Sci. 66, 1483 (1987).
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ANALISIS SENSORIAL EN JAMON 100% IBERICO DE BELLOTA
ENVASADO EN MAP ALMACENADO EN REFRIGERACION Y
TIEMPOS DE CONSERVACION

Antonio F., Cristina M., Maria Jesus M., Jesus G-P

antonio.fernandezf@juntaex.es

Introduccién

En la actualidad, las nuevas tecnologias de enva-
sado y conservacion son estrategias que fomentan
crecimiento de la industria del jamdn ibérico. Todo
esto ligado a los habitos de consumo, la gestion del
tiempo y conservacion doméstica han conducido a
la aparicién de nuevos formatos comerciales como
el loncheado envasado en atmodsfera modificada
(MAP). El deterioro sensorial de estos productos se ve
intimamente afectado por las condiciones de alma-
cenamiento en refrigeracion, que normalmente son
diferentes a las recomendadas por los productores.
El objetivo de este trabajo es evaluar las caracteristi-
cas sensoriales del jamon loncheado 100% ibérico de
bellota (etiqueta negra), envasado en atmadsfera mo-
dificada y refrigerado a diferentes temperaturas (5,
10,15y 20 °C) a lo largo de 6 meses de conservacion.

Metodologia

Las muestras de jamon (sobres de jamdn loncheado,
80 g envasado en MAP) fueron recibidas (Sefiorio de
montanera) en el Instituto Tecnoldgico Agroalimen-
tario de Extremadura (CICYTEX-INTAEX). El analisis
sensorial se realizé a través de un panel de cata en-
trenado formado por 8 panelistas evaluando 8 para-
metros sensoriales (Color del magro, Aspecto de la
grasa, Olores desagradables, Intensidad, Rancidez,
Sabores desagradables, Jugosidad y Dureza) en una
escala de 0 a 10 (Ramirez et al,, 2022) para cada uno
de los tratamientos de refrigeracion a los diferentes
tiempos de conservacion (Inicial, 2 meses, 4 meses
y 6 meses).

Resultados y discusién

Se observa que a medida que aumenta el tiempo de
conservacion existen atributos que se ven afectados
como la intensidad, el aspecto de la grasa, el color
del magro, la dureza y la jugosidad, recibiendo peor
valoracion por parte de los panelistas, o, los sabores
y olores desagradables donde su valoracion fue ma-
yor. En cuanto a la diferencia de temperatura en el
refrigerado, estos atributos varian levemente con
la excepcion del aspecto de la grasa y la intensidad,
gue disminuyen a medida que la temperatura de re-
frigeracion es mayor. Aunque el envasado en MAP
reduce la oxidacion del producto, la temperatura de
almacenamiento por encima de 10 °C favorece estos
procesos, como han expresado los panelistas.

Conclusiones

El jamén loncheado ibérico 100% se ve afectado
organolépticamente por el abuso del consumidor.
Cuanto mayor es la temperatura mayor y mas rapido
es este proceso de deterioro. El enranciamiento de
las grasas y el cambio de coloracion es el esperable
cuando se somete a estas condiciones y tiempos de
almacenamiento. Es necesario educar al consumi-
dor y proveer las condiciones 6ptimas para la con-
servacion del jamony, de esa manera, conseguir una
mejor experiencia de consumo.

Bibliografia

Ramirez R., Trejo A, Delgado-Adamez J., Martin-Ma-
teos M.J.,, Garcia-Parra J. 2022. Effect of High-Hydros-
tatic-Pressure Processing and Storage Temperature
on Sliced lberian Dry-Cured Sausage (“Salchichén”)
from Pigs Reared in Montanera System. Foods, 11,
1338. DOI: 10.3390/foods11091338.
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APLICACIONES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (MACHINE
LEARNING) A LA DETERMINACION DE INDICADORES DE
CALIDAD EN EL JAMON IBERICO

Vidal Moreno Rodilla, Beatriz Martinez, C. Vieira, M? José Rodriguez,
Belén Curto Diego, Juan Alberto Esteban Garcia

vieallce@itacyl.es

Introduccién

La industria 5.0 ya presente en buena parte de los
sectores, tiene como uno de los objetos principales
poner al cliente-consumidor como elemento central
alrededor del cual gira el proceso productivo. La apli-
caciéon de la inteligencia artificial es clave para mo-
delar el comportamiento del consumidor y sus per-
cepciones hacia los productos. El sector del jamoén
ibérico, con sus elementos de calidad diferenciada
no puede permanecer al margen de ello y tiene
como desafio considerar los hitos de la industria 5.0
e incorporarlos para garantizar su futuro y mejorar
Su posicionamiento.

En este sentido, la colaboracion del ITACYL, el CR-
DOP Guijueloy la Universidad de Salamanca, que se
|leva realizando de forma fructifera desde hace afios,
tiene una de sus piedras angulares en el desarrollo
de herramientas aplicables para modelar y reprodu-
cir el comportamiento del consumidor. En este sen-
tido, es evidente que las caracteristicas sensoriales
constituyen un elemento diferenciador de los pro-
ductos del cerdo ibérico.

Objetivos

Se plantea disponer de un conjunto de herramien-
tas que permita realizar de forma semiautomatica
las tareas de percepcidon sensorial. Asimismo, dentro
de la misma capacidad, se propone el desarrollo de
procedimientos de control de calidad encaminados
a la diferenciacion de factor racial o régimen de ali-
mentacién como elementos claves de la valoracion
de los productos del cerdo ibérico.

Metodologia

La CRDOP Guijuelo, entre sus actividades, tiene
la capacidad de realizar el seguimiento de los pro-
ductos de cerdo ibérico con una calificacion racial
de 75 % y 100 % procedentes de un amplio conjun-
to de productores, siendo en volumen, la DOP con
mayor disponibilidad de informacién y representa-
tividad de los productos de cerdo ibérico con deno-
minacion protegida. Por otra parte, la actividad del
ITACYL se centra en el control y caracterizacién de
los productos mediante técnicas analiticas con pro-
cedimientos certificados, incluyendo la constitucion
de un panel sensorial completo que realiza de forma
continuada pruebas sensoriales de los productos. Es
evidente que el seguimiento sobre la totalidad de
la producciéon de los productos de la DOP Guijuelo
no es viable por las capacidades del panel senso-
rial constituido por personas y que es, por tanto, un
recurso limitado. En este sentido, GROUSAL tienen
una amplia experiencia en tecnologias de aprendi-
zaje automatico, que incluyen herramientas como
las Redes Neuronales Artificiales con sus multiples
arquitecturasy soluciones de aprendizaje, que cons-
tituyen una solucién con gran potencia.

Resultados

Se demuestra que es posible reproducir la actividad
del andlisis sensorial con catadores entrenados, to-
mando como datos de partida los procedimientos
analiticos realizados por el ITACYL, que son auto-
matizables, para proporcionar como salida la cali-
ficacion sensorial de los productos. Asimismo, se
ha observado la capacidad de diferenciar de forma
sistematica las calificaciones raciales, aspecto en el
gue otras técnicas instrumentales han mostrado
claras deficiencias, con lo cual es viable la constitu-
cion de un sistema de calidad total que sea satisfac-
torio para los agentes del sector como para el prota-
gonista, el consumidor.

Agradecimientos
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MACRONUTRIENTES Y MINERALES EN JAMONES Y PALETAS
IBERICOS CON CALIFICACION BELLOTA

B. Martinez, C.I. Sdnchez, P. Lopez, J.J. Garcia, C. Vieira

mardomma@itacyl.es

Introduccién

El etiquetado nutricional de los productos derivados
del cerdo ibérico es crucial en un mercado cada vez
mas critico con los productos carnicos, ya que ayuda
a contrarrestar las preocupaciones del consumidor
sobre la salud y permite destacar aspectos nutricio-
nales positivos de estos productos. Sin embargo, a
dia de hoy, son escasos los estudios al respecto.

Objetivos

Evaluar desde el punto de vista del etiquetado nutri-
cional, el contenido en macronutrientes y minerales
de los productos D.O.P. Guijuelo con calificacion be-
llotay determinar si el tipo de pieza (paleta o jamon)
y el porcentaje racial (75% o 100%), modifican las po-
sibles declaraciones nutricionales (DN) y de propie-
dades saludables (DPS) atribuibles a los parametros
analizados.

Metodologia

Se ha analizado el contenido en proteinas, grasas,
hidratos de carbono totales y solubles, el perfil de
acidos grasos (AG) y el contenido en minerales (so-
dio, potasio, calcio, fésforo, magnesio, hierro, zinc,
cobre, manganeso, selenio, cromo y molibdeno) en
un total de 76 jamones y paletas, con calificacion
bellota, procedentes de cerdos 75% y 100% ibérico,
de 45 empresas diferentes certificadas por la D.O.P.
Guijuelo, durante dos afios (2021-22). El contenido en
sal y el aporte energético se han calculado segun
se indica en la legislacion vigente, que ha sido uti-
lizada también para determinar las DN y DPS que
se podrian aplicar a estos productos. Ademas, se ha
realizado un estudio estadistico de los datos obte-
nidos mediante un ANOVA factorial considerando
como factores el tipo de pieza, el porcentaje racial y
su interaccion.

Resultados

Las paletas presentaron un menor contenido de
proteinas, hidratos de carbono, calcio, magnesio,
fésforo y zinc y un mayor contenido graso y de AG
saturados y monoinsaturados (p<0,05). No obstante,
indicar que mientras el mayor contenido en AG sa-
turados fue consecuencia del mayor contenido gra-
so, el de AG monoinsaturados es el resultado de dife-
rencias en el perfil de acidos grasos, siendo mayor el
porcentaje de acido oleico en la grasa de las paletas
que en la de jamon (p<0,05). En el porcentaje racial,
no se detectaron diferencias resefables.

En base a los valores obtenidos para los diferentes
pardmetros analizados, las DN que se pueden hacer
en los productos evaluados son: “Sin azucares” “Alto
contenido de proteinas”, “Alto contenido de grasas
monoinsaturadas”, “Alto contenido de zinc, selenio
y cromo”, “Fuente de (paleta) y alto contenido de
(jamodn) fosforo” y “Fuente de potasio y hierro”. En

cuanto a las DPS, podrian utilizarse las relativas a

todos los componentes anteriores, a excepcion de
las autorizadas para los acidos grasos monoinsatu-
rados, ya que estos productos no cumplen el requisi-
to indispensable de presentar un “alto contenido de
grasas insaturadas”.

Conclusiones

Aunque se detectaron diferencias en funcién de la
pieza, desde el punto de vista de las DN, éstas Unica-
mente afectaron al fésforo.

Agradecimientos
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CARACTERIZACION DE LAS MEDIDAS ULTRASONICAS DE
COMPOSICION CORPORAL EN TRES ZONAS ANATOMICAS
EN TRES ESTIRPES DE CERDO IBERICO ACABADAS EN DOS
SISTEMAS TRADICIONALES

Francisco I. Herndndez-Garcia, Mercedes Izquierdo, Nicolds Garrido,
Ana Isabel del Rosario, Miguel Angel Pérez

francisco.hernandez@juntaex.es

La ecografia de composiciéon corporal (deposicion
grasa y acreciéon muscular) ha sido muy estudiada
en varias razas de porcino al nivel del lomo (Longissi-
mus dorsi; L. thoracis et lumborum), pero en el pre-
sente estudio, en el cerdo lbérico, ademas de ello se
han obtenidoy evaluado imagenes en nuevas zonas
ecograficas del tercio posterior, como la glutea y la
semitendinosa.

El objetivo de este estudio fue obtener las medidas
ultrasénicas de grasa subcutanea y musculos en
tres zonas anatémicasy compararlas en tres estirpes
de cerdo Ibérico (Retinto, Rt; Torbiscal, Thb; Lampifio,
Lp) acabados en dos sistemas tradicionales: cebo de
campo (Cc) y montanera (Mn), segun la Norma de
Calidad de los Productos del Cerdo Ibérico.

Se utilizaron 65 cerdos de la misma paridera, que
se separaron al alcanzar un peso de 99,6 (Lp), 108,8
(Tb) y 103,7 (Rt) kg y se distribuyeron en 2 grupos: 31
cerdos fueron acabados ad libitum con una dieta es-
tandar y equilibrada a base de pienso, en Cc, y 34
cerdos fueron acabados en Mn. Los animales se eco-
grafiaron al final de la fase de acabado utilizando un
ecografo ALOKA (modelo 500SSD, ALOKA Inc., Tok-
yo, Japan), provisto de una sonda lineal de 3 MHz y 12
cm de longitud. Las imagenes ecograficas se digita-
lizaron y las mediciones se llevaron a cabo mediante
el software Biosoft Toolbox de Biotronics Inc. (lowa)
y el software Image-J (USA, NIH). Se midieron espe-
sores de grasa subcutanea sobre 3 musculos: gra-
sa glutea (GGlu), grasa semitendinosa (GSt), y gra-
sa dorsal total (GDt) sobre el lomo al nivel de la 10°
costilla, y también midié el espesor de cada una de
las tres capas de la GDT: grasa dorsal interna (GDi),
media (GDmM) y externa (GDe). También se llevaron
a cabo mediciones de profundidad o area muscular,
como la profundidad glutea (PGlu), el area del mus-
culo semitendinoso (ASt) y el area y profundidad del
lomo (AL y PL, respectivamente).

La estirpe Rt tuvo mayor PGlu que las otras estirpes,
y Lp tuvo la mayor ASt. La GDty GDi fueron mayores
en Rt que en Th. Con relacién al sistema de acaba-
do, los animales de Mn presentaron mayores espe-
sores grasos a nivel del semitendinoso y para todas
las capas grasas a nivel del longissimus dorsi que los
alimentados en Cc, mientras que los animales en el
sistema Cc tuvieron mayor area del lomo.

En conclusidn, la tecnologia de ultrasonido nos per-
mite medir espesores grasos y musculares en dife-
rentes localizaciones anatdmicas para caracterizar
las estirpes lbéricas y ademas han servido para con-
cluir que los animales en montanera, en general, tie-
nen espesores grasos mayores que los de cebo de
campo y mayor area del musculo semitendinoso,
indicando que es el musculo que mas se hipertrofia
por el ejercicio.

Agradecimientos: A la Junta de Extremadura y a los
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por la financiacion del estudio y la difusion de los re-
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DE CERDO IBERICO EN DOS SISTEMAS DE ACABADO
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Aunque son muchos los trabajos publicados en re-
lacién a la calidad del jamon Ibérico, son muy pocos
los que comparan su curacion y calidad entre dife-
rentes estirpes ibéricas acabadas en cebo de campo
y montanera. El objetivo de este estudio es com-
parar las caracteristicas de la curaciéon de los jamo-
nes, asi como su calidad sensorial, en tres estirpes
de cerdo Ibérico (Retinto, Rt; Torbiscal, Tb; Lampifio,
Lp) acabados en dos sistemas tradicionales: cebo de
campo (Cc) y montanera (Mn), segun la Norma de
Calidad de los Productos del Cerdo Ibérico.

Para este estudio se evaluaron, en 65 jamones de 65
cerdos lbéricos de 3 estirpes en 2 sistemas de aca-
bado, los principales pardmetros relacionados con
la curacion, como las mermas por perfilado, salado,
secado y curado, el angulo de la cadera, la longitud
del jamon y el grosor de la cafa. Tras la curacion,
18 jamones (6/estirpe; 9/sistema) fueron evaluados
sensorialmente utilizando una escala no estructu-
rada de 0 a 10 (de “poco” a “mucho”). Se evaluaron
los siguientes parametros: 1) Visuales: color rojo del
magro (rosa claro a rojo oscuro); color amarillo de la
grasa (blanquecina a amarillenta); grado de veteado
graso intramuscular; brillo. 2) Olfativos: intensidad
de olor a jamon Ibérico; olor extrafio o desagradable.
3) Gustativos: intensidad de sabor salado; persisten-
cia del aroma a jamon en boca; sabor rancio; sabor
desagradable o extrafo. 4) Textura durante la masti-
cacion: jugosidad; dureza (de blanda a dura).

Al comparar los pardametros de curacidon entre estir-
pes, no hubo diferencias para las pérdidas por per-
filado o salado. La estirpe Tb tuvo mayores pérdidas
por secado y curado que Rty Lp. La longitud del ja-
mon fue mayor en Tb que en Rt, y en éstos mayor
que en Lp. El perimetro de la cafia fue mayor en Tb
y menor en Rt. El angulo de cadera fue el mayor en
Tb eigual en Rty Lp. Entre sistemas de acabado, no
hubo diferencias para las perdidas por perfilado o
salado. Hubo mayores pérdidas por secado y curado
en Cc que en Mn, a pesar de que el tiempo de cu-
racion fue mayor en estos Ultimos. Al comparar los
parametros sensoriales entre estirpes, el veteado fue
menor y la dureza fue mayor en Lp, la jugosidad fue
mayor en Tb, y la persistencia de sabor fue mayor en
Rt. Entre sistemas, los jamones de Mn fueron mas
rojos, veteados y brillantes, y tuvieron mayor persis-
tencia, jugosidad, dureza e intensidad del olor.

En conclusiéon, los jamones de la estirpe Torbiscal
presentaron mayores pérdidas por curaciéon que
los de las otras estirpes, la estirpe Retinta presento
la cafha mas fina y los jamones de cerdos acabados
en montanera presentaron menos perdidas por cu-
racion y mejores caracteristicas sensoriales que los
acabados en cebo de campo.

Agradecimientos: A la Junta de Extremadura, a la
empresa Monte Nevadoy a los fondos de los progra-
mas FEDER y AGROALNEXT-1.4, por la financiacion
del estudio y la difusion de los resultados.
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STIENE INFLUENCIA EL CLIMA EN LAS
MONTANERAS ACTUALES?

J. Vdzquez, R. Camacho, 3.M. Camacho, I.Costillo

info@incedeca.com

El caracter variable de las montaneras es amplia-
mente conocido en el sector agroalimentario del
porcino ibérico, tanto en los colectivos ganadero y
carnico, como en la propia administracion y entida-
des de inspeccion. Los “afnos buenos o malos” pare-
cen alternarse en las montaneras, afectando a los
resultados de las mismas, y ello tiene su repercusion
en las decisiones que los responsables de su gestion
toman cada campafa.

El objetivo de este estudio es analizar, por un lado,
las percepciones y actitudes que tienen los respon-
sables de las montaneras con respecto a las condi-
ciones climaticas, y por otro lado, si los pardmetros
climaticos registrados realmente influyen en las de-
cisiones de calendarizacion del sector.

Para ello, con el fin de valorar la percepcion del sec-
tor, se ha realizado una encuesta de opinién a ga-
naderos y gestores, sobre si perciben variaciones
positivas o negativas en las condiciones climaticas
durante las montaneras. Por otro lado, se ha realiza-
do un analisis de los pardametros climaticos (precipi-
taciones y temperaturas) registrados en las provin-
cias de Huelva, Sevilla, Cérdoba y Badajoz (Fuente:
AEMET), desde 1991 hasta 2022, prestando una espe-
cial atencién a las desviaciones registradas en las ul-
timas 3 campafas. Por ultimo, la influencia del clima
sobre el sector se ha evaluado analizando fechas de
inicio de montanera del conjunto de operadores de
la entidad de inspeccion INCEDECA S.L. en las dlti-
mas 3 campanas comprendidas entre el 2020-2022.
A nivel de percepcion, un 88,1% de personas encues-
tadas han manifestado claramente observar cada
vez condiciones climaticas mas desfavorables du-
rante la montanera, con mas calor y menos lluvias.
Unicamente el 11,9% opinaron que las condiciones
son similares todos los afos, con tan sélo una per-
sona opind que el clima es cada vez mas favorable
para la montanera.

Con respecto al analisis de parametros climaticos, las
precipitaciones medias de octubre registradas entre
2020-2022 muestran un descenso acusado respecto
a los valores medios registrados para el periodo 1991-
2020 (de hasta 50 litros menos en Sevilla). En el caso
de la temperatura media mensual, se registré entre
enero de 2021y enero de 2022 un aumento de mas
de 1°C, subiendo de 7,6°C a 8,8°C. En todas las pro-
vincias se han obtenido lineas de tendencia ascen-
dentes para los valores medios mensuales de todos
los meses del ano.

La gestion de montaneras ha resultado similar en
las tres campanas del periodo 2020-2022 no han va-
riado especialmente, mostrando duraciones medias
similares (70,72; 71,74 y 70,67 dias respectivamente) y
fechas de inicio de montanera también muy proxi-
mas (13-15 de octubre), mostrando el pico maximo
de inicios de alimentacion en la primera semana de
noviembre.

A pesar de que los ganaderos perciben peores con-
diciones climaticas para la montanera, y los registros
climaticos parecen corroborarlo, la fecha de inicio y
la duracién de las montaneras sigue mantenién-
dose relativamente estable. Por ello seria necesario
reflexionar y ahondar en si podrian existir otros mo-
tivos, ademas de los climaticos, que pudieran estar
afectando a la decision de los ganaderos sobre la ca-
lendarizacion de la alimentacion de bellota.
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EL VALOR DE LA PAREJA EN ESTUDIOS
CON JAMON CURADO

P. Gou
pere.gou@irta.cat

Introduccién

La heterogeneidad de los jamones conlleva a que se
necesite un gran numero de muestras para alcanzar
conclusiones validas en los estudios con jamoén cu-
rado. El minimo de muestras viene determinado por
la variabilidad de la caracteristica a analizar y por la
magnitud que queremos detectar de forma signifi-
cativa (LSD, least significant difference).

El disefo apareado, donde uno de los dos jamones
de cada animal es sometido al tratamiento a evaluar
y el otro se utiliza como control, permite “eliminar” la
variabilidad producida por factores que afectan por
igual a los dos jamones del mismo animal (genética,
alimentacion, ...).

El objetivo de este estudio es mostrar cuantitativa-
mente las ventajas que presenta el diseflo aparea-
do en cuanto a numero de muestras y confusion de
efectos.

Metodologia

Se calculd la LSD entre los grupos control y tratado
en funcién del numero de muestras (n) por trata-
miento, cuando:

Se asignan al azar los jamones, sin considerar si
son pareja, al grupo tratado o al grupo control:

LSD=SD-t0,025, n-22n

Se asigna al azar un jamoén de cada animal al
grupo tratadoy el otro al grupo control:

LSD=SDRt0,025, n-22n

Donde SD es la desviacion estandar de la variable a
analizar; R es la relacion entre SD y la desviacion es-
tandar de la misma variable entre los jamones de un
mismo animal; y t0,025, n-2 es el valor de la distribu-
cion t acumulada para una p de 0,025y n-2 grados
de libertad.

Caso practico: en un estudio de una modificaciéon
del salado, se calculd el nimero minimo de mues-
tras por tratamiento necesario para detectar dife-
rentes LSD en contenido de sal.

Resultados

La siguiente figura muestra el efecto del numero
de muestras por tratamiento sobre LSD/SD para un
diseflo no apareado y para un disefio apareado con
diferentes valores de R. Cuando se utiliza un nime-
ro limitado de muestras y cuanto mayor es R, mayor
es la ventaja de utilizar un disefio apareado (menor
LSD).

Caso practico: en el estudio del salado se obtuvieron
valores de SD del contenido de sal (b.s.) de 0,965%,
mientras que el valor R fue 194. La siguiente tabla

muestra las n necesarias para detectar diferentes
LSD con y sin disefilo apareado. Cuanto menor es
LSD mayor es la reduccion de muestras a analizar
con un disefio apareado.

Por otro lado, en disefos no apareados, cuando se
utilizan pocas muestras, existe la posibilidad de que
por azar se confundan los efectos del tratamiento a
evaluar con los efectos de un factor no controlado
(por ejemplo, porque hay una mayor proporcién de
una determinada genética en el grupo control que
en el grupo tratado). Con la utilizacion del disefio
apareado se elimina esta confusion en el caso de los
factores que afectan por igual a los dos jamones de
cada animal.

Conclusiones

El disefo apareado permite reducir notablemente el
numero de jamones a analizar y evita la confusion
del efecto del tratamiento con el de otros factores
afectan por igual a los dos jamones de un mismo
animal.
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POSIBLES DECLARACIONES NUTRICIONALES EN RELACION
CON EL CONTENIDO EN VITAMINAS EN JAMONES IBERICOS
DE DIFERENTES CATEGORIAS DE CALIDAD

S. Sdnchez, T. Antequera, T. Pérez-Palacios

ssanchezki@alumnos.unex.es

Introduccioén

En el Real Decreto 4/2014 se establecen denomina-
ciones de venta para el jamodn ibérico que se dife-
rencian en funcién del tipo de producto, tipo racial
y sistema de alimentacién y manejo, mediante 4
precintos de diferentes colores relacionados con la
calidad.

En relacion con la calidad nutricional, el jamdn es
fuente natural de vitaminas del grupo By Vitamina
E. Aungue hay estudios en los que se ha evaluado el
contenido en Vitamina E en jamon ibérico de distin-
tos tipos sin embargo son muy escasos los que ana-
lizan las cantidades de vitaminas del grupo B, para
evaluar la posibilidad de incluir alguna declaracion
nutricional en el etiquetado. Las declaraciones nu-
tricionales estan reguladas en el Reglamento (UE)
1169/2011.

Objetivos

Evaluar la posibilidad de incluir en el etiquetado del
jamon ibérico declaraciones nutricionales en rela-
cién con su contenido en Vitaminas.

Metodologia

Para este estudio se ha empleado Jamodn ibérico
loncheado de precintos negro, rojo, verde y blanco.
De cada uno de ellos se han seleccionado 3 marcas
comerciales.

En las muestras se determinaron

Vitamina B6 y B12: Extraccion mediante hidrdlisis y
analisis mediante HPLC-MS.

Vitamina E: Extracciéon mediante saponificacion y
analisis mediante HPLC y deteccién con fluorescen-
cia (I1SO, 2014).

Cada analisis de realizé por duplicado.
Resultados y Discusion

Las vitaminas estudiadas muestran diferencias sig-
nificativas entre marcas comerciales, sin embargo,
no muestran diferencias entre las categorias de
calidad estudiadas, posiblemente debido a la alta
variabilidad que se obtuvo al analizar las diferentes
marcas dentro de cada categoria.

Los valores de VitE obtenidos oscilaron entre 0,05-
6 mg/100g., siendo algunos valores superiores a los
encontrados por Ventanas (2006) y Jimenez-Colme-
nero et al, (2010), que obtuvieron valores maximos
de VitE de 1,5 mg/100g. La variabilidad que se obser-
va entre distintas muestras es posiblemente debida
a modificaciones en la cantidad de VitE en la dieta
de los cerdos.

Las concentraciones de VitB6 (Piridoxina) oscilaron
entre 0,11-0,35 mg/100g y de VitB12 (Cianocobalami-
na) entre 10,5-15,90ug/100g..Para poder establecer
una declaraciéon nutricional, el producto tiene que
contener el 15% o el 30% de la cantidad diaria reco-
mendada para poder etiquetarse como fuente de o
alto contenido de respectivamente. Teniendo esto
en consideracion, el valor minimo para etiquetar-
se como fuente de es 1,8mg/100g para la VitE, 0,21
mg/100g para la VitB6 y 0,375 ug/100g para la VitB12
y para alto contenido en 3,6 mg/100g, 0,42 mg/100g
y 0,75 ug/100g respectivamente.

Conclusiones

Teniendo en cuenta los valores necesarios para las
declaraciones nutricionales indicadas, no todas las
marcas comerciales podrian establecer una declara-
cién nutricional para la Vitamina E. La mayor parte
de las marcas de las categorias de calidad estudia-
das se pueden etiquetar como fuente de Vitamina
B6. Todas las marcas y categorias de calidad podrian
etiquetarse como fuente y alto contenido de Vitami-
na B12 siendo el jamon ibérico una excelente fuente
de estas vitaminas.
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NUEVOS AVANCES EN LA PRODUCCION Y EVALUACION DE LA
BIOACTIVIDAD DE LOS PEPTIDOS EN JAMON CURADO

N. Hernandez-Correas, A. Abellan, E. Salazar, E. Bueno,
J.M. Cayuela y L. Tejada

nhernandez7@ucam.edu

Introduccién

El jamon curado emerge como un alimento de inte-
rés, ya gue se ha demostrado que contiene péptidos
bioactivos, los cuales pueden desempefar diversas
funciones beneficiosas en el organismo humano.

La generaciéon natural de estos péptidos bioactivos
es consecuencia de la intensa protedlisis de las pep-
tidasas musculares producidas durante el procesa-
do del jamdn curado. Sin embargo, aun existe poca
informacion sobre la cantidad de estos péptidos en
el producto final. Debido al gran numero de pépti-
dos bioactivos, a la baja abundancia de cada uno de
ellos y a su presencia en una matriz compleja como
la del jamon curado, se dificulta su extraccion y ana-
lisis. (Arroume et al., 2016; Mora et al., 2017)

Con esta comunicacion se pretende dar una vision
general de los nuevos avances en la produccién y
evaluacion de la bioactividad de los péptidos en ja-
mon curado llevados a cabo por el grupo de inves-
tigacion.

Objetivos

El objetivo general de este estudio es incrementar la
concentracion de péptidos bioactivos en el jamon a
través del cambio de las condiciones de procesado
del mismo, corroborando la misma mediante nue-
VOS ensayos in vitro e in vivo que nos permitan com-
prender mejor sus efectos potenciales en la salud
del consumidor.

Metodologia

Se llevaron a cabo analisis en diversas muestras de
jamones curados, sometidos a diferentes condi-
ciones de procesamiento. Estos analisis incluyeron
pruebas bioquimicas, evaluaciones de bioactividad
in vitro, secuenciacion y evaluacion de la bioactivi-
dad potencial a partir de extractos de nitrégeno no
proteico.

Las muestras con mayor bioactividad fueron selec-
cionadas y se cuantificaron dipéptidos de interés
utilizando un equipo Triple Quad 7500 LC-MS/MS,
tanto en extractos sin digerir como en extractos
digeridos, con la confirmacién adicional mediante
simulaciones de digestion in silico. Actualmente,
se estan llevando a cabo numerosos ensayos para
confirmar la bioactividad de los péptidos después
de la digestion. Se sintetizd un extracto puro con la
concentraciéon media de dipéptidos para estudiar su
transporte epitelial y su biodisponibilidad in vitro en
células colorrectales (Caco-2).

Se realizard un analisis gPCR para evaluar la expre-
sion de genes especificos relacionados con condi-
ciones antioxidantes, antiinflamatorias o de inhibi-
cion de la ECA. Para evaluar el efecto del extracto
peptidico en condiciones de estrés oxidativo agudo
y crénico se llevara a cabo un ensayo en un modelo
in vivo, C. elegans

Resultados

Los resultados revelaron que los jamones reduci-
dos de sal mostraron una mayor concentracién de
péptidos y, por ende, mayor bioactividad en com-
paraciéon con los jamones tradicionales. Ademas, se
observaron diferencias significativas en la actividad
antioxidante y antihipertensiva entre las distintas
razas porcinas. Las condiciones de procesamiento,
como la prolongacion del tiempo de maduracion y
el aumento de temperatura, también influyeron en
la generacién de péptidos y su bioactividad.

Se identificaron varios dipéptidos, como DA, PA, VG,
entre otros, que contribuyen a la actividad antiin-
flamatoria y antihipertensiva. Ademas, se observo
una mayor concentracion de estos dipéptidos en
los hidrolizados de jamones sometidos a una diges-
tion previa. El dipéptido PA, ademas de duplicar su
concentracion tras la digestion se correlacioné en
un 94,7% con la estructura de la “midodrine” un de-
rivado de la etanolamina, agonista alfa adrenérgico,
utilizado como agente vasoconstrictor en el trata-
miento de la hipotension.

Conclusiones

Los hallazgos resaltan la relevancia de factores es-
pecificos durante el proceso de curado para la pro-
duccion y bioactividad de los péptidos en el jamon.

La cuantificacion de dipéptidos en extractos tanto
sin digerir como digeridos reveldé una mayor con-
centracion de dipéptidos bioactivos en los extractos
sometidos a digestién, sugiriendo asi que este pro-
ceso puede potenciar la disponibilidad de péptidos
bioactivos.

Ademas, la evaluacion de la actividad bioactiva de
estos péptidos mediante ensayos tanto in vitro
como in vivo ofrecera una comprension mas deta-
llada de sus posibles efectos en la salud humana.

En virtud de lo expuesto, se hace necesario prose-
guir con el estudio y llevar a cabo ensayos adiciona-
les a fin de profundizar en el analisis y comprensién
de la accion y bioactividad de los péptidos.
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LA SOBREMADURACION A LA PROTEOLISIS DE UN JAMON
CURADO DESHUESADO Y REDUCIDO EN SAL?
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Introduccion

Actualmente en el sector existe la tendencia de pro-
ducir jamones mas saludables con reduccién en el
contenido en sal. Para hacer frente a los efectos in-
deseables de la reduccién de sal (reduccion del sa-
bor y el aroma, menor aceptacion de textura y pro-
blemas de estabilidad y formacién del color), se han
propuesto varias opciones.

La extension del tiempo de maduracién podria dar
como resultado mejores propiedades de sabor y
aroma en los jamones y también refuerza la firmeza
muscular debido a las endopeptidasas y exopepti-
dasas musculares que generan una gran cantidad
de aminoacidos y péptidos libres. También se ha
observado que la reduccion de la humedad esta
relacionada con un aroma mas persistente y otras
caracteristicas sensoriales beneficiosas. (Mora et al.,
2013; Zhou & Zhao, 2007)

Ademas, el incremento de la temperatura y la so-
bremaduracion, probablemente, incrementarian la
concentracion de péptidos con bioactividad debido
a un incremento de la protedlisis. No se tiene cons-
tancia de la existencia de estudios que valoren estos
aspectos en un jamon reducido en sal y deshuesado.

Objetivos

Evaluar coémo las diferentes condiciones de procesa-
do (extension del tiempo de maduracion y aumento
de temperatura) afectan a la protedlisis de jamones
curados a partir de perniles de cerdo ibérico deshue-
sados reducidos en sal.

Metodologia

Se elaboraron 48 jamones deshuesados reducidos
en sal procedentes de perniles de cerdos ibéricos,
siguiendo el proceso descrito por Mufoz-Rosique
et al, (2023). El proceso finalizd cuando las piezas
alcanzaron una merma del 38% a 30°C (16 jamones
Lote control I). Otros dos lotes de 16 jamones se lleva-
ron a sobremaduracion, hasta un 42% de merma, el
primero (I1) 30°C y el segundo (lIl) a 36°C.

Para el analisis de los parametros fisicoquimicos,
se determind el contenido de nitrégeno total (TN),
nitrégeno no proteico (NPN) y se calculd el indice
de protedlisis siguiendo el método descrito por Mu-
foz-Rosique et al,, (2022). El contenido de aminoaci-
dos libres (FAA) se determiné siguiendo el método
descrito por Abellan et al,, (2012).

Resultados

El indice de protedlisis se vio significativamente
afectado (p<0,05) por los cambios de procesado en
el jamon. Los jamones de los lotes | y Il obtuvieron
valores similares entre siy significativamente inferio-
res a los jamones del lote IIl. Esto se debe al aumento
de la temperatura en la fase final, lo que puede dar
lugar a las importantes variaciones que se producen

durante la degradacion de las proteinas, debido a la
actividad de las proteasas.

El contenido de nitrégeno no proteico no experi-
mentod variaciones significativas por las diferentes
condiciones de procesado; sin embargo, se detecta-
ron niveles mas elevados en los jamones del lote Il1.
Se observa una mayor concentracion en la mayoria
de los aminoacidos en los lotes Il y Ill, con respec-
to al lote control, reflejando que la temperatura y la
sobremaduracion han favorecido la actividad de las
peptidasas.

Conclusiones

El aumento del tiempo y la temperatura de madu-
racion aumento significativamente la protedlisis en
jamones deshuesados reducidos en sal procedentes
de cerdos ibéricos, incrementando el contenido de
NNP (con mayor generacion de péptidos, muchos
de ellos con bioactividad) y aminoacidos libres (res-
ponsables de aromas y atributos que contribuyen al
desarrollo de efectos positivos en el jamon curado).
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SOBREMADURACION A LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES
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Introduccioén

El jamon ibérico, reconocido por su excelencia gas-
tronémica, resulta de un proceso de maduracion
complejo, durante el cual ocurren reacciones bio-
quimicas que influyen directamente en el desarrollo
de su perfil sensorial. La maduracion, en particular,
es crucial, ya que durante este periodo las proteinas
y los lipidos experimentan transformaciones signifi-
cativas, afectando tanto al sabor como la textura del
producto final. (Zhang et al.,, 2009)

Prolongar el tiempo de maduracion puede, ademas
de, elevar la concentracion de péptidos bioactivos
debido a una mayor actividad proteolitica, dar lugar
a una mejora en las cualidades de sabor y aroma
de los jamones, asi como a fortalecer la firmeza del
musculo. Este proceso se atribuye a la acciéon de las
enzimas musculares endopeptidasas y exopeptida-
sas, que generan una mayor cantidad de aminoa-
cidos y péptidos libres. Ademas, la deshidratacion
controlada durante el proceso puede potenciar la
persistencia del aroma y otras caracteristicas sen-
soriales deseables. No obstante, el conocimiento en
este ambito sigue siendo limitado.

Objetivos

Investigar el impacto de diversas condiciones de
procesado, como la prolongacién del tiempo de
maduracion y el incremento de la temperatura, en
las caracteristicas sensoriales de jamones curados a
partir de perniles de cerdo ibérico deshuesados re-
ducidos en sal.

Metodologia

Se elaboraron 48 jamones deshuesados reducidos
en sal procedentes de perniles de cerdos ibéricos,
siguiendo el proceso descrito por Mufioz-Rosique
et al, (2022). El proceso finaliza cuando las piezas
alcanzaron una merma del 38% a 30°C (16 jamones
Control - Lote I). Dos lotes de 16 jamones se llevaron
a sobremaduracion, hasta un 42% de merma, el pri-
mero (Lote Il) 30°C y el segundo (Lote Ill) a 36°C.

El analisis sensorial se realizé siguiendo el método
descrito por Tejada, (2010) con ligeras modificacio-
nes. Un total de doscientos participantes evaluaron
muestras mediante un cuestionario que incluia la
valoracion hedodnica de diversos atributos. La de-
terminacion del color y la textura instrumental se
realizd siguiendo la metodologia empleada por Mu-
Aoz-Rosique et al,, (2022).

Resultados

Los parametros instrumentales de color no se vieron
afectados por el incremento de la temperatura. La
sobremaduracién afectd significativamente a uno
de los parametros que definen el color del jamon (*L)
La sobremaduracién y el aumento de la tempera-
tura de procesado en la fase final no tuvieron un

efecto significativo sobre los diferentes parametros
definidos para la textura instrumental, Unicamente
la adhesividad fue significativamente mayor en los
jamones de los lotes Il y Ill. Aunque no hubo dife-
rencias significativas, para el resto de pardmetros se
observaron valores ligeramente superiores en los ja-
mones de los lotes Il y 111

A pesar de las diferentes condiciones de procesado,
el panel de consumidores puntud los tres tipos de
jamones estudiados de forma muy similar.

Conclusiones

La sobremaduraciéon y el incremento de la tempera-
tura durante la fase final de procesado no provocd
cambios significativos en la textura instrumental.

Los cambios realizados no afectaron a los atributos
sensoriales evaluados por los participantes, ya que
no se encontraron diferencias significativas entre los
distintos lotes, sélo para el color instrumental, que
puntud significativamente mas bajo en el jamon so-
bremadurado sin aumento de temperatura.
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CERDOS SACRIFICADOS EN MATANZAS DOMICILIARIAS
EN EXTREMADURA. EVALUACION DEL CONTROL OFICIAL
VETERINARIO

M. Vivas Martin, M.? Mercedes Nunez Garcia

marta.vivasm@salud-juntaex.es

Introduccién

Extremadura es una regidon con tradicion en la
practica de la matanza o el sacrifico de cerdos para
autoconsumo a nivel familiar, actividad regulada
normativamente y controlada por veterinarios para
garantizar la Seguridad Alimentaria y la Salud Publi-
ca de la poblacion.

Objetivos

Los objetivos de este estudio son evaluar la tenden-
cia respecto al numero de matanzas realizadas en
régimen domiciliario, asi como el nimero de cerdos
sacrificados, en las Ultimas siete campafas oficiales,
segun las ocho areas sanitarias extremenas.

Por otra parte, comparar las matanzas domiciliarias
realizadas por los servicios veterinarios oficiales del
Servicio Extremerfio de Salud y los veterinarios con
actividad libre. E igualmente, describir las principa-
les causas de los decomisos parciales y totales lleva-
dos a cabo en las campanas objeto de estudio.

Metodologia

Busqueda y recogida de datos desde el periodo
comprendido entre el 01-11-2017 y el 31-03-2024, me-
diante el uso del sistema para el control de zoonosis
en Extremadura, programa donde se deben regis-
trar todas las matanzas domiciliarias desarrolladas.

Resultados

Se han realizado un total de 21.667 matanzas de
porcino en régimen domiciliario durante las siete
Ultimas campanas, sumando un total de 43015 ani-
males. Por area sanitaria, ocupan el siguiente por-
centaje: 32,6% Badajoz, 32,4% Llerena-Zafra, 9,4%
Don Benito- Vva, 9,1% Plasencia, 6,6% Mérida, 52%
Caceres, 4,3% Navalmoral de la Mata y por ultimo
0,5% en Coria. Del total de actividades, el trabajo de-
sarrollado por veterinarios oficiales supone el 77,4 %.
Los decomisos parciales declarados hacen un total
de 2719, atribuibles principalmente a las causas si-
guientes: 32,7% a parasitosis no generalizadas, 19,4%
a otras causas (nefritis, rinitis atréfica, enteritis, artri-
tis y lesiones compatibles con tuberculosis) 17,7% a
procesos neumaonicos, 10,6% a hidatidosis, 7,7% a as-
caridiosis, 4,6% a cisticercosis, 1,7% por hemorragia,
1,6% por inflamacion, 1,3% por parasitosis generali-
zada y un 0,4% por motivos comerciales. Durante el
periodo de estudio, menos del 1% fueron decomisos
totales.

Conclusiones

Aunque las matanzas domiciliarias han supuesto un
fuerte arraigo durante siglos en Extremadura, los da-
tos observados en el desarrollo de esta actividad su-
ponen un descenso galopante anual de entre un 8
y un 14 %, siendo en ésta ultima campafa un 52,4 %
mas bajo con respecto al inicio del periodo de estu-

dio. Al igual que en el niumero total de cerdos sacri-
ficados que cae a la orden de un 10% en cada cam-
pafa, resultando en una variacion porcentual de un
52,9% menos. Las causas fundamentales se deben al
cambio generacional y de estilo de vida, entre otras.
La ténica es similar en todas las areas sanitarias de
la CCAA, aunque las pertenecientes a la provincia de
Badajoz resisten la caida, celebrando el 80% de las
mismas.

Por otra parte, 7 de cada 10 familias extremenas so-
licitan la asistencia del veterinario de Salud Publica
para el reconocimiento de los cerdos, siendo mino-
ritaria la actividad del veterinario libre en esta activi-
dad (o subnotificada en su caso).

Los decomisos parciales suponen mas de un 99%
del total. Un tercio de este porcentaje corresponde
a lesiones focalizadas principalmente en higado, ri-
AdN y pulmdn, consideradas no patognomaonicas e
incluyéndolas, por tanto, como parasitosis no gene-
ralizadas, causa principal de los decomisos parciales.
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DOES INFORMATION AFFECT THE WAY CONSUMERS
PERCEIVE MEAT PRODUCTS?

Maddalena Schiavone, Cipriano Diaz-Gaona, Carolina Reyes-Palomo,
Santos Sanz-Ferndndez, Rosa Garcia-Valverde, Vicente Rodriguez-Estévez

pa2roesv@uco.es

Consumer choices are influenced by a complex in-
terplay of factors including experience, information,
and emotional responses to the livestock produc-
tion system. Therefore, a deeper analysis of consu-
mer decisions is necessary to fully understand their
preferences. In this study, the impact of different
livestock production systems on consumer satisfac-
tion, sensory attributes, emotional reactions, and so-
cial-ethical values was investigated. For this purpo-
se, three tasting sessions of Iberian dry-cured ham
samples were conducted, each following methodo-
logies of consumer acceptability surveys, Just About
Right (JAR) profiles, and emotion quantification.
Although all sessions featured similar organoleptic
profiles, different information was provided regar-
ding the management, breeding, and feeding of the
animals (extensive and intensive systems).

Results showed that participants rated meat from
extensive production systems more positively than
the other two samples, despite all samples being
from the same piece of meat. This finding suggests
that consumers tend to form positive expectations
about meat, which influences their evaluation and
perception of quality depending on the produc-
tion system. In conclusion, this study underscores
the importance of providing accurate and detailed
information about the benefits of various livestock

farming systems to consumers. The absence or va-
gueness of information favors intensive farming, as
consumers are more likely to have positive expecta-
tions towards meat that has not been explicitly labe-
led as originating from an intensive farming system.
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ELIMINACION DE NITRATOS Y NITRITOS DEL PROCESO
PRODUCTIVO EN LA ELABORACION DE JAMON CURADO
REDUCIDO EN SAL

S. Sanchez-Valera, E. Salazar Serna, N. Herndndez-Correas,
M. Herndandez-Lorca, B. Mufioz-Rosique

silvia@aromais.es

Introduccién

Los nitratos y nitritos son sustancias que se adicio-
nan naturalmente en el proceso de curacion del ja-
mon. Se encargan de participar en la obtencion del
color y el aroma caracteristicos, asi como de reducir
la oxidacion lipidica y proteica y, durante el proceso
de conservacion de la carne, el nitrito evita el creci-
miento de Clostridium botulinum. En el etiquetado,
se representan como conservadores y, en el caso
de los nitratos, se describen como E-251y E-252, asi
como para los nitritos, el E-249 y E-250.

El jamon es un producto que se asocia a la cultura
y buen hacer de nuestro pais, pero debe adaptarse
a las nuevas necesidades de los consumidores, los
cuales demandan etiguetado mas limpio y alimen-
tos mas sanos.

Dada esta demanda y el conocimiento que se tie-
ne acerca de la formacién de nitrosanimas a partir
de estos aditivos (sustancias relacionadas con la
enfermedad del cancer, segun la EFSA) la industria
alimentaria debe abordar la reduccién y/o elimina-
cion de estas sustancias del proceso productivo del
jamon curado.

Objetivos

El objetivo de este trabajo es el de estudiar el efecto
de la retirada de los nitratos y nitritos en el proceso
de elaboraciéon de jamén curado reducido en sal, so-
bre las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologi-
cas del producto.

Metodologia

Se tomo un lote de jamon control (jamodn, sal y ni-
trificante) y un lote de jamon prueba que contenia,
jamon, sal, aroma natural y antioxidante (sin nitratos
ni nitritos) y se siguio el proceso tradicional de cura-
cion para el jamon.

Las condiciones de produccién fueron: en salazén
y postsalado de 0-6°C, durante las primeras etapas
de secado y maduracion, las temperaturas oscilaron
entre 8-17°C, mientras que, en las Ultimas etapas, se
llegaron a temperaturas entre 26-33°C.

Tras terminar el proceso y alcanzar la merma mi-
nima establecida (entre el 37% y 39%), se llevaron a
cabo estudios de: color, pH, actividad de agua (aw),
humedad, textura instrumental, composicion nutri-
cional (grasa, proteina y nitrégeno total, nitrégeno
no proteico, nitrégeno total y sal) y estudio micro-
bioldgico (Listeria monocytogenes, Salmonella spp,
E. coli, coliformes totales, aerobios mesdfilos, entero-
bacterias y Staphylococcus aureus).

Resultados

De los resultados obtenidos, se puede destacar que,
a pesar de obtener una merma muy similar en los
dos productos, las caracteristicas que pueden estar
relacionadas con la textura, como son la humedad,
la aw y la grasa, son superiores en la prueba que en
el control. Ademas, si a esto le sumamos un conte-
nido inferior de sal en los jamones de prueba, pode-
mos establecer una relacion entre estos resultados y
los obtenidos en cuanto a elasticidad, adhesividad y
cohesividad, puesto que también son superiores en
la prueba que en el control.

Conclusiones

Se deben llevar a cabo mas estudios acerca del pro-
ceso productivo a seguir, para la eliminaciéon de los
nitratos y nitritos en jamoén reducido en sal puesto
que, modificar pardmetros de proceso como tempe-
ratura, humedad o tiempo, pueden mejorar las ca-
racteristicas del producto final, para adaptarlo a las
demandas del consumidor.
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ANALISIS COMPARATIVO DEL ETIQUETADO NUTRICIONAL
DE JAMONES Y PALETAS

Diego Corrales Lopez, Jesus Manuel Crespo Martin,
M.? José Rangel Guillén

diego.corrales@salud-juntaex.es

Introduccién

Tanto la legislacion alimentaria de la UE como la na-
cional pone de manifiesto la necesidad de garantizar
que consumidores estén debidamente informados
respecto a los alimentos que consumen que puede
hacer variar la eleccién de uno u otro producto. En
la sociedad actual una informacién nutricional apro-
piada sobre los alimentos ayudaria notablemente al
consumidor a tomar la decisién, con especial interés
el valor energético, la sal o las grasas asi como de de-
terminados nutrientes.

Por razones de comparabilidad de los productos el
Reglamento UE 1169/2011 establece los datos obliga-
torios que deben aparecer y la forma de expresion
de los mismos.

Objetivos

El objetivo de este estudio es analizar y comparar
datos que aparecen en el etiguetado nutricional
obligatorio entre los distintos jamones y paletas que
podemos encontrar en el mercado.

Metodologia

Revisar las etiquetas de los jamones expuestos a la
venta al consumidor final en establecimientos mi-
noristas de alimentacion y restauracion de la Zona
Basica de Salud de Olivenza.

Analisis descriptivo de la informaciéon nutricional
que figura en los jamones y paletas y la comparativa
de los datos.

Resultados

Los resultados muestran un promedio en los jamo-
nes de 319,58 Kcal y de 337,93 Kcal para las paletas.

El aporte de sal oscila en los jamones entre 1196 g
minimo a 5,55 g maximo (promedio 4,12 g desvia-
cion tipica 1,29 g); en las paletas el aporte de sal osci-
la entre 1,196 minimo a un maximo de 5,65 g (prome-
dio 3,62 g desviacion tipica 1,66 g).

Conclusiones

En los jamones muestreados en el ambito territorial
de la Zona de Olivenza se ha detectado que existe
una amplia variabilidad y poca homogeneidad en
los datos que aparecen en la informacidén nutricional
del etiquetado.

El analisis estadistico de la cantidad de sal por su
parte presenta un rango amplio de valores aunque
con mayor homogeneidad que la cantidad de Kcal.

Un analisis con mayor cantidad de marcas en el es-
tudio permitiria obtener una imagen mas clarifica-
dora de la informacién nutricional y un etiquetado
estandarizado de las piezas permitiria a los consumi-
dores elegir con mas facilidad, seguridad y confian-
za, sin ser llevados a confusion en su decision.
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