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Determinacion no destructiva
de los contenidos de agua y sal
en jamon curado mediante el equipo

Sequid RFQ-Scan

Existen varias tecnologias no destructivas Marc Rubio’, Elena Fulladosa', Pere Duran

utilizadas en el émbito de la industria ¥ Niria Garcia-Gil' _ -
alimentaria para el control y optimizacién 1IXR{;I";AT;Instltut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries,

de procesos alimentarios. ? CENTA - Centre de Noves Tecnologias i Procesos
Este articulo se centra en el equipo Alimentaris
Sequid RFQ-Scan que se basa Finca Camps i Armet

en espectrometria de microondas, g:g:a“"me”s

y en cOmo este equipo se puede aplicar
para la determinacion del contenido

de agua y sal en jamon curado

Introduccion

Los productores de jamén curado estan interesa-
dos en disponer de herramientas rapidas y no des-
tructivas que les permitan predecir la composicion
y calidad de sus productos, de forma que se pueda
realizar un control en linea y clasificar el producto
final obtenido segun sus caracteristicas nutricionales,
como por ejemplo el contenido de sal. Esta informa-
cion podria ser anadida en el etiquetado del produc-
to, lo que permitiria al consumidor elegir de acuerdo
con sus preferencias.

La espectrometria de microondas permite determi-
nar las propiedades dieléctricas de los alimentos, pu-
diéndose correlacionar con parametros de calidad y
composicion de los alimentos. Varios investigadores
han utilizado la espectrometria de microondas en el
campo de la alimentacion. Lleo et al. (2007) deter-
minaron el contenido de azicares y la firmeza de me-
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locotones. Asimismo, Castro-Giraldez et al. (2010) la
utilizaron para medir el grado de maduracion en man-
zanas, el cual esta altamente relacionado con su con-
tenido en azucares. Kent et al. (2000) determinaron
parametros de calidad y frescura en distintas mues-
tras de pescado. En este estudio se demostro la capa-
cidad de esta tecnologia para determinar si el produc-
to era fresco o habia sido congelado. Durante la
congelacion se producen cambios en la distribucion
del agua debido a los dafios producidos en los tejidos
durante este proceso. Kent et al. (2000) también utili-
zaron la técnica para detectar si se habia afadido agua
de manera fraudulenta en muestras de gambas y dis-
tintas especies de pescado. Para esta deteccion se ba-
saron en el hecho de que si se afiade agua al alimento,
las sales idnicas se diluyen o difunden al exterior, lo
que hace variar las propiedades dieléctricas del pro-
ducto en cuestion.

En el campo de los productos carnicos también exis-
ten interesantes aplicaciones. Kent et al. (2002) deter-

Li-l;lErA PARA ELABORAR JAMON Y PALETA CURADA

delacarne 2011

Figura 1. A) Transmitancia. B) Transreflectancia

A) Sedial

Senal

B)

Luz incidente
Luz incidente

[ .3

,
X
X

Muestra

minaron la presencia de agua afiadida en diferentes
productos derivados del cerdo. Castro-Giraldez et al.
(2009) controlaron el proceso de salado de carnes de
cerdo, gracias a que existe una gran relacion entre el
contenido de sales ionicas y el comportamiento del
agua, y por tanto de las propiedades dieléctricas. Cas-
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Figura 2. A) Equipo Sequid RFQ Scan.
B) Sensor del equipo

Figura 3. Regiones en las que se dividio la loncha
de jamén curado
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Figura 4. Lecturas con Sequid RFQ Scan sobre una
loncha de jamon curado
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tro-Giraldez et al. (2010) también identificaron car-
nes de baja calidad como las DFD (de sus siglas en
inglés dark, firm y dry: oscuras, duras y secas) y las
PSE (pale, softy exudative: palidas, blandas y exuda-
tivas).

Existen varios equipos basados en espectrometria de
microondas que pueden utilizarse en la industria ali-
mentaria. Uno de ellos se basa en la transmitancia de
las ondas microondas a través de la muestra (figura
1A). Estos equipos consisten en un emisor y un recep-
tor separados por un espacio por donde circula el ali-
mento, el cual es impactado por las ondas microon-
das. Estas son recuperadas por el receptor de forma
distinta dependiendo de la composicidon del alimento
debido a la diferente absorbancia que presentan las
moléculas del producto analizado. Estos sistemas per-
miten trabajar en continuo y predecir, previa calibracion
del equipo, los contenidos en agua, grasa, proteina,
etc., pero tienen la limitacion de que solo pueden hacer
lecturas en muestras de alimentos liquidos, pastas y
solidos granulares.

El Sequid RFQ Scan (figuras 2A y 2B) es otro equi-
po basado en espectrometria de microondas que emi-
te pulsos electromagnéticos (microondas) en un ran-
go de frecuencia entre 100 MHz y 5GHz sobre el
alimento. En este caso, el equipo se basa en la transre-
flectancia de las microondas (figura 1B), midiendo
aquellas ondas que reflectan, después de penetrar o no
el alimento. La informacion recogida se presenta en
forma de curvas TDR (de sus siglas en inglés Time
Domain Reflectometer).

El equipo Sequid RFQ Scan puede aportar numero-
sas ventajas en una industria alimentaria. Se trata de
una tecnologia muy versatil que puede ser adaptada
para cualquier tipo de producto alimentario. El equipo
es pequefio y manejable, y los analisis se pueden llevar
a cabo on-line. Esta tecnologia es mas rapida y barata
que los métodos tradicionales, de manera que se pue-
de ahorrar mucho tiempo y reducir los analisis fisico-
quimicos.

Desarrollo de medidas de prediccion
de sal y agua en jamon curado
utilizando el equipo Sequid RFQ-Scan

Para calibrar el equipo Sequid RFQ Scan para pre-
decir el contenido de agua y sal se usaron lonchas de
2 cm de grosor procedentes de 34 jamones deshuesa-
dos. Estos jamones tenian un amplio rango de conte-
nidos de sal, agua y grasa, para de este modo abarcar
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todo el rango de contenidos de sal de jamones que se
pueden encontrar en el mercado. Para llegar a obte-
ner muestras tan dispares, los jamones se elaboraron
usando diferentes razas de cerdo y utilizando procesos
de salado en pila estandar (11 dias) y de salado redu-
cido (4 dias).

Se obtuvieron lonchas de la zona media del jamon al
final del proceso de secado, a unos 10 cm de la articu-
lacion coxofemoral en direccion distal. Cada loncha
fue dividida en tres regiones distintas (figura 3): R1
comprendia los musculos Biceps femoris y Semitendi-
nosus, R2 el musculo Semimembranosus y R3 los
musculos de la babilla, que representan las variaciones
mas extremas en cuanto al contenido de sal y agua
dentro del jamén. La region de grasa subcutanea fue
descartada.

Las lecturas con el equipo Sequid RFQ-Scan fueron
tomadas directamente sobre los musculos (figura 4).
Después de las lecturas, las regiones fueron diseccio-
nadas y picadas para llevar a cabo las determinacio-
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nes fisicoquimicas de agua y sal. Todos los analisis
quimicos fueron realizados por triplicado. El conteni-
do en agua fue analizado secando la muestra a 103°C+
2 °C hasta alcanzar un peso constante (AOAC, 1990).
El contenido en sal fue determinado de acuerdo con
la norma ISO 1841-2 (1996) usando el titrador poten-
ciométrico 785 DMP Titrino (Metrohm AG, Herisau,
Suiza).

Las curvas TDR recogidas por el equipo Sequid REQ-
Scan fueron analizadas con un andlisis estadistico mul-
tivariante, concretamente con el método PLS (modelo
de ajuste por minimos cuadrados parciales). Se des-
arrollaron los modelos de prediccion de los conteni-
dos de agua y sal en jamon curado.

Resultados

En la figura 5 se muestra la relacion entre el conte-
nido de agua (A), el contenido de sal en base humeda
(B) y el contenido de sal en base seca (C) determina-
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Figura 5. Relacion entre los contenidos analiticos

y los contenidos predichos de agua (a), sal en base
hameda () y sal en base seca (c)
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dos analiticamente frente a los valores de prediccion ob-
tenidos mediante los modelos desarrollados.

El error de prediccion del contenido de agua fue de
1,11% (R2=0,957), el de la sal en base humeda fue de
0,24% (R2=0,910) y el de sal en base seca de 0,66%
(R2=0,759). En el caso particular de la sal, los conte-
nidos se pueden predecir de manera satisfactoria aun-
que el contenido sea muy bajo. Ademas, pequenas va-
riaciones se detectan facilmente. Esto se debe a que
pequetios contenidos en sal aumentan mucho la con-
ductividad de las muestras y provocan cambios impor-
tantes en las propiedades dieléctricas del alimento. En
el caso del agua, el error es mas elevado pero, en am-
bos casos, el error de prediccidon es suficientemente
bajo para que el equipo pueda ser utilizado de forma
fiable por los productores de jamon curado.

Conclusiones

El equipo Sequid RFQ-Scan es una herramienta fia-
ble para predecir el contenido de agua y sal en jamén
curado. Este equipo podria ser utilizado como una al-
ternativa a los métodos destructivos o incorporarse en
linea para verificar el cumplimiento de la ETG Jamon
Serrano en cuanto a contenidos de agua y sal. Ade-
mas, podria utilizarse para clasificar el producto final
segun sus niveles de sal, asi como seleccionar aque-
llos jamones que tienen un contenido de sal reducido,
los cuales podrian ser etiquetados como tales. Tam-
bién podria ser interesante para evaluar de forma cuan-
titativa la dispersion de contenido de sal.
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