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INTRODUCCION

Los criterios de calidad definidos en el contrato tipo de compra-venta de cerdos
Ibéricos homologado por el Ministerio de Agricultura y Pesca incluyen, entre otros
parametros, el porcentaje de los acidos palmitico (C16:0), esteéarico (C18:0), oleico (C18:1) y
linoleico (C18:2) que ha de presentar la grasa subcutdnea de cerdo Ibérico, analizada
mediante cromatografia de gases. Dependiendo de los niveles de dichos acidos y de los
resultados de las visitas a las explotaciones, los animales son clasificados dentro de la
categoria comercial de “Bellota”, “Recebo” o “Pienso”. Para poder aplicar estos criterios de
calidad, s6lo es posible analizar un numero reducido de animales debido a las limitaciones
inherentes de la cromatografia de gases como son el elevado coste analitico por muestra y
el alto tiempo empleado para realizar el analisis.

De acuerdo con Garcia-Olmo et al. (1999, 2001) es posible determinar el contenido
de los acidos grasos en grasa de cerdo Ibérico mediante Espectroscopia de Infrarrojo
Cercano (NIRS) con la misma precision que cromatografia de gases y con las ventajas
afadidas de poder analizar un alto nimero de muestras a un minimo coste. Para ello, es
necesario obtener ecuaciones de prediccion NIRS robustas, desarrolladas a partir de
muestras procedentes de animales sacrificados en diferentes campafias y que cubran todo
el rango de variabilidad (en cuanto a composicion de acidos grasos) existente en la grasa de
cerdo Ibérico. Estas ecuaciones NIRS asi obtenidas (Garcia Olmo et al., 1999) tienen un alto
valor, tanto cientifico como econdémico, por lo que seria deseable que pudieran ser aplicadas
en diferentes instrumentos NIRS localizados en industrias o laboratorios del sector.

A pesar de que en los Ultimos afios se han realizado esfuerzos importantes para que
los equipos de un mismo fabricante sean similares, aun contintan existiendo pequefnas
diferencias entre instrumentos que imposibilitan el uso directo de una ecuacién generada en
un equipo a otro del mismo fabricante (Garrido et al., 1999). Esta situacién se agrava
cuando se desea transferir ecuaciones NIRS entre instrumentos de diferentes marcas
comerciales y/o modelos. Por ello, Shenk y Westerhaus (1990, 1991) desarrollaron un
algoritmo de estandarizacién espectral o procedimiento de clonacion, a partir de muestras
selladas, que lograba corregir las diferencias espectrales entre instrumentos. El uso de
capsulas selladas asegura que tanto en el instrumento donde se han desarrollado las
ecuaciones (master) como en los instrumentos a los cuales las ecuaciones van a ser
transferidas (satélites) se obtengan idénticos espectros y se evita los cambios de
temperatura y humedad de la muestra durante la medida. Sin embargo, en numerosas
ocasiones no es posible el uso de capsulas selladas por motivos econémicos (alto coste de
las capsulas) o practicos (muestras con alto contenido en humedad o grasa).

El objetivo del presente trabajo es mostrar la posibilidad de transferir ecuaciones de
calibracién para la determinacién de acidos grasos en grasa de cerdo Ibérico en diferentes
instrumentos NIRS, empleando para ello capsulas no selladas.

MATERIAL Y METODOS
Instrumentos:
Cérdoba (master) = Foss NIRSystems 6500 con modulo de giro; Cabrils (satélite) =

Foss NIRSystems 6500 con modulo de transporte; Zaragoza (satélite) = Foss NIRSystems
6500 con modulo de giro.
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Ecuaciones:

Las ecuaciones NIRS empleadas en este trabajo fueron desarrolladas por el grupo de
la Universidad de Cérdoba (Garcia Olmo et al., 1999). A partir de ellas, es posible predecir la
composicién de acido palmitico (C16:0), estearico (C18:0), oleico (C18:1) y linoleico (C18:2)
en grasa liquida de cerdo Ibérico.

Clonacion:

Basicamente, el procedimiento de clonacidon consisti6 en la recogida de datos
espectrales NIRS, en cépsula no sellada, de una Unica muestra liquida de grasa de cerdo
Ibérico (grasa de referencia), en los tres instrumentos indicados (Garcia-Olmo et al., 2001).
La composicion en acidos grasos de la grasa de referencia es similar a la media existente en
grasa de cerdo Ibérico. A los espectros obtenidos se les aplicé el algoritmo de ajuste
espectral desarrollado por Shenk y Westerhaus (1991). Dicho procedimiento consiste en la
obtencion de la denominada “matriz de estandarizaciébn o clonacion”, que corrige las
diferencias existentes entre los espectros de la muestra de grasa de referencia recogidos en
el master y en cada uno de los satélites.

Transferencia de ecuaciones y validacion:

Para la validacion de la clonacién y de la transferencia de ecuaciones se procedié a
recoger el espectro de 10 muestras de grasa liquida de cerdo en los 3 instrumentos. Los
valores de &cidos grasos de dichas muestras cubrian los rangos de composicion de dichos
parametros en grasa de cerdo Ibérico. A los espectros obtenidos se les aplicé la matriz de
estandarizacion obtenida para ajustar cada uno de los satélites al instrumento master.

Programa estadistico:

La recogida de datos espectrales, el desarrollo de calibraciones y el proceso de
clonacion y validacion se realiz6 mediante el paquete estadistico ISI NIRS 3 ver. 3.11 (ISI,
1998), haciendo uso de los programas Scan, Calibration, Clonel y Evaluate
respectivamente, todos ellos incluidos en dicho paquete.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados (media y desviacion tipica) del contenido en acidos
grasos para las 10 muestras de grasa liquida empleadas como colectivo de validacion,
analizadas en los 3 instrumentos (1 master y 2 satélites), tanto antes como después de la
clonacién. Al mismo tiempo, se indican los valores del sesgo o diferencia sistemética entre
los valores medios obtenidos en el instrumento master y satélite antes y tras el proceso de
clonacioén.

De la observacion de los resultados de dicha Tabla puede apreciarse que existen
grandes diferencias entre los valores de composicion en acidos grasos para las 10 muestras
analizadas en el instrumento master de Coérdoba (21,6% C16:0, 10,5% C18:0, 52,8% C18:1
y 9,3% C18:2) y en los satélites de Zaragoza (33,6% C16:0, 7,9% C18:0, 50,8% C18:1y
29,7% C18:2) y Cabrils (9,8% C16:0, 10,4% C18:0, 54,5% C18:1y 9,8% C18:2) antes de la
clonacién. Estas diferencias son muy elevadas para el acido graso C16:0 (sesgos de —12,3
para el satélite Zaragoza y 11,5 para Cabrils) y para el C18:2 (sesgo de —20,4 para el
instrumento de Zaragoza) presentando valores mas moderados (inferiores a 3 en valor
absoluto) para los acidos grasos C18:0 y C18:1 en ambos satélites. A pesar de ello, los
valores de DT en el master y en los 2 instrumentos satélites antes de la clonacion son
similares.

Tras realizar el proceso de estandarizacion entre los instrumentos, los valores medios
de los acidos grasos predichos en los instrumentos satélite de Zaragoza (21,0% C16:0,
10,3% C18:0, 52,6% C18:1 y 8,7% C18:2) y Cabrils (21,3% C16:0, 10,5% C18:0, 52,5%
C18:1y 9,2% C18:2) son practicamente idénticos a los predichos en el instrumento master,
reduciéndose sensiblemente los valores del sesgo (inferiores a 0,6 para todos los acidos
grasos e instrumentos satélite). Estas diferencias entre los valores medios obtenidas tras la
clonacién son similares e incluso inferiores a las que cabe esperar entre duplicados de una
misma muestra analizados en un mismo laboratorio mediante el método de referencia
(cromatografia de gases).



Tabla 1. Media, DT y sesgo del contenido (%) en acidos grasos para 10
muestras de grasa de cerdo Ibérico analizadas en 3 instrumentos.

MASTER ANTgéTcFT_%lT\lEASuON TRASSAEE(ISII;IFESION
Cordoba | Zaragoza  Cabrils | Zaragoza  Cabirils
C16:0 Media+DT|21,3+2,0|336+19 98+20 |21,0+1,7 21,3+2,0
Sesgo - -12,3 11,5 0,3 0
C18:0 Media+DT|105+15| 79+15 104+15|10,3+1,2 105+1,6
Sesgo - 2.6 0,1 0.2 0
c18:1 Media+ DT | 52,8 +3,5|508+35 545+3,2|526+29 525+3,2
Sesgo - 2.0 1.7 0.2 0.3
C18:2 Media+DT| 9.3+1,2 [29,7+15 98+12 | 87+10 9,2+172
Sesgo - -20,4 -0,5 0,6 0,1

Por tanto, los resultados muestran que es posible transferir las ecuaciones
desarrolladas para la determinacién de acidos grasos en grasa de cerdo en un instrumento
(master) a otros instrumentos (satélite) del mismo fabricante. Al mismo tiempo, se muestra
qgue es posible la clonacién entre instrumentos a partir de una Unica muestra de grasa de
cerdo y mediante el empleo de capsulas no selladas.
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