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Introducción

Los consumidores en el mundo buscan cada vez con mayor 
énfasis una dieta saludable y sensorialmente atractiva. En este plano, 
la preocupación por el contenido y tipo de grasas es creciente, lo que 
constituye un punto clave para los productores de alimentos cárnicos, 
incluidos los productos porcinos. 

Uruguay no es excepción en estas tendencias globales. En el país 
se está investigando en la producción de carne de cerdo para consumo 
fresco con per� les lipídicos más saludables, mediante la incorporación 
de pasturas en la dieta animal así como de otros alimentos ricos en 
ácidos grasos insaturados, en sistemas de producción al aire libre 
(Capra et al., 2007; Echenique et al., 2009). La tradición pastoril 
de Uruguay y sus particulares condiciones agroecológicas permiten 
avanzar en esta estrategia sin que los costos de producción se eleven 
signi� cativamente, lo que mejora la competitividad del sector. 

Los resultados positivos que han surgido al proseguir esta línea de 
trabajo alentaron la idea de extrapolar las investigaciones realizadas en 
carne fresca porcina a productos elaborados de mayor valor agregado, 
como es el caso del jamón curado. 

La alimentación animal es uno de los factores que más incide 
sobre la calidad de la materia prima y, por ende, del producto � nal. La 
alimentación determina, en parte, el contenido y composición química 
de la grasa de cobertura e intramuscular, el tenor de antioxidantes 
del músculo y la estabilidad a la oxidación. Por otra parte, origina 
compuestos que afectan al aroma y el sabor, además de in� uir sobre 
el brillo, jugosidad y textura de los productos curados (Virgili et al., 
1995; Arnau, 2000). Diversos trabajos realizados en España e Italia 
(López Bote et al., 1999; Bosi et al., 2000; Daza et al., 2005; Ventanas 
et al., 2007) establecen que la composición y características de la 
grasa de los perniles frescos obtenidos luego de la faena de los cerdos 
son determinantes de la composición química y calidad sensorial de 
jamones serranos, ibéricos y de Parma.

Los uruguayos descienden mayoritariamente de españoles e 
italianos, tradicionales productores de jamón curado. A pesar de 
esas fuertes raíces, la producción de jamón crudo es casi inexistente, 
importándose más del 95 % del consumo anual (desde Brasil, España 
e Italia). El desafío, entonces, consiste en desarrollar un producto de 
calidad, a partir de una materia prima diferenciada por la alimentación 
y el sistema de producción de los cerdos.  

En este marco, el objetivo del trabajo es evaluar el efecto de la 
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Resumen
La dieta animal es uno de los factores que más incide sobre la calidad de los productos porcinos. En este trabajo se evaluó el efecto 
de la utilización de semilla de girasol de alto oleico (SGAO) y pasturas sobre la calidad química y sensorial del jamón curado. Se 
analizaron jamones provenientes de 60 cerdos faenados a los 145 kg. Éstos fueron sometidos a cuatro tratamientos, consistentes 
en el suministro de dietas con diferente aporte lipídico en cantidad y composición química, con y sin acceso a pasturas: i) ración 
estándar, sin pasturas; ii) ración estándar, con pasturas; iii) ración con SGAO, sin pasturas, y iv) ración con SGAO, con pasturas. 
Se evaluaron parámetros físico-químicos y sensoriales de jamones obtenidos luego de un curado tradicional de nueve meses. La 
ración con SGAO dio lugar a jamones con una mayor proporción de C18:1(�9) y menor de ácidos grasos saturados en relación a 
la estándar. Las pasturas incidieron sobre el color y determinaron una mayor proporción de C18:3(�3) y C22:6(�3). Se concluye 
que con una dieta compuesta por SGAO y pasturas se obtienen jamones con mayor proporción de ácidos grasos oleico y �3 y 
relaciones �6/�3 más favorables para la salud humana, sin que se vean afectados atributos sensoriales. 
Palabras clave: Porcinos, sistema de alimentación, ácidos grasos, calidad. 

Abstract
One of the most important factors that determine the quality of pork products is the pig´s diet. This study was performed to 
evaluate the use of sun� ower seed with high oleic acid (HOSS) and the use of pastures on the chemical and sensorial quality of 
dry-cured ham. Dry-cured hams from 60 pigs slaughtered at 145 kg were analyzed. These animals were fed with two diets with 
different lipid content and chemical composition, and with and without access to pastures: i) standard diet without pastures; 
ii) standard diet with pastures; iii) diet with HOSS without pastures and iv) diet with HOSS with pastures. Dry-cured hams 
obtained after nine months of curing were analyzed in their physical, chemical and sensorial parameters. Dry-cured hams with 
higher proportion of C18:1(�9) and lower of saturated fatty acids were obtained with the HOSS diet versus standard diet. Ac-
cess to pastures had a positive effect on the colour and resulted in a higher content of C18:3(�3) and C22:6(�3). It is concluded 
that a diet including HOSS and pastures produced dry-cured hams with a highest level of oleic and �3 fatty acids and the most 
adequate �6/�3 ratio for human health, without any change in sensory properties.
Keywords: Pigs, feeding system, fatty acids, meat quality. 
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inclusión de semilla de girasol de alto oleico (SGAO) y pasturas en la 
dieta de cerdos, sobre la composición química y la calidad sensorial 
del jamón crudo, utilizando una tecnología de curado tradicional.

Materiales y Métodos

Tratamiento

Se trabajó con un total de 60 cerdos (30 machos castrados y 30 
hembras) híbridos, criados al aire libre entre los 90 y los 145 kg de 
peso vivo. Éstos fueron sometidos por un lapso de 95 días a dos 
raciones balanceadas (RB) isocalóricas e isoproteicas, con y sin acceso 
a pastoreo (AP):

i) Ración estándar (RE) - Sin acceso a pastoreo (SP) (n=15)
ii) Ración estándar (RE) - Con acceso a pastoreo (CP) (n=15)
iii) Ración con semilla girasol alto oleico (SGAO) - Sin acceso

      a pastoreo (SP) (n=15)
iv) Ración con semilla girasol alto oleico (SGAO) - Con acceso 

      a pastoreo  (CP) (n=15)

La composición química de ambas raciones se presenta en la 
Tabla 1. La diferencia entre éstas radicó en la incorporación de una 
fuente rica en Ac. Oleico (semilla de girasol de alto oleico) y 300 ppm 
de acetato de �-tocoferol (Rovimix E-50 Adsorbate, DSM) en la ración 
SGAO. El racionamiento con alimento balanceado fue restringido, 
suministrándose una cantidad � ja por animal de 3.5 kg/día durante 
todo el período.

Tabla 1. Composición química de las raciones balanceadas.

La pastura, con dos años de sembrada, estaba compuesta por 
achicoria (Cichorium intybus) y trébol blanco (Trifolium repens). 
En los tratamientos con pasturas, el acceso al pastoreo fue libre, 
manejándose una super� cie de 2.500 m2 por medio de franjas diarias 
de 100 m2, delimitadas por cerco eléctrico. 

Elaboración de los jamones curados y obtención de 
muestras

Los animales se sacri� caron a los 240 ± 11 días de edad y a un 
peso vivo de 145±5 kg. A los 45 minutos y 24 horas postmortem (p.m.) 
se realizaron determinaciones de pH con el � n de detectar y descartar 
perniles PSE o DFD. Dichas determinaciones se efectuaron sobre el 
músculo Semimembranosus del pernil de la media canal izquierda 
con pHmetro de compensación automática de temperatura (Altronix 
TPA-IV, USA) provisto de un electrodo de punción con polímero 
de xerolyt (Mettler-Toledo, LoT406-DKX, USA). Se realizaron dos 
lecturas sucesivas, tomándose como valor � nal la media de ambas 
determinaciones.

A las 48 horas p.m. se extrajeron los perniles de las hemicanales 
izquierdas y se procedió al pulido y per� lado de las piezas. Se extrajeron 
pezuña, hueso coxal y una pequeña porción de la musculatura que rodea 
al último, procediéndose luego al desangrado por presión manual.

Posteriormente, los jamones se sometieron a un proceso de curado 
tradicional de nueve meses: salazón por recubrimiento de sal y secado-
maduración en cámaras con temperatura y humedad controladas.

Una vez madurados, los jamones fueron deshuesados y prensados. 
Las muestras se extrajeron seccionando transversalmente la pieza en 
su parte media, obteniéndose de esta forma dos porciones. Cada una 
de éstas incluía los músculos B. femoris, R. femoris, Adductor, Vastus 
medialis, Vastus intermedius, Vastus lateralis, Semimembranosus 
y Semitendinosus, fundamentalmente, y la correspondiente grasa 
intermuscular y de cobertura. De una de las secciones se extrajo el 
Bíceps femoris.

Tanto las secciones transversales como las muestras de Bíceps 
femoris fueron envasadas al vacío y conservadas a 2 ºC hasta la 
realización de las determinaciones físico-químicas correspondientes.

Determinaciones físico-químicas

Sobre la sección transversal de la pieza y a nivel de la muestra 
del músculo Bíceps femoris se llevaron a cabo las siguientes 
determinaciones:

Actividad de agua (Aw): Con equipo Aqualab Series 3TE 
(a 25 ºC), utilizando protocolo de ensayo PES.CEMIC.CER.501.

Proteína: Por metodología PEC QCO QLAC 039, basado en la 
Norma ISO 937:1978. 

Humedad: Por metodología PEC QCO QLAC 037, basado en la 
Norma AOAC 2000, 950.46. 

Cenizas: Por metodología PEC QCO QLAC 040, basado en la 
Norma ISO 936:1998. 

Grasa: Mediante una extracción cuantitativa tipo método de Folch 
et al. (1957) utilizando una mezcla hexano-isopropanol 3:2 (v/v). 

Sobre sección transversal, que incluía los músculos mencionados 
anteriormente, y grasa de in� ltración, intermuscular y de cobertura, 
se determinó:

Per� l lipídico de la grasa: Por cromatografía gaseosa-espectrometría 
de masa (CG-EM), con preparación de los ésteres metílicos según 
técnica IUPAC 2.301. 

�-tocoferol: Por cromatografía líquida (HPLC). En el caso de este 
análisis se manejó para cada tratamiento una muestra compuesta.

Evaluación sensorial

Se llevaron a cabo ensayos con paneles de 50 consumidores cada 
uno. Los atributos evaluados fueron: color, sabor, textura y agrado 
general, utilizando una escala hedónica de nueve puntos (1-Me 
disgusta muchísimo a 9-Me gusta muchísimo).

En el primer ensayo se compararon muestras de jamón curado 
procedentes de cerdos alimentados con ración RE y con ración SGAO, 
en ambos casos sin acceso al pastoreo. En el segundo ensayo se 
compararon muestras de jamones provenientes de SGAO con pastoreo 
y de SGAO sin acceso al mismo.

Finalmente se contrastó el jamón proveniente de la dieta SGAO 
con acceso al pastoreo vs. el jamón curado de mayor consumo en 
Uruguay. Este último es un producto importado que participa en más 
del 60 % del mercado del jamón curado en el país.

Análisis estadístico

Los datos obtenidos del ensayo fueron analizados utilizando el 
Procedure GLM del paquete estadístico SAS. El modelo estadístico 
utilizado incluyó los efectos tipo de ración, acceso al pastoreo e 
interacción tipo de ración por acceso a pastoreo. Cada pieza individual 
correspondió a una unidad experimental para el análisis.  

Los datos de la evaluación sensorial fueron analizados por Prueba 
t para dos muestras, suponiendo varianzas iguales.
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Resultados y Discusión

Propiedades físico-químicas

No se observaron diferencias signi� cativas de pH a nivel del 
músculo Semimembranosus (Tabla 2) ni de la composición química 
de las secciones transversales de jamón curado y de músculo Bíceps 
femoris (Tablas 3 y 4). Los valores obtenidos se hallan comprendidos 
dentro de los rangos citados por López et al. (2005) y García Regueiro 
(2006) para el caso de jamones curados españoles.

Tabla 2. pH a los 45 minutos y 24 hs. p.m. (Semimembranosus).

Tabla 3. Parámetros físico-químicos del jamón curado (B. femoris).

Tabla 4. Parámetros físico-químicos del jamón curado (sección trans-
versal).

Con relación a la composición de �-tocoferol, si bien no se llevó 
a cabo un análisis estadístico al manejarse muestras compuestas, la 
tendencia de los resultados concuerdan con otras fuentes (Monahan et 
al., 1992; Bosi et al., 2000; Ventanas et al., 2007). Éstas señalan que la 
deposición de �-tocoferol en los músculos de los cerdos es dependiente 
de la concentración de vitamina E en el alimento. Tal es así que la 
ración suplementada con vitamina E (SGAO) determinó jamones 
curados con mayor porcentaje de �-tocoferol. Al mismo tiempo, dentro 
de la ración RE, aquellas piezas provenientes de animales con acceso 
al pastoreo promediaron un nivel superior de �-tocoferol (Tabla 5).

Tabla 5. Composición en �-tocoferol (�g/g).

Composición química de la grasa

Según los resultados obtenidos, una proporción importante de 
las secciones analizadas está constituida por grasa. El tipo de ácidos 
grasos que la componen tiene una altísima incidencia en la calidad 
nutricional y organoléptica, ya que determina atributos tales como el 
sabor, aroma, textura y jugosidad del jamón curado.

Al comparar la composición química de la grasa de jamones 
curados provenientes de diferentes tratamientos, el per� l de ácidos 
grasos resultó ser contrastante. Los cerdos cuya dieta se basó 
en SGAO dieron lugar a jamones curados con un per� l lipídico 
signi� cativamente superior en Ac. Oleico, además de presentar una 
relación ácidos grasos monoinsaturados/saturados (MUFA/SFA) más 
favorable desde el punto de vista nutricional, ya que la proporción de 
SFA disminuyó y la de MUFA aumentó respecto a la dieta basada en 
RE (Tabla 6).

Esta situación se explica por la condición de monogástrico del 
cerdo, ya que la composición de ácidos grasos de los lípidos tisulares 
re� eja de un modo más o menos aproximado el per� l de ácidos grasos 
de los alimentos ingeridos (Scheeder et al., 2000; Hogberg et al., 2003;  
Martínez et al., 2007; Capra et al., 2007). Por ello, al diferenciar en 
forma acentuada las dietas desde el punto de vista de su per� l lipídico, 
la consecuencia lógica es obtener carne y productos � nales con una 
composición en ácidos grasos contrastante. 

El incremento en el contenido de Ac. Oleico por efecto de una 
dieta animal rica en dicho ácido graso normalmente se traduce en 
bene� cios sensoriales y nutricionales muy importantes en los jamones 
curados. En primer lugar, el  Ac. Oleico tiene un efecto positivo sobre 
las lipoproteínas de alta densidad (HDL), factor de protección sobre 
enfermedades cardiovasculares (Bondia, 2007; Wood et al., 2008). En 
segundo lugar, estas grasas son más resistentes a la oxidación que las 
poliinsaturadas (Rhee et al., 1988; López Bote et al., 1999), generan 
productos � nales de oxidación con menor proporción de hexanal 
(Larick et al., 1992) y forman una mayor cantidad de aldehídos y 
compuestos aromáticos agradables durante el proceso de maduración 
del producto (García et al., 1991). Al mismo tiempo, para el Ac. 
Oleico se registró una interacción signi� cativa entre la dieta SGAO 
y el acceso a la pastura (P<0.05), lo que determinó un porcentaje de 
dicho ácido graso próximo a 49 % en los jamones provenientes de 
cerdos alimentados con SGAO y pasturas. 

A nivel de los ácidos grasos poliinsaturados (PUFA), no se 
observaron diferencias signi� cativas entre tratamientos para los ácidos 
grasos �6 (Ac. Linoleico y Araquidónico, fundamentalmente). Por otra 
parte, se registraron mayores proporciones de los ácidos grasos DHA y 
�-linolénico en el caso de jamones provenientes de cerdos sometidos 
a pastoreo. En Argentina, Moisá et al. (2007) arribaron a resultados 
similares al comparar la composición de la grasa intramuscular de 
carne porcina proveniente de sistemas de producción con� nado 
y con acceso a una pastura de alfalfa y trébol blanco. Las pasturas, 
dependiendo de las especies que las componen, presentan en su per� l 
lipídico entre un 33 % y casi un 50 % de Ácido �-linolénico (Isabel 
y López Bote, 2000; García Martín, 2001; Pérez et al., 2008), por lo 
que dicho aporte se ve re� ejado en la composición química del tejido 
adiposo.

Por otra parte, se determinó una interacción estadísticamente 
signi� cativa (P<0.01) con el tipo de ración, ya que las piezas 
provenientes de cerdos alimentados con pasturas y SGAO presentaron 
los mayores porcentajes de Ac. �-linolénico. Un incremento en la 
proporción de dicho ácido graso esencial es por demás favorable 
desde el punto de vista de la salud humana, dado que es precursor de la 
serie metabólica �3 y algunas de las dietas occidentales actuales solo 
cubren un 50 % de la ingesta diaria de Ac. �-linolénico recomendada 
(Bondia, 2007).  

Con respecto a las relaciones entre los �6/�3 los valores más 
bajos y, por ende, favorables se obtuvieron con jamones provenientes 
de los tratamientos con acceso a pastoreo (Tabla 6). Fue registrada 
una interacción entre el tipo de ración utilizado con la pastura 
(P<0.05), determinando que los jamones curados provenientes de 
cerdos con acceso al pastoreo y dietas basadas en girasol de alto oleico 
presentaran las relaciones �6/�3 más bene� ciosas desde el punto de 
vista nutricional.



TE
CN

O
LO

G
ÍA

 A
LI

M
EN

TA
RI

A
  

REVISTA DEL LABORATORIO TECNOLÓGICO DEL URUGUAY No. 4 - 2009 - INN TEC - 31

Tabla 6. Perfil lipídico del jamón curado (sección transversal).

Evaluación sensorial

Al someter a evaluación muestras de jamones provenientes de 
dietas con RE y SGAO, no se registraron diferencias signi� cativas, 
con valores dentro de la escala hedónica en el entorno de 7-7.2 para 
los atributos estudiados (Tabla 7). Si bien químicamente se obtuvieron 
diferencias signi� cativas en el per� l lipídico, éstas no fueron detectadas 
por los consumidores.

Tabla 7. Evaluación sensorial de jamones provenientes de diferentes 
dietas.

En cambio, al comparar jamones provenientes de cerdos con 
diferente acceso al pastoreo, el panel de consumidores pudo determinar 
una diferencia estadísticamente signi� cativa para el color (Tabla 8).

Tabla 8. Evaluación sensorial de jamones de cerdos con y sin acceso 
a pasturas.

Lo anterior concordaría con lo señalado por Graziotti (2000), 
quien observó que al realizar el animal una actividad física moderada, 
como es el caso del pastoreo, se produce un incremento de las � bras 
rojas oxidativas, lo cual tiene incidencia sobre la intensidad del color 
por una mayor concentración de mioglobina. A su vez, la actividad 
antioxidante de los �-tocoferoles naturales presentes en las pasturas 
reduciría la oxidación de dicho pigmento de la carne (Cava y Andrés, 
2001).

Tabla 9. Evaluación sensorial de jamones en estudio y comercial.

Finalmente, al comparar el jamón proveniente de la dieta SGAO 
con acceso al pastoreo (jamón en estudio) con el jamón curado de 
mayor consumo en Uruguay (jamón comercial), se obtuvo una 
puntuación más elevada para todos los atributos (P<0.05) en el caso 
del jamón en estudio (Tabla 9).

Conclusiones

De los resultados se desprende que es factible modi� car por medio 
de la alimentación y el pastoreo de los animales algunos atributos de la 
calidad nutritiva y sensorial del jamón curado obtenido.
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El suministro de una dieta rica en Ac. Oleico da lugar a jamones 
curados con un alto porcentaje de dicho ácido graso en su per� l 
lipídico, al tiempo que reduce la proporción de las grasas saturadas.

La utilización de pasturas en la dieta, además de incidir 
positivamente sobre el color de los jamones curados (según apreciación 
de los consumidores), también in� uye sobre la composición a nivel de 
los PUFA del producto � nal. En este sentido, las pasturas determinan 
una mayor proporción de los Ac. �-linolénico y Docosahexaenoico 
(DHA), que son de gran relevancia para la salud cardiovascular, al 
igual que Ac. Oleico.

Con una dieta compuesta por SGAO y pasturas, se obtienen los 
jamones curados con mayor proporción de C18:1(�9), C18:3(�3) 
y C22:6(�3) y las relaciones �6/�3 más favorables desde el punto 
de vista de la nutrición humana. Sensorialmente, el jamón obtenido 
a partir de la investigación tiene una mayor aceptación por parte de 
los consumidores uruguayos que el producto comercial importado con 
mayor presencia en el mercado nacional.

En síntesis, por medio de la dieta y el sistema de producción 
es posible modi� car la composición en ácidos grasos de la carne 
porcina –y por tanto del jamón curado– hacia per� les lipídicos más 
bene� ciosos, al menos desde la perspectiva nutricional, sin afectar 
otros atributos de calidad.

Reconocimientos

Este trabajo forma parte del Proyecto de Innovación en Tecnología 
“Desarrollo de jamones curados de calidad diferenciada”, llevado 
adelante conjuntamente por Granja La Familia, LATU e INIA, con 
� nanciamiento del Laboratorio Tecnológico del Uruguay.
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