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En I'elaboracio del pernil curat s’observa una taraa a reduir tant el contingut
de sal (demanda del consumidor) com el temps diedaid. Aquestes modificacions
han accentuat la incidéncia de textura excessivatoga i enganxosa, provocant un
important problema a I'hora del llencat mecanimnawisminucié de I'acceptabilitat

per part dels consumidors.

Aquest projecte s’emmarca dins del projecte d'itigasié cientifica i
desenvolupament tecnologic titulat: “Caracteritaaéisico-quimica i sensorial del
pernil curat amb textura adequada per al llencatame i acceptable pels
consumidors”. En la primera part d’aquest projesea concloure que el metode més
adequat per la mesura de la textura en els mudoigisps femoris(BF) i
semimembranosu$SM) és el test de relaxacio. Posteriorment efevana avaluacio
de la textura del muscul BF estudiant de quina maaae veia afectada per diferents
caracteristiques: pH, greix intramuscular, nivedl shlat i temperatura. A més, la
temperatura final de 30 °C va reduir la preséneiaestura tova o enganxosa en el
muscul. Posteriorment es va estudiar I'efecteatapts i de la temperatura de processat
sobre trossos i daus de pernil curat, malgrat goies’ha tingut en compte la influéncia

d’aquests aspectes sobre el pernil curat com aiptedinal.

L'objecte d’aquest estudi és determinar I'efectepdt de la materia primera, del
nivell de sal afegit i de la temperatura sobreraligle protedlisi i sobre la textura final
del pernil curat. Els resultats d’aquest trebafli da permetre millorar els criteris que
s’utilitzen per a la seleccié de la matéria primergaluar les condiciones de procés
optimes (nivell de sal afegit i de la temperatugacdracid) per I'elaboracio del pernils

destinats al llencat mecanic.

Es van seleccionar 62 pernils amb pesos comprestvte @1 kg i 13 kg
mitjancant la mesura del pH a 24 hopest mortenmen el muscul SM (pélizg), 22
pernils de pHw24 baix (pHsm24<5,7), 19 de pkzs Mig (5,KpHsm245,9) 1 21 de
pPHswm24 alt (pHsm24>5,9), posteriorment es va aplicar als pernils per$odes de salat (6
dies, 10 dies i 14 dies) depenent del pes perethlaquejar el seu efecte amb els dies

de salat. Aquests pernils se’ls va aplicar un peride curacié de 365 dies. En els
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ultims deu dies d’aquest procés, es van sotmetiesatractaments de temperatura
diferents, la meitat a un tractament de 18°C trBaieitat a un tractament de 30°C.

Després es van desossar els pernils i se’ls vawgtiels musculs BFSM i es
van realitzar diferents analisis fisicoquimiquesti(dtat d’aigua, humitat, greix
intramuscular, proteines, nitrogen no proteic ieindle proteodlisi) i de textura

instrumental (test de relaxacio).

Per I'index de protedlisi (IP), no es van obsediégréncies significatives entre
els grups de pklz24 avaluats, tanmateix, els pernils despbd baix van presentar major
IP que els de p&l4 alt. EI parametre IP, si va ser afectat, pel pleride salat i per la
temperatura, aixi, en aquells pernils amb un ceriople de salat es va obtenir un IP

més alt. Una temperatura de 30°C també produeiR snperior.

Un tractament de temperatura alt (30 °C) podrianighisir els problemes de
textura tova i/o pastosa en aquells pernils ampHhgi24 mig o alt. En els pernils de
pHswmz24 baix el tractament de temperatura no té efectgsfisiatius.

En pernils amb diferents periodes de salat unamaent de temperatura alt de 10
dies al final de procés de curacié uniformitzadatdra. Per tant, un tractament de
temperatura de 30°C durant els ultims 10 dies deégt seria aconsellable per pernils
amb continguts de sal baix ja que disminueix etblgmes de textura excessivament
tova i/o pastosa.
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1. INTRODUCCIO

1.1. Definicié de pernil curat

El pernil curat és un producte carni que s’elalzord les extremitats posteriors
del porc adult que han estat sotmeses primer eaatatment de salat (en forma solida o
salmorra) i, després, a un de dessecacié i maduraci

Les propietats del pernil curat depenen de la taiale la matéria primera, dels
ingredients i additius i del procés, i s’aconsegeria través de I'addicié a la carn
fresca de diversos ingredients i additius (salntgeitrificants i altres additius) i de les
condicions de procés a que aquest es sotmet (¢onmsliambientals de temperatura,
humitat relativa i velocitat de I'aire).

El Real Decret 1904/1993 del 24 d’octubre (BOE r8@nde I'11 de febrer de
1994) defineix “curat”, referint-se al pernil, cd®l tractament de les carns de la cuixa
del porc crues salades en condicions ambientalsuades per provocar, en el
transcurs d’'una lenta i gradual reduccié d’humitat/olucio dels processos naturals
de fermentaci0 o0 enzimatics necessaris per apodhar producte qualitats
organoléptiques caracteristiques i que possibilaeconservacié del producte final a

temperatura ambient”.

1.2. Situacio actual del pernil curat

En els darrers anys la produccié de productessataborats ha experimentat un
augment aproximat del 13% (Cruz, 2004). Aquest amms’ha vist reflectit
principalment en els productes tractats per cakguits del pernil curat i dels embotits
curats.

En la actualitat, 'Estat espanyol és el principadductor i consumidor de pernil
curat amb una xifra de 265.168 tones entre perpiddetes (Cruz, 2008). En la Taula
1.1 es presenta I'evolucio de la produccié de prteficurats a Espanya des de I'any
2000 fins a 2006.
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Taula 1.1 Evolucio de la produccio d’elaborats carnis a Bgpgen tones)

Any

Producte 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Pernil i
paletes  200.510  204.339 234.000 245.700 249.400 251.345 1885
curades
E&?gttgs 169.999  179.094 184.466 191.844 193.000 193.386  .9992
Pernil i
paletes
ie. 136841  150.607 158.137 169.997 172.500 174398 .5838
Altres
ractals 559959  299.222 329.323 345.789 351.000 355.212  .5860
amb calor
Producte
adobat | 8 67.63 0.000 0.680 000 8.16 8
P 145487  167.637 170. 170. 174. 178.165 .7181
Plats

57.558 59.918 63.513 66.688 68.700 71.105 73.593
preparats
TOTAL 989.624 1.060.817 1.141.439 1.190.698 1.200.0 1.252.655 1.252.655

Font: Eurocarne Gener-Febrer (Cruz, 2008)

Actualment, els consumidors demanen cada vegada pnéductes amb baix
valor energetic (LOpez-Lépez i col. 2008) i tamlaéxtrontingut en sal (Guardia i col.
2006), factors que es relacionen amb problemesovastulars (Law,1997). També, a
causa de l'estil de vida actual, on les familiedaceegada dediquen menys temps a la
preparacio dels apats, ha augmentat considerablelaedemanda de productes
envasats i llencats, que faciliten i redueixeneehgs necessari per preparar un apat.
Per aquest motiu les empreses tendeixen a elaparductes amb alt valor afegit i a
diversificar aixi la cadena productiva. Aixi dones, aquest marc, és logic considerar
la possibilitat d’elaborar pernils amb un continglé sodi, tan reduit com sigui
possible, tot i que, en les Ultimes décades agsibst disminuit més d'un 50%
(Ruusunen i Puolanne, 2007). En pernils curatsadlpma resideix en que pel fet de
disminuir el contingut de sal (NaCl), solen apageiproblemes de textura, fet que
condiciona l'acceptabilitat dels consumidors i ehdiment economic del producte
(Arnau, 1991).
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En els ultims anys el mercat de pernil curat dec ganc ha tendit cap a
'estancament, motiu pel qual la industria ha buswaves formules de venda, els
formats d’autoservei (llencats, trossos i tires) hagmentat un 15% (Antelo, 2006).
En les Figures 1.1.i 1.2. es pot observar la indgmoia de les formes de presentacié no

tradicionals (llencats, trossos i tires) en elssa204 i 2005, respectivament.

Distribucié de les vendes de pernil curat de
porc blanc segons la seva presentacio (2004)

2,95%
4,13%

15,94%
48,76%

28,22%

O trossos i tires O trossos envasats al buit

O llencats envasats en sobre O centre

W peca

Figura 1.1.Distribucié de les vendes de pernil curat de ptaod

segons la seva presentacio el 2004 en tan per cent.
Font: http://acnielsencom

Distribuci6é de les vendes de pernil curat de
porc blanc segons la seva presentacié (2005)

3,40%
4.27%

18,65%
48,15%

25,53%

M trossos i tires O trossos envasats al buit

O llencats envasats en sobre O centre

W peca

Figura 1.2.Distribucié de les vendes de pernil curat de ptaod

segons la seva presentacio el 2005 en tan per cent.
Font: http://acnielsencom
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1.3. Mercat exterior

El mercat exterior del pernil curat segueix cretdean el 2006 es van superar les
22.431 tones amb un valor de 177,88 milions d’eyfigura 1.3 i 1.4), amb un
augment en les exportacions entorn al 18% ent20@b i 2006 (Cruz, 2007). Per
destinacions, Franca, Alemanya i Portugal contiressent els principals importadors
d’aquest producte. Es important pero, destacare@kament que en els darrers anys
han experimentat els mercats com ara el del Jag® Estats Units, encara que, en
conjunt, nomeés suposen el 5,8% del valor totabdevéndes (5,36 milions de euros per
Japd i 5,31 per Estats Units) (Cruz, 2007).

Exportacions en milions d'euros

200 ~ 177,88

149,91
150 127,85

100,79+ 264

95,27
100 181,18 87,55

50 -

Milions d'euros

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Any

W Exportacions en milions d'euros

Figura 1.3. Evoluci6 del comerg exterior en milions d’euros.
Font:http://icex.es
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Exportacions en tones

25000 + 22431
20000 +

15000 -

Tones

10000 +

5000 -

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Any

W Exportacions en tones

Figura 1.4.Evoluci6é del comerg exterior en tones.
Font: http://icex.es

1.4. Classificacié del pernil curat

Entre els principals aspectes que es poden utifizaa la classificacié del pernil
curat es poden destacar la linia geneética i I'atta&6 que han rebut els porcs.

Quant a 'origen genetic, es distingeixen dos tigeipernil:

1) Pernils procedents de porc ibéric (on s’admelgans creuaments fins un
50% de base geneética no iberica per ser considdgatenominacio d’origen, segons el
Real Decreto 1569/2007). En aquest cas, en funeid’aimentacié se’n poden
distingir tres subtipus:

- D’agla o acabat en “montanera”. en el sistemapdaduccié tradicional,
'animal entra en “montanera”, com a minim als aeesos d’edat, amb un pes que
oscil-la entre els 80,5 i els 115 kg. Els porcsim@nten d’aglans i pasturatge, fins
arribar a un pes entre 150 i 180 kg, amb una rej@osiinima en aquest ecosistema de
46 kg.

- De “recebo” o acabat en “recebo”: I'animal despdéentrar en “montanera” i
després d’'una reposicio no inferior als 28,5 kgaguest regim d’explotacio, passa a
ser alimentat fins al moment del seu sacrifici am@ant pinsos compostos a base de

cereals i lleguminoses.
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- De “cebo”. aquest sistema consisteix en I'Us des@s compostos per
'alimentacié durant tot el periode d’engreix fiassolir el pes de sacrifici. L'edat
minima del sacrifici sera de deu mesos.

2) Pernils procedents de porc blanc. Aquest pgdradenominat Serrano o
curat, segons el procés d’elaboracié.

El pernil Serrano és aquell que prové de porcaaada Duroc, Landrace, Large
White, etc, aixi com dels seus encreuaments. Reutditzacio d’aquesta denominacio
(segell de qualitat) el plec de condicions d’aguyastducte exigeix I'acompliment
d'uns requisits de contingut de NaCl i de tempssdiat (“Fundacién del Jamon
Serrano, 1998). Aquest producte ha de tenir mégdamesos de procés de maduracié.

El pernil curat és aquell provinent de porc blgoe no forma part del segell de
qualitat ETG (“Especialidad Tradicional Garantizada

La manera de tallar el pernil per aconseguir uegrdchinada forma també
esdevé un tret diferencial d’aquest producte, igua I'origen, ja que ambdds factors
influeixen en la seva qualitat. També afecta lditpialel pernil els factors ambientals
propis de l'area geografica on es dur a terme ldunsio. En algunes zones, com
aguelles situades a l'interior de la peninsulaaasa de l'alta sequedat de I'ambient,
s’utilitzen periodes de salat més curts i contiagi#t NaCl més baixos, produint-se aixi
els anomenats pernils dolgos, tot i que, actualjreeiciusa de la modernitzacio dels
processos productius s’utilitzen cambres de sakatge temperatura i humitat relativa
controlades automaticament, fet que millora de #oroonsiderable els sistemes

tradicionals de produccié.

1.5. Estructura i composicié del pernil curat

Les extremitats posteriors del porc o pernils s@tep anatdomiques molt
heterogéenies quant a composici6 i estan formadesipaiment per masculs, greix de
cobertura, os, greix intramuscular i pell. La pnap® de cadascun d’aquests en la
composicié final depén de la linia genetica, dekséedat i I'estat d’engreixament de
'animal. En la Taula 1.2 es detallen alguns valoigos de composicié del pernil de
porc blanc (Poma, 1980).
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Taula 1.2.Composici6 del pernil

Composicio Percentatge
Miscul 63%
Greix de cobertura 21%
Os 8%
Greix intramuscular 4%
Pell 3%
Arteéries, venes i ganglis 1%

Font: Poma, 1980

Els ossos que formen part del pernil sén: coxahufe rotula, tibia, peroné i
tarsos, i depenent de si el pernil té peu o noataetos i falanges.

Els principals masculs que integren el pernil ddineps femoris, tensor fasciae
latae, gluteus superficialis, mediusprofundus, semitendinosus, semimembranosus,
sartorius, pectineus, gracilis, quadratus femoradturatorius externus internus,
gemellus, quadriceps femoris, extensor digitorumglsi lateris, fibrularis lentius,
tibialis cranialis, triceps surae, popliteus, flexdigitorum superficialisi profundus
(Sisson i Grossman, 1982).

En la majoria dels treballs publicats de pernilaties solen fer servir, per als
diferents estudis, els muscuidemimembranosu$SM) i biceps femorigBF), ja que
representen un percentatge elevat de la massa lausaal i perque ambdos son dos
musculs representatius tant de les caracteristiguess’associen al procés tecnologic
com d’aquelles propies de I'animal, al ser el SMnuiscul extern i el BF un muscul
intern (Arnau, 1991).

El muscul BF es troba parcialment sobre la partlaki, en part, sobre gluteus
superficialisi medius S’estén en direccio corba des de les espinesssacaudals a la
superficie lateral de I'articulacié femororrotuleade la cama (Figura 1.5).

El SM és un muscul molt gran que presenta treo$eixesta sobre la superficie
mitjana del muscul precederdefnitendinosysi del gastrocnemiusUna altra de les

seves caracteristiques és que té dos caps d’origen.
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bicensfemori semimembranosus
| S I¢

Figura 1.5 Localitzacié del muscuiceps femori$ semimembranoswen el porc
Font: http://porcine.unl.edu

1.6. Valor nutritiu del pernil curat

Actualment, els consumidors demanen cada vegadapmoésictes amb baix
valor energeticAquest fet juntament amb la creenca que el greigatc és perjudicial
per a la salut, ha fet que el sector carni tendeseleccionar linies genetiques amb un
alt contingut de magre (Lopez-Lépez i col. 2007).

En una alimentacioé equilibrada, la carn i els pobeés carnis tenen un paper
destacat com a font de proteines i micronutrients.

La genetica de I'animal, I'alimentacio, la prepadaicel processat de les peces,
influeixen la composicié quimica de la carn i carconsequéncia, el valor nutritiu del
pernil. En la Taula 1.3 es presenten els valomsanomals mitjos del pernil curat.

Taula 1.3Valors nutricionals mitjos del pernil curat

Energia (Kcal/kg) 3.960 | Vitamina B2 (mg/kg) 2,1

Proteines (g/kg) 180 Niacina (eq.) (mg/kg) 35,3
Greix (g/kg) 333 Calci (mg/kg) 100
Ac. Grassos esenc. (g/kg) 27,7 Ferro (mg/kg) 22,5
Colesterol (g/kg) 1,1 lode (ng/kg) 130
Lisina (g/kg) 18,7 Magnesi (mg/kg) 200
Vitamina B1 (mg/kg) 5,5 Zinc (mg/kg) 33

Font: http://icex.es
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1.7. Quimica i bioguimica del muscul

L’organisme animal esta format per cinc teixits itsis el teixit muscular,
I'epitelial, el nervids, el connectiu i I'ossi, dafjuals el més abundant és el muscular.

La unitat del teixit muscular és el sarcomer. Aq@ssa format per les proteines
miofibril.lars (actina i miosina) que son solubkas solucions salines concentrades. La
unié dels sarcomers forma els anomenats miofilagneque alhora s’uneixen
paral-lelament per donar lloc a les fibres. Lagmes d’elastina i col-lagen en el teixit
connectiu permet la unio entre les fibres, a mésatderir-li resisténcia mecanica i
elasticitat (Lepetit i Culioli, 1994).

Les fibres o cel-lules musculars tenen un dianwieeoscil-la entre 10 i 1G0n,

i sbn multinucleades. Tant les fibres com els feigdfascicles i el muscul en la seva
totalitat es troben envoltats per una membranaedtkt tconnectiu que rep el nom
d’endomisium, perimisiumepimirium,respectivament.

Durant la contraccido muscular el metabolisme éskaerde manera que l'aport
d’ATP necessari per que es produeixi la unio detiba i la miosina s’obté mitjancant
el procés de respiracio.

Després de la mort de I'animal, es desenvolupa etalolisme anaerobic en el
qgual la hidrolisi del glucogen s'utilitza per geaeenergia (ATP). Com a conseqiencia
d’aquest procés també es genera acid lactic, qunser eliminat, cosa que provoca
una acidificacié del medi. Aquesta acidificaci6uéa duracié limitada, entre 4 i 5
hores, ja que el glucogen passa a ser un factiahim els sistemes enzimatics s6n
inhibits pel propi descens del pH. A més a mégredueix una desnaturalitzacio de
les proteines contractils (actina i miosina) quetreben en el punt isoeléctric,
provocant I'exsudacié d’aigua en el muscul i, cgiemtment, una pérdua de pes. El
canvi en les proteines genera una variacio ersfgedio de la llum, de manera que la
carn passa de ser fosca i translicida a una tahatiés pal-lida i opaca. Bendall i
Swatland (1988) i Offer i col. (1989) presenten desallada revisio de les relacions
entre les caracteristiques fisiques de la carnpiHeli els canvigpost mortenen els
musculs sobre la capacitat de retencio d’aiguaéelaspecte, respectivament.

Quan la glicolisi s’inhibeix a causa de la dismidudel pH i del substrat, el
muscul no té I'ATP necessari per mantenir el museldxat i les unions d’actina i
miosina (complex actomiosina) esdevenen irreversibAquest fenomen es coneix

com arigor mortis. Posteriorment es produeix un canvi en el compomeofibril-lar,
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gue presenta un cert grau de ruptura en el conggliexniosina a causa de l'afebliment
del teixit connectiu intramuscular en primer llog posteriorment, de I'accio
proteolitica d’enzims endogens (catepsines i ca§®i (Nishimura i col. 1998).
Aquesta etapa s’anomena estovament o condicionamesdular.

El muscul, per tant, esta condicionat per la seepip naturalesa (organitzacio
interna de les fibres i del teixit connectiu, Idngi variable del sarcomer) i I'estudi de
les caracteristiques estructurals no sén senzélegje s’ha de tenir en compte la seva
anisotropia i heterogeneitat. Tot i aix0, les camdstiques estructurals de la carn han
estat objecte de molts estudis encaminats a l'agaiu tant instrumental com

sensorial, de la seva textura.

1.8. Elaboracié del pernil curat

En els ultims temps s’ha passat d’'un procés d'esdd del pernil curat de
caracteristiques artesanals, a la industrialitzdeitots els seus passos, tot i que la base
de les tecniques que s'utilitzen provenen delsgssas tradicionals.

Les variacions introduides en el proceés tradici@sabasen principalment en la
mecanitzacié dels diferents processos i a la zdtdid d’assecadors amb control
d’humitat relativa i temperatura, evitant d’aquesteanera la variabilitat en les
condicions a causa dels canvis climatologics aplide I'any i aconseguint que la
realitzacio d’aquest procés no depengui de la geografica.

El procés d’elaboracié del pernil curat comprénidzasent les etapes de salat,
repos o post salat i assecat/maduracié. La mamebala qual es realitza depen de
diferents factors relacionats amb la matéria pramriegue defineixen i condicionen la
durada de cada etapa, aixi com les seves condigiansculars d’humitat i
temperatura.

Actualment hi ha una gran varietat de pernils dereints origens i genétiques
d'animals, i tot i que, els metodes d’elaboraciédgo estar sotmesos a certes

variacions, es basen en dos conceptes fonamentals:
a. Estabilitzacié de la matéria primera

En aquesta etapa es vol aconseguir que un progeciele es torni estable,

evitant el desenvolupament d’agents microbiansppreen a la putrefaccié d’aquest.

10
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En agquesta fase, anomenada etapa freda, hi tateledl etapes de salat i post salat o
repos.

b. Desenvolupament de les caracteristiques sensdsia

Mitjancant els processos de proteodlisi i lipolisperimentats pel pernil durant la
seva maduracio es desenvolupen les caracteristigunsorials, que fan que el pernil
sigui un producte altament apreciat. Es produeigancions quimiques i enzimatiques
gue condueixen a la formacié de compostos sapidomatics que conferiran al
producte les qualitats sensorials propies del pekguestes reaccions es produiran en
la segona fase d’elaboracié que correspon a lps®tHassecat i maduracio.

La tecnologia per a la produccido de pernil curatdésrent segons el pais
productor. Martin (1996), Cava (1997) i Toldraafes (1998) van realitzar una revisio
dels diferents processos d’elaboracié dels peredpanyols, italians, francesos i
americans. La tecnologia utilitzada per a la fawi@ dels pernils espanyols és la

seguent:

1.8.1. Seleccio de la materia primera

En la seleccié de la matéria primera cal tenir emmte diferents factors que
afecten significativament el producte final.

Entre aquests aspectes, el sexe dels animalsdesiparametres a tenir present,
ja que la preséncia de I'olor sexual i fecal denpemprocedents de mascles sencers fa
disminuir I'acceptabilitat per part dels consumgl@Diestre i col. 1990), mentre que
els pernils procedents de mascles castrats preserdr quantitat de greix infiltrat
(Gou i col. 1995), la qual cosa ocasiona menordys de pes que els procedents de
femelles (Bafién i col. 2002)

L’edat, la linia genética i I'alimentacié sé6n tamagpectes importants, ja que
afecten diversos factors com ara la quantitat, @sn i susceptibilitat a la oxidacio
del greix, o bé poden provocar I'aparici0 de sabarsmes i textures inadequades
(Arnau, 1991; Gou i col. 1995; Guerrero i col. 199&gili i col. 1998; Armero i col.
1999; Arnau, 2000; Carrapiso i col. 2003).

La utilitzacio6 de carns DFD (Dry Firm and Dark) &P (Pale Soft and
Exudative) afecta negativament el procés d’elalhdrde pernil curat. La mateéria

primera amb caracteristiques DFD @#h>6,2), és més susceptible al deteriorament

11
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microbia i a presentar textures anomales aixi cara precipitats de fosfats (Arnau i
col.1998). Per altra banda la carn del tipus PSH;$6,0), presenta problemes
d’exsudacié d’aigua a causa de la disminucié ampecitat de retencio d’aigua (CRA)
i també ocasiona problemes de textura excessivamen({Arnau i col. 1995).

El temps de processat del pernil depen de la datnd greix i el pes de la pega
fresca. El greix actua com a solvent de compostosatics i s’han d’evitar els pernils
amb poc greix subcutani, ja que s’obtindria un pobe final excessivament salat, amb
una elevada minva i, com a resultat, un pernil dixéb qualitat (Candek-Potokar,
2002)

Un altre factor a tenir en compte és el manteningenta temperatura des del
sacrifici fins al processat del pernil entre 349G per evitar problemes de putrefaccio
durant la maduracié. Fractures, esquerdes o hemeat@®n indicadors d'un mal
atordiment i afecten negativament l'aspecte dél fejuests factors poden originar
deteriorament en zones internes per causes d’omgaobiologic (també conegut com
a cala).

En general, les peces de pernil es classifiqueansegl seu pes i I'espessor de
greix subcutani i, en alguns casos, se seleccipeepH, eliminant aquelles amb un
pPHsm24 Superior a 6,2 a causa dels problemes associédscarn del tipus DFD,

produint perdues de peces durant la maduracio (Arpal. 1998).

1.8.2. Preparacio de la materia primera

Una vegada I'animal ha sofert Bjor mortis, i se n’ha extret el pernil de la
canal, es procedeix al perfilat. Aquest procés istgig en l'eliminacio de la part
sobrant de la musculatura, greix i pell, podenit#i€alitzar el tall en “V”, sobretot en
els pernils amb més greix subcutani.

Posteriorment es fa el dessagnat mitjancant presaitual 0 amb maquinaria
adequada amb I'objectiu d’extreure’n les restessaleg que poden haver quedat a
l'interior dels vasos sanguinis i afavorir aixiddsenvolupament de microorganismes
deteriorants. Tot seguit es procedeix a realitear diferents pautes establertes en
I'elaboracié del producte que es realitzen en cemiredes (5-7 °C) i que és

convenient que siguin properes a la sala de daéahéndez i Huerta, 1993).

12
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1.8.3. Salat

La finalitat d’aquesta etapa és I'addicio de clatarsodi o sal comuna, sals de
curat (nitrits i nitrats) i coadjuvants de les sdés curat (acid ascorbic, acid lactic i
sucres) al pernil. La sala6 contribueix a la intiibide microorganismes deteriorants
i/o patogens, ja que la sal té capacitat per digimire,, i salinitzar el medi, pero també
confereix al pernil el seu gust salat caracterigianés a meés, la sal actua com a
potenciador de la CRA, pel fet de permetre solidaitialgunes proteines com l'actina i
la miosina. Els nitrits s'usen també com a antiarid, com a impulsors de I'aroma
caracteristic del pernil curat i del seu color (&lsits reaccionen amb la mioglobina
per obtenir la nitrosomioglobina, pigment roig ¢cipiaquest tipus de productes).

Per al salat dels pernils es poden aplicar duesduletgies:

a. Apilat de pernils recoberts de sal

En aquesta etapa, després del dessagnat, elspmuengen durant 24-48 hores
en una cambra freda a 2 °C per aconseguir ungeeddio del pernil uniforme (Arnau,
1991). A continuacio, s'aplica per fregament unianpra capa de sal seca juntament
amb les sals de curat i els coadjuvants tecnolodiesprés d’aquesta primera
aplicacio, els pernils es seleccionen per pespilsia en les cambres de salat en piles,
tot intercalant sal entre les diferents piles i bmpels forats que puguin quedar amb
més sal i procurant que no es toquin entre ellselErsistemes tradicionals, aquestes
piles solen tenir una alcada compresa entre 5 er8ilp. Posteriorment, els pernils
s’han de girar per aconseguir que la sal es repiatie forma homogénia. Actualment,
aguest proceés es pot fer amb contenidors apilaBleemps que romandran aquests
pernils en les piles de salat depen del pes delslgpeAixo no obstant, de forma
general, s’estableix d'un dia a un dia i mig perdiegpernil fresc i un dia’kg menys dos
o tres dies en pernils congelats (Arnau, 2003).

b. Aplicacié d’'una quantitat fixa de sal per kg depernil a través de I'is de
reactors de massatge

Amb I'Us dels reactors de massatge (“bombos” datsats pot introduir una
guantitat fixa de sal i additius, allargant el geae salat fins que cada peca obtingui
el nivell de sal desitjat. Aquest procés te unadarque oscil-la entre 2 i 4 setmanes
(Arnau, 1993).

13
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Amb el salat amb reactors de massatge es quanffisal, s'estalvia ma d’obra,
s’estandarditza el procés i s'uniformitza la quamntde sal afegida per kg de pernil
(35/90 g/kg de pernil). Aquest fet representa umnéatge respecte el sistema
tradicional, ja que la industrialitzacié del procédueix costos i uniformitza la qualitat
del producte final. La duracié del massatge oscitre els 5-10 minuts (Arnau,
1991).

Segons Poma (1981), la velocitat de penetraci@dallen el pernil depen de la
formacio de salmorra saturada en la superficieadmain, fruit del seu estudi, aquest
autor conclou que la sal humida penetra millorlgreail que la seca.

En el procés de penetracio de la sal en el pesrdbeen fenomens d’osmosi i de
difusié. A causa de la diferencia de concentracideda sal entre la part interna i
externa i, per osmosi, I'aigua de l'interior dedaca surt a I'exterior, la qual cosa
afavoreix que, per difusio, la sal penetri a I'niae

L’absorcio de sal també ve condicionada per lagmeia de greix ja que aguesta
entra gairebé exclusivament per la part magradueses distribueix per tota la peca,

arribant, fins i tot, al voltant i dins dels osgésnau, 1993).

Sal que penetra a nivell
superficial durant el salat

Sal que passa cap a l'interior
en el post-salat

Figura 1.6.Penetracio de la sal durant el salat i post-salat

La dessecacio externa del pernil en dificulta lagbecid de la sal i contribueix
a la proliferacié de microorganismes deteriorardk ptoducte. Per aquest motiu, la
temperatura de la sala de salat s’ha de mantetne &n 3 °C, i a una HR superior al

75% (Arnau, 2003). La granulometria de la sal tanélséun factor a tenir en
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consideracio; aixi, un gra fi es dissol amb médifai; saturant el suc muscular de la
superficie de contacte i creant una barrera quedeig la penetracid d’aquest cap a
l'interior (Sanz Egafa, 1967).

Al final del procés de salat, els pernils tindrarauminva que oscil-la entre el
3% i el 7%, i 'aigua perduda es troba entre eliG%%10%, depenent de la quantitat de
NaCl absorbida (Arnau, 1993).

1.8.4. Repos (post salat, assentament o estabilitzs

Una vegada finalitzat el periode de salat delsilsermuests s’han de fregar per
eliminar I'excés de sal. En alguns casos se’lgjaph additius per tal d’evitar la patina
superficial humida.

En aquesta etapa s’uniformitza la distribucié daCNi la disminucio de &,, a
causa d'una lleugera deshidratacio, la inhibicid deeixement microbia i la
canalitzacio dels processos d’hidrolisi que atagaal pernil I'aroma i el sabor que i
son caracteristics.

Els assecadors industrials permeten mantenir laehiiRe un valor minim del
75% i un de maxim del 90%. El fet de mantenir la étRaquest rang permet eliminar
la humitat superficial perd sense que hi hagi estarnent superficial del pernil. La
temperatura en aquesta fase no ha de superaP€lpé& aconseguir en tots els punts
del pernil una activitat d'aigua inferior a 0,96 dbtenir aixi un producte
microbiologicament estable (Leistner, 1986). Eltoond’aquestes variables evitara el
creixement microbiologic, que alhora produeix umasistencia pastosa de la zona
externa i 'aparicio d’olors ferrics o amoniacals.

Aquesta etapa sol durar entre 1 i 3 mesos depaletrges i la grandaria del
pernil, la seva composicio i el nivell de penetbade la sal que es pretengui assolir. Al
final d’aquesta etapa la minva és del 10-15 %.

1.8.5. Assecat o maduracio

Aquesta és I'etapa on es desenvolupen els atsiemtsorials del pernil. Aquestes
caracteristiques s’'associen al procés de deshithajae experimenta la peca, i també
als processos de proteolisi i lipolisi que teneat li que afavoreixen les reaccions

formadores dels compostos responsables de lagesoma i sabor, juntament amb la
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autooxidacio dels lipids (Toldra, 2003). La HR itéemperatura de la sala han de ser
inferiors al 75% i els 15 °C, respectivament (ArnE201).

Aquesta temperatura s’augmenta normalment fins2&80 °C, si bé es pot
arribar als 34 °C (maxim permes per 'ETG del JanS®rrano). Aquesta etapa
s’anomena estufatge i és on té lloc un incremerst iménsiu de la flora microbiana,
especialment delkctobacillus, que fermentaran els sucres addicionats en el salat
disminuiran el pH, fet que afavorira el creixemdels micrococs i, per tant, el pas del
nitrat a nitrit. Acabada aquesta etapa els peesilpoden comercialitzar directament o
bé poden rebre un procés d’afinament en bodega.

El temps i 'increment de temperatura s’han d’ausin funcié de la durada total.
Aixi doncs, en processos de 6 mesos, I'incremené demperatura haura de ser mes
rapid que en el cas de pernils de processos dee&@fArnau, 1991).

Durant l'etapa d’assecat, s'acostuma a cobrir edsnils d'una capa no
homogeénia de fongs de diferents especies (Montd.i1©86; Hernandez i Huerta,
1993; Nufez i col. 1996). La distribucié del micdk fong no €s homogenia, i es
distribueix en major mesura en la superficie ncedabpel greix de cobertura.

També sera en aquesta etapa on la peca acabandogjéioeitzar el seu contingut
d’humitat, es desenvoluparan el gust i 'aroma irestablira la textura superficial
(Arnau, 1991).

1.9. Textura

La textura és un atribut sensorial complex queetxciona amb les impressions
sensorials que produeix un aliment en contacte elsldits, la llengua o les dents.
Segons la norma internacional ISO 5492 (1992)exauta es defineix com “tots els
atributs mecanics, geometrics i superficials d'wadpcte, perceptibles per mitja de
receptors mecanics, tactils i, si s’escau, visuailglitius”.

Si es té en compte la textura com a manifestaai@osml i funcional de les
propietats estructurals, mecaniques i de superfiels aliments detectades amb els

sentits (Szcesniak, 2002), es pot afirmar:

1)La textura és un atribut sensorial, i només potdséectada per

un esser huma o un animal. Els instruments de meadarla textura
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només poden detectar o quantificar un nombre ltrdiégparametres, que
aposteriori s’han d’interpretar en termes de peridepensorial.
2)Es un atribut que té mdltiples parametres.
3)Es deriva de I'estructura de I'aliment (moleculaicroscopica o
macroscopica).
4)Es detectada per diferents sentits, essent el mpertant el
tacte.
La textura del pernil curat ha de ser homogenia, fiiiwosa i sense pastositat ni
estovament i és fonamental en I'acceptacié d'umycte, fins al punt que en alguns
productes les propietats relacionades amb la #@xédn les caracteristigues més

apreciades pels consumidors.

1.10. Metodes utilitzats per a la determinacio dealtextura

1.10.1. Metodes instrumentals

Els diferents metodes emprats per a determinagxtura es basen en l'estudi
mecanic de l'aliment quan se li aplica una forcéeeinada que li produeix una
deformacio.

La mesura instrumental pot resultar molt apta pérstudi de la textura a causa
de la seva rapidesa, reproductibilitat i facilitb¢standarditzacié (Brady i Hunecke,
1985).

Pocs instruments de mesura determinen més d’ummepab fisica en el temps.
Cadascuna d’aquestes propietats, proporciona getafde I'experiencia humana, pero
cap no equival a la sensacio entera de I'analiga@tal. Aquest fet, és una limitacio de
la mesura instrumental de la textura.

La temperatura, la velocitat de masticacio, |a@neia o abséncia de lubricant i
el temps que l'aliment esta a la boca abans dempassat son factors que influeixen
en I'analisi de la textura. Aquests solen variagdéodels usats en assajos mecanics. La
comparacié dels resultats instrumentals i sensopal ser molt diferent a causa de la
diferencia de les condicions en qué tenen llotesits instrumentals i els sensorials.

Scott-Blair (1958) va classificar les tecniquestrimmentals utilitzades per

mesurar la textura dels aliments en tres grups:
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> Metodes fonamentals
> Métodes empirics
> Metodes imitatius

1.10.1.1. Métodes fonamentals

Aquests metodes es fan servir per a la determinagiésura de les propietats
reologiques d’un aliment, com ara la viscositatmeldul d’elasticitat o la relacié de
Poisson.

Com a punt de partida dels méetodes fonamentalseagip tots els aliments com
a viscoelastics (solids elastics amb liquid quertepoviscositat a I'estructura total) i
gue la viscoelasticitat és la manifestacié de leasesposta en aplicar-hi forces
externes (Fiszman i col. 1983).

Els assajos més habituals i que més es fan sémwiels de relaxacio i els de
compressio-descompressio. D'aquests dos metodesjeseriura a continuacio el test
de relaxacio, ja que és el que s’ha fet servirdpera terme aquest estudi. Recentment,
Morales i col. (2007) van demostrar que aquest deetera millor que el test de
compressio-descompressio (TPA) per diferenciautesttoves de textures normals en

mostres de BF de pernil curat.

1.10.1.1.1. Test de Relaxaci6

En aquest test es comprimeix la mostra mitjancamat sonda cilindrica que
manté la mostra deformada un temps establert. nsidesuportada per la mostra va
disminuint en funcié del temps fins assolir unastémesidual.

A través d’aquest métode es pot dur a terme de nmaeazilla la comparacié de
corbes de diferents materials i permet I'avaluagi@ntitativa de les caracteristiques
segons la deformacio de la mostra. Es pot aplicanaterials lineals o no lineals des
d’un punt de vista reologic.

Una vegada realitzat el test de relaxacio, I'apatibr de textura proporciona la
corba de relaxacié, que mostra la relacio tensitpte (Peleg i Calzada, 1976) (Fig.

1.3) i permet la comparacio de diferents mostres.

18



INTRODUCCIO

Forca
Defor[nacié Relaxacio R
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Fig. 1.7.Corba tipica del Test de Relaxacié on es mostifarea grafica la forca
inicial (Fg) o tensid inicial i com aquesta disminueix en fandel temps fins
assolir una tensio residual

Aquest tipus de test i el posterior tractament aiged s’han fet servir amb altres
estudis sobre diferents aliments com ara el pgelehdgar (5%), el formatge, la patata,
la salsa bolonyesa, la poma i la pera (Peleg, 19%8)ells s’ha pogut observar
I'aplicabilitat d’aquest metode des del punt ddaviseologic. Una de les conclusions
gue se n’ha extret és que una deformacié progeessiv els aliments fa que es
produeixin canvis irreversibles que modifiquen &l €omportament reologic (Peleg,
1976).

Aquest metode s’ha utilitzat satisfactoriament ernp curat aplicant una
velocitat de creueta d’lmm/s i amb una temperaderda mostra de 4 °C (Morales i
col. 2007). Canals (2006) va aplicar aquest metrdentsculs BF amb un mes de
curacio i Morales i col. (2008) en daus i trossegdrnil comercial.

1.10.1.2. Metodes empirics
Els tests empirics mesuren propietats normalmeatdedinides des d’'un punt de

vista reologic, pero, amb una bona correlacio alslagibuts de textura (Szczesniak,
1963).
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En aquest grup, els assajos més habituals correispals de penetrometria i
puncio, de compressio i de tall.

1.10.1.3. Métodes imitatius

S’entén per meétodes imitatius tots aquells quentete reproduir sobre els
aliments els canvis que aquests sofreixen quarmlesrt dins la boca. Aquests métodes
solen tenir bona correlacio amb les analisis s@dsatel mateix aliment (Szczesniak,
1963).

Aquest méetode és un dels més emprats per avakiaatacteristiques de textura
de tot tipus d’aliments, mitjancant I'is d’analilost de textura. Entre els metodes
imitatius, un dels assajos mes utilitzats és dilpestrumental de textura (TPA) (Pons
i Fiszman, 1996). Aquest metode es basa en im#éacid de masticar I'aliment
mitjancant l'aplicaci6 de dos cicles de compresk8eompressio successius i
'enregistrament de la forca que exerceix la mostraiobté com a resultat una corba
forca-temps. Diferents autors han utilitzat aquesttode en pernil curat i han
demostrat que és util (Bonilla i col. 2002; Guesrecol. 2000; Tabilo, 1999; Guerrero,
1999; Ruiz Ramirez, 2005; Cilla i col. 2006).

1.10.2. Analisi sensorial

L’analisi sensorial és una disciplina cientificditziada per determinar i analitzar
les reaccions humanes davant les diferents caistajees d’'un aliment, i de quina
manera son percebudes aquestes davant els difsesitiss de la vista, I'olfacte, el
gust, el tacte i I'oida (Moskowitz, 1988).

L’analisi sensorial es sol dur a terme en diferetapes. En una primera etapa, es
fa una analisi visual de I'aliment, on es jutgepaxses com el color, la mida, la forma
i l'estructura (Kramer, 1973). També es pot realitan examen tactil, auditiu i d’olor.
En la segiient etapa, I'aliment entra a la bocadaforma i flueix. Es en aquest
moment on es determinen caracteristiques com ti@tas, I'adhesivitat al paladar i el
comportament viscos. Amb les primeres masticaci@ss,trenca l'estructura de
laliment i es poden determinar algunes caraciqtiss relacionades amb la
composicié fisica d’aquest, com ara la duresa, atrds que en defineixen la

deformacio i ruptura, fragilitat, plasticitat, texa cruixent i esponjositat.
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Durant el procés de masticacié es poden avaluatrisits de textura derivats de
la naturalesa d’aquest (suavitat, aspresa i p&afpsia consisténcia (cremositat i
aguositat) i I'adhesivitat al paladar (adhesivitat)

Al ingerir I'aliment, es percep una impressié mesidria residual, que es dona a
partir de restes de I'aliment desintegrat. Aquesdstes donen propietats de fusié en el
paladar, untuositat, gomositat i sensacions filwr¢gSaerman, 1969).

L’avaluacio sensorial dels atributs descriptius esatiptors és un meétode de
guantificacié especifica de les caracteristiques@@als i es realitza en tres etapes:
deteccio dels atributs, reconeixement d’aquestscipcio dels mateixos.

Szczesniak (1963) va dur a terme una classificdeldé descriptors de textura
dels aliments en tres categories:

- Caracteristiques mecaniques:son aquelles relacionades amb la reaccié de
laliment amb I'esfor¢. Els parametres que defieeixaquestes caracteristiques sén
duresa, cohesivitat, viscositat, elasticitat i ailitat, i els parametres secundaris son la
fragilitat o fracturabilitat i la masticabilitaigomositat.

- Caracteristiqgues geometriquesson aquelles que es relacionen amb la mida, la
forma i l'orientacié de les particules en l'alimerilguns dels atributs que el
defineixen son arends, fibrés, cel-lular, gasificastal-li...

- Altres caracteristiques: s6n aquelles que s’associen amb la percepcio del
contingut d’humitat i greix de I'aliment. Algunsldatributs que el defineixen son sec,
humit...

Entre les diferents caracteristiques que defineixealiment, la textura és de les
meés importants (Szczesniak, 1963; Szczesniak, 288&teixen diferents atributs que

la integren, segons Guerrero i col. (2005) caldestacar-ne:

- Adhesivitat: adhesié del producte al paladar a I'hora de camiptd amb la
llengua.

- Duresa: resisténcia a la masticacio durant la primera egeada del producte
entre els molars.

- Esmicolabilitat: facilitat amb la qual el producte es descomposdr@sos
petits durant la masticacio.

- Pastositat: sensacio de pasta a la boca similar a la que prodma mescla de
farina i aigua durant la masticacio.

- Fibrositat: percepcié de fibres durant la masticacio.
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1.10.3. Relaci6 entre les mesures de textura instnentals i sensorials

Per tal de millorar técniques i proves que permetialuar la textura, és
important establir interaccions entre les analissnsorials de textura i les
instrumentals.

Tot i que son dues técniques diferents, hi ha d&ouns establertes sobre els
avantatges i els inconvenients de cada metode.nSe§aczesniak (1987), seria
convenient establir una relacié entre tots dos dextod’analisi per poder disposar
d’'instruments per al control de qualitat, per podgplicar i entendre les diferents
percepcions experimentades durant I'analisi seasbper poder predir també quina
sera la resposta dels consumidors.

Els estudis realitzats que pretenien establir i@hsc entre les mesures
instrumentals i les sensorials (Brady i Hunecké&5]1%oste i col. 1993; Van Oeckel i
col. 1999 i Guerrero i Guardia, 1999), han obtingtan variabilitat de resultats,
probablement perque és dificil reproduir amb ekadties condicions que es donen a
la boca durant la masticacid d’un aliment.

Aquesta variabilitat es pot atribuir a aspecteserdifcials en les mesures
realitzades en cada treball com la velocitat derdedicio (Sale i col. 1984; Voisey,
1975), la falta de saliva (Isutsu i Wani, 1985;Bran i Bourne, 1994), la direccio de
les fibres musculars (Lepetit i Culioli, 1994; Grego i Guardia, 1999) i les variacions
dins d’'un mateix muascul (Lepetit i Culioli, 1994er aquest motiu és necessari
estandarditzar la metodologia i les condicions e@ es realitzen les diferents proves
instrumentals.

En general, els metodes fonamentals solen estarcpwelacionats amb les
mesures sensorials, a diferencia dels metodestimsitaom el TPA, en els quals, els
atributs mesurats en el texturometre i els mes@atsl panel sensorial han obtingut

bones correlacions (Szczesniak, 1975).

1.11. Factors que afecten la textura del pernil cat

La textura del pernil curat esta condicionada pferehts factors tant intrinsecs
del propi mascul i I'animal com d’aquells propisl geocés tecnologic (Ouali, 1990).

Després, la sal afegida en el procés de salat miopa a la carn fresca una certa
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consisténcia i condiciona els processos proteslitid’assecatge. Durant el procés
d’assecament continuen els processos de protedisnbé la pérdua d’aigua que
accentua els fenomens d’insolubilitzacié proteier. tant, la textura final del pernil ve
determinada per les caracteristigues de la mapeimaera i per I'efecte del procés

sobre la matéria primera

1.11.1. Materia primera utilitzada

1.11.1.1. Tipus de muscul i conformacio

La grandaria dels pernil afecta la textura ja qaed@iona el seu assecament
(Schivazappa i col. 1998). Per aix0 és importantyrar que les peces siguin el més
uniformes possible dins d’un mateix lot.

El tipus de muscul influeix de forma significatiga la duresa del pernil curat. El
muscul SM presenta una major duresa que el BF {Ramirez, 2005; Villatoro,
2005), a causa del tipus de fibres que el conformitrtipus de fibres afecten, la
velocitat de contraccio, metabolisme predominamiritingut en glucogen. El pH és un
altre parametre que varia en funcié del muscujju@ la capacitat d’acidificacié de la
carn es troba determinada pel contingut de glucogarscular, afectant les
caracteristiques de les proteines i, com a consejéa textura al final del procés de
condicionament de la carn. La susceptibilitat gpiatedlisi i les variacions de la
pressid osmoticpost mortenvarien també en funcié del mascul (Ouali, 1992).

1.11.1.2. Origen genetic i edat

Guerrero i col. (1996) han establert una relacidreena pastositat i
I'esmicolabilitat del pernil curat amb la linia gdita de I'animal, aguests autors van
observar major efecte d’aquests factors en racessRietrain (Pi) i Landrace Belga
(BL) a causa de l'elevada conformacié d’aquestasdique dificulta I'absorcio de sal
durant les primeres etapes del procés al integbpernil. Gou i col. (1995) i Oliver i
col. (1994) van obtenir major pastositat en penmitsvinents de porcs d’encreuaments
amb Duroc (DU), a causa del major contingut dexgmgiramuscular i intermuscular
d’aquests animals quan es comparen amb altres ijaieetiques. El greix dificulta la

difusio de sal i 'aigua cap al interior del perf@@landek-Potokar i col. 2002)
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Quant a la duresa, Gou i col. (1995) i Oliver i.ddl994) van observar menor
duresa i major esmicolabilitat sensorial en perpitsvinents d’encreuaments amb BL
x (Landrace (LRx Large White (LW)) en comparacio amb d’altres plerprovinents
de DU i LW (LW x (DU x LW) i LW x (LR x LW)).

L’edat del porc constitueix un factor a tenir ermgbe que pot afectar, entre
altres aspectes, l'activitat dels enzims protedi{iSarraga i col., 1993), el color, la
guantitat de greix i la resistencia dels musculdesa tensions produides per

I'assecatge/deshidratacio.

1.11.1.3. Condici6 sexual

Bafiodn i col. (2003) van observar una menor duresaial en pernils curats
provinents de porcs castrats respecte aquells n@ots de mascles enters, i van
assenyalar que aquest comportament podia ser qaerskt menor quantitat de greix
gue presenten els mascles enters. Per altra baalbio i col. (1999) van obtenir una
duresa superior en pernils curats provinents delfemi ho van atribuir al fet que els
pernils curats de femelles presentaven un majotingut d’humitat que els dels

mascles enters.

1.11.1.4. Composici6 i contingut de greix

L’origen genétic, la condicié sexual, I'edat i g@dus de muascul son factors que
determinen la quantitat de greix del pernil.

El coneixement de I'efecte del contingut i la cosipm del greix intramuscular
sobre la textura en pernil curat és escassa iadintoria. Aixi Ruiz-Carrascal i col.
(2000) i Parolari i col. (1988) van obtenir unaretacio negativa entre la duresa
sensorial i el contingut de greix intramuscular li dalguns acids grassos
monoinsaturats. Contrariament Buscailhon i col9%)9no van observar cap relacié
entre la composicié i contingut de greix amb cdp garametres de textura avaluats en

el seu estudi.
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1.11.1.5. pH

L’estabilitat i propietats de les proteines es weatectades directament pel pH,
de manera que aquest és un factor determinant dgeal&tat de la materia primera.
Factors com ara la CRA, la solubilitat o la vistatsique afectaran la textura, depenen
de manera directa del valor final del pH (mesudahpost mortenen el muscul SM).
Estudis recents relacionen la fermesa de la caaragteristica que s’obté abans del
proceés de curat) amb el plhs. Aixi doncs, com més elevat és aquest valor dgpH
més ferma és la carn (Ramos i col. 2007)

Hi ha molts elements que determinen ekpH final de la carn, pero entre ells
cal tenir present el maneamte mortermal qual s’ha sotmes I'animal (disponibilitat de
glucogen, transport, estrés, metode d’atordimecy, e

Hi ha diversos treballs que han estudiat I'efe@kepiH muscular en la posterior
textura del pernil. Entre aquests, Arnau i col.9Q)9i Guerrero i col. (1999) van
observar menor duresa i major pastositat i adhiasign pernils curats elaborats amb
pHsm24>6,2 (és a dir, provinents de carns DFD) en congp@ramb aquells de
pPHsm24<5,8. Aquests autors van explicar aquest resuitategpCRA de les proteines i
del contingut superior d’humitat en el muscul BFequan presentar pernils amb
pHsm24>6,2. També, Magraner i col. (2003) van observaa daresa menor i una
pastositat superior en pernils curats elaboratstér ple materia primera de phb+<5,6
respecte d’'aquells de gkkscomprés entre 5,6 i 6. A pi.4<5,6 s’afavoreix I'activitat
enzimatica proteolitica que pot relacionar-se afsbresultats presentats pels autors
mencionats.

Quant a l'efecte del pH de la matéria primera sdéreohesivitat i I'elasticitat,
Guerrero i col. (1999) van observar després deebde proces (pd), que pernils de
pHsm24>6,2, comparats amb els de $<5,8, presentaven menor cohesivitat
avaluada instrumentalment (TPA).

Per tant, hi ha evidéncies cientifiques de I'efertgatiu d’elevats pli24 (>6,2)
de la matéria primera sobre el pernil curat. Esoirigmt, a més, afegir que la utilitzacio
d’aquest tipus de carn (DFD) o de matéries primenedbé representa un increment del
temps d’assecat a més de presentar una superfsieugosa,a causa de I'augment del
CRA.
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Les carns de tipus PSE (gi}+«<6,0) utilitzades per elaborar el pernil poden
provocar minves superiors (Arnau i col. 1995) i ljpemnes de textura tova a

conseguencia d’una major activitat proteolitica.

1.11.1.6. Potencial proteolitic

Durant el procés d'elaboracié del pernil curat esdpeixen una seéerie de
processos proteolitics que atorguen al pernil éegiebracteristiques que li son propies
tant de textura, com d’aroma i sabor (Costell iré$p 1984, Rosell i Toldra, 1998 i
Toldra i Flores, 1998).

El potencial proteolitic €és de gran interés i eleuwta a partir de la relacié de
nitrogen no proteic/nitrogen total (NNP/NT) (Ambéne col. 1968; Cantoni i col.
1972). Aquesta relacio rep el nom d’index de piaiefiP) i s’associa amb algunes
propietats sensorials del pernil curat com araalstgsitat i la textura tova i/o pastosa
(Parolari i col. 1994; Virgili i col. 1995; Guerii col. 1996; Guerrero i col. 1999).
L’IP depén del pH (Gil i col. 1989; Arnau i col. 94, Schivazzapa i col. 2002; Garcia-
Rey i col. 2004), de l'activitat proteolitica endbg (Virgili i col. 1995), de la
concentracié de NaCl (Flores i col. 1983; Séarragal.i 1989; Toldra i col. 1993), de
I'ay i de la temperatura (Arnau i col. 1997; Martiroi.d998).

L’activitat proteolitica en el pernil curat es pusik, basicament, per l'accio de
les catepsines B+L i s’afavoreix a valors baixog#e(<5,9) i de sal (inferiors a 10
dies) (Arnau i col. 1998). Es per aquest motiu gsigot afirmar que a pH baixos es
facilita I'alliberacié de les catepsines de l'interdels lisosomes (Ertbjerg i col. 1999)
incrementant-se aixi la concentracio de nitrogenpraieic (NNP) i augmentant el
potencial proteolitic d'aquestes peces.

Tot i que I'accié proteolitica s’'incrementa a pHxXbiaque, per tant, pot ocasionar
problemes de textures toves i pastoses, la sohmi@s troba en la possibilitat de
limitar la proteolisi fent s de carns amb qay alt (>6,2), ja que els pernils amb
pHswm24 €levat també presenten propietats inapropiaddgextera (Arnau i col. 1998;
Guerrero i col. 1999).

L'IP és un dels parametres que millor explica lesdificacions en la relacio
entre el contingut d’aigua i els parametres mésnapts del TPA (duresa, cohesivitat
i elasticitat), que s’ha de tenir en compte peinestla textura en pernils curats (Ruiz-

Ramirez, 2005). El mateix autor també va obseruar aj’laugmentar I'lP, la duresa
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disminuia. Virgili i col. (1995) també van obtenina correlacié negativa entre la
proteolisi i la duresa en pernil curat per valoescontingut d’aigua que oscil-laven de

1,24 fins a 1,95 (kg d’aigua/kg materia seca).

1.11.2. Procés tecnologic

1.11.2.1. Estacionalitat

L’época de I'any en qué es sacrifiqguen els porothtaafecta la textura final del
pernil curat (Garcia-Rey i col. 2006). Els perrdlanimals sacrificats entre febrer i
juny sovint presenten major incidéncia de texttwgss, mentre que aquells provinents
d’animals sacrificats entre desembre i febrer @glfent trobar-hi una major incidencia
de pernils pastosos. Aixi, en els mesos més calsrghi troben pernils amb millors
caracteristiques perd0 amb una major incidénciacdostat (Virgili i Schivazappa,
2002; Garcia-Rey i col. 2006). Aquest fet no ésasa del processat dels pernils, ja
gue es realitza en cambres d’assecat amb veldetbdire i HR controlades. Per tant,

depen de la qualitat de la materia primera.

1.11.2.2. Temperatura i humitat relativa

La temperatura és important durant la fase de sadgitds ja que és una barrera
per al creixement microbia (Leistner, 1986).

Durant l'etapa d’assecat, la temperatura i la HRjuguen un paper molt
important, ja que afecten la velocitat d’assecaméatcié proteolitica. En condicions
de temperatures elevades i HR baixes, la deshiilbaga produeix rapidament a causa,
de la major mobilitat de les molecules d’aiguanlb& major capacitat d'acceptacié del
vapor d’aigua que té I'ambient. La diferencia dadignts d’humitat que es produeix
entre l'interior i I'exterior del producte afavoxetambé la pérdua d’aigua i per tant
facilita I'assecat del pernil.

Cal limitar i tenir sota control I'increment de tparatura durant el procés per
criteris microbiologics i per 'augment d’incideacide pernils excessivament tous
(Gou i col. 2004), ja que s’afavoreix I'augmentaliaitat proteolitica, sobretot en les
zones on la humitat és més elevada. En el caylartide pernils magres amb poc

espessor i contingut de sal elevat, una temperatavada (30 °C) pot tenir interes per
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facilitar l'activitat dels enzims proteolitics, qes troba parcialment inhibida per I'alt
contingut en sal (Sérraga i col. 1989).

Quant a 'HR, s’ha de tenir en compte que aquestarchinara el contingut
d’aigua en la superficie del pernil i la flora nubrana superficial. S’ha observat que
una HR elevada en l'etapa de post salat varia haposicié de la superficie i
disminueix I'exsudat del greix en aquesta etapama@mera que la part magra pot
resultar més susceptible a encrostar-se (Arnalt 2603). Sembla logic doncs, tenir
sota control aquest parametre durant tot el prd@taboracié. Durant I'etapa de salat,
'HR haura de ser superior al 75% per evitar quesdh s’assequi, mentre que a
principis del post salat s’haura de mantenir lleagent per sobre del 75% per evitar
la cristal-litzacio d’aquesta, facilitar-ne la dif i evitar el creixement de la flora
externa (Arnau, 1991). Finalment, en la fase d@ssmaduracid, 'HR haura de

disminuir a la vegada que s’haura d’augmentamtgperatura de forma gradual.

1.11.2.3. Contingut d’aigua, activitat d’aigua i shafegida

Durant el procés de maduracié del pernil es diseiinal contingut d’'aigua, fet
gue implica una disminucié de I'activitat d’aigu®,) i, com a consequéncia, pel fet de
no disposar d’aigua lliure, hi ha un risc menolltéi@cié microbiana (Leistner, 1986).

La taxa d’assecat depén de la transferéncia deam@ss de linterior del
producte a la superficie d’aquest i des d’aqueata & I'ambient. La transferéncia
externa depéen de la HR, la temperatura, la velodéd'aire, la pressio, I'area i de les
propietats de la superficie exposada (Daudin i S§WH990), mentre que la interna
depen de les propietats intrinseques del prodwds) la direccid de les fibres
musculars (Godsalve i col. 1977; Thorvaldsson biskjrand, 1996; Gou i col. 2002),
el contingut de greix (Palumbo i col. 1977; Muletal. 1992) i el contingut d’aigua
(Ruiz-Cabrera i col. 2004).

La correlacio entre la duresa i el contingut d’aiggn pernils curats ha estat
estudiada per diversos investigadors entre elss@sbdestaquen els treballs realitzats
per Virgili i col. (1995) i Monin i col. (1995), oman obtenir una correlacié negativa
entre el contingut d’aigua i la duresa, és a dmemor contingut d’aigua més duresa.
En aquest sentit, Serra i col. (2005) i Ruiz Ram{B05) van observar que per sota de
rangs d’humitat situats entre 0,55-0,70 kg d’aiggade materia seca, s’'incrementa

drasticament la duresa del pernil.
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Entre el contingut d’aigua id), existeix una relacié que es representa mitjangant
les isotermes de sorci6. Aquestes isotermes posemahifest la relacié entre la
guantitat d’aigua que conté el producte i 'HR &eré en equilibri amb el producte
(Fenemma, 1982). Per tanta} en la superficie dels pernils depén de 'HR ded’a
d’assecat i de la relacid entre la transferendema i externa (Gou i col. 2003). Toldra
i col. (1992) va observar I'existencia d’'una refaentre la, i I'accié proteolitica, de
manera que al disminuird, també disminuia I'activitat enzimatica en el perni

L’addicié de NaCl és necessaria des del punt da wscrobiologic i sensorial,
tot i que, des del punt de vista nutricional, nalbaer excessiva (un dia a dia i mig per
kg de pernil fresc).

La sal penetra per la part magra de la peca | astirst-se amb l'aigua, de
manera que fa disminuir la quantitat d’aigua displen La quantitat de sal diaria
s’estableix al voltant d’un 4,5% (Leistner, 198@)assoleix una correcta funcié com
a conservant. Un excés de NaCl provoca una commpatétels clorurs amb les
proteines carnies per a la unié amb les molecudegud, provocant una deshidratacio
de la carn, una reduccié de l'espai entre les gibceesnaturalitzacio proteica i un
increment de la fermesa del muscul (Brewer, 2004).

So6n nombrosos els estudis en els quals s’ha raktcel contingut de sal amb
parametres de textura. S’ha observat un augmeat giestositat en mascul Bjuan el
contingut de sal disminueix (Arnau, 1991; Arnauol. 1998, Garcia-Garrido i col.
1999, Guerrero i col. 2000, Garcia-Rey i col. 2004pmbé una disminucio de la
duresa fet que s’associa a l'augment de la praiedliefecte del NaCl sobre les

propietats de les proteines carnies (Hortos, 1995).

1.11.2.4. Temps de processat

Hi ha diversos estudis que volen avaluar I'efeeeteimps de processat sobre la
textura final del pernil curat. Monin i col. (199van estudiar la duresa instrumental i
la masticabilitat en els musculs BF i SM a l'infdia 0) i al final del procés (dia 251).
Tant a l'inici com a final de procés, la duresa nhasticabilitat van ser més elevades
en el mascul BF que en el SM, probablement a cdelseontingut d’aigua i de I'estat
de les proteines, mentre que als 127 dies de pexés observar el contrari. No
obstant aixo, els valors de duresa van ser infeads inicials, ja que en els primers

estadis del procés, la duresa augmenta amb la géndiial de la solubilitat de les
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proteines i del contingut en aigua i, va disminaimhesura que avanca el proces, com
a consequencia de la protedlisi.

En aguest mateix estudi es va observar com la mitaesen el muscul SM va
augmentar fins al dia 127, moment en que va comemghsminuir, a diferencia de
I'elasticitat, que va augmentar des del principsfal final en ambdés muasculs, a causa,
probablement, del contingut d’aigua i I'estat de peoteines (Monin i col., 1997)

1.12. Defectes de textura en pernil curat

Els principals defectes de textura descrits enipeurat son: I'encrostat ( Arnau,
1998; Garcia-Garrido i col. 1999; Flores, 2001a itéxtura pastosa i/o tova (Arnau,
1991; Arnau i col. 1998, Garcia-Garrido i col. 20@arcia-Rey i col. 2004, Virgili i
col. 1995).

La industria del pernil curat pretén obtenir undurcte de textura uniforme i amb
la menor incidencia possible de pernils tous adfior o encrostats a I'exterior. A

continuacio es fa una descripcio d’aquests dosctisfe

1.12.1. Encrostat

L’encrostat es pot definir com una capa exteriors méra que la resta del
producte i que presenta una baixa elasticitat queoepercebre de manera tactil. Aixi,
guan es deixa d'aplicar una pressié amb els ditsesta part encrostada, la capa
superficial no recupera la seva forma originali, liaspressié €s molt elevada, es pot
arribar a trencar (Arnau, 1998, Garcia-Garrido i. d®99, Flores, 2001). Aquest
problema es pot relacionar amb la utilitzacio d’umatéria primera molt magra i un
major index d’'assecat sobre la part externa, meuieeen la part interna presenta un
elevat contingut en aigua. Segons Flores (2004jflesié de I'aigua des de la zona
interna no compensa la deshidratacié de la supeificom a consequéncia, aquesta
s’endureix formant la crosta. L'encrostat també gmtprovocat per un pH elevat de la
carn. Es recomana evitar pernils amb urypb6,2, ja que a més de ser susceptibles a
I'encrostat, presenten una textura enganxosa dedage, necessiten una pérdua de
pes superior en l'interior per assolir una textadequada i confereixen una sensacio

arenosa si s'’emmagatzemen en refrigeracio (Arcal 1998).
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En aquells pernils en qué s’efectua un repos huemsitprodueix un creixement
important de la flora superficial, que déna lloauma considerable augment del pH
superficial (Arnau i Gou, 2000), tot afavorint larinacio de crosta durant I'assecatge
(Arnau, 1993). Per tal d’optimitzar el repos i avitels problemes causats per la
cristal-litzacié de la sal, sobretot en pernils andina, la humitat relativa més
adequada seria entre un 75-80% (Arnau, 1991).

D’acord amb Ruiz-Ramirez (2005) el seguiment dutanél procés d’elaboracio
de pernil curat de &, i de la humitat en la superficie del pernil, perrfer una

estimacio dels parametres de textura i prevenmctaestament.

1.12.2. Textura tova i/o pastosa

La textura tova i/o pastosa pot ser ocasionadaipertsy.4 elevat de la materia
primera (Arnau i col. 1998), per I'is de carn arntdvat potencial proteolitic (Parolari i
col. 1994; Virgili i col. 1995), per un pig24 molt baix (Garcia-Rey i col. 2004), per la
presencia de greix intramuscular i intermuscular dificulti el salat i 'assecat, per un
contingut de sal baix o bé per una temperaturardeepsat elevada (Arnau i col.
1997). Els pernils amb textura pastosa, a mésgept@s una intensitat superior de
brillantor al tall. En els dltims anys, aguestaljematica ha augmentat a causa de la
disminucié de la quantitat de sal afegida i tamh#a major incidencia de carn amb
un potencial proteolitic alt. Les textures toves pastoses es poden evitar (Arnau,
1991) quan es selecciona de forma correcta la mgtémera i quan s’actua sobre
aguells parametres que disminueixen la prote@iist) ara accelerar el salat i 'assecat,
i disminuir la temperatura mitjana de procés.

Tapiador i Garcia-Garrido (2003) van observar umadencia de 1'11,7% de
pernils amb textura tova i/o pastosa i del 10,6% #mtura tova o pastosa en 80 lots
de 300 pernils cadascun. En aquest context i sefjopmié dels xarcuters, els
problemes de textura podrien estar relacionats pembils amb un curt periode de
curacio i/o baix contingut de sal que algunes ihikss solen posar al mercat en
epoques d’alta demanda com per Nadal i Any Nou I¢Nie Consumer Research,
1994), periodes en qué el consum de pernil curgmanta un 30% (Rodriguez-
Mufioz, 2007).
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2. OBJECTIUS

Actualment, en el procés d’elaboracié del perniatthi ha la tendéncia a reduir
el contingut de sal, a demanda dels consumidorarfliaii col. 2005), i a reduir el
temps de maduracié (Arnau i col. 1997). Aquesteslifitacions han accentuat la
incidencia de textura excessivament tova i engankpsovoca un important problema
per al llencat mecanic i una disminucié de I'acabpitat per part dels consumidors.

Diferents estudis posen de manifest que hi hamfacom el pH, els continguts
de sal i aigua del pernil o la temperatura de talra d’assecatge que afecten el grau
de protedlisi i a la textura. Aixd no obstant, eernil curat no s’ha avaluat I'efecte
simultani de tots aquests factors.

Aquest treball s’emmarca dins del projecte d’inigestio cientifica i
desenvolupament tecnologic titulat: “Caracteritéaisicoquimica i sensorial del
pernil curat amb textura adequada per al llencatame i acceptable per als
consumidors”. En la primera part d’aquest projesea concloure que el metode més
adequat per a la mesura de la textura en els naiBéul SM és el test de relaxacio
(Villatoro, 2005). Posteriorment, es va fer unalaaeié de la textura del muscul BF
estudiant de quina manera es veia afectada peemwlifecaracteristiques: pH, greix
intramuscular, nivell de salat i temperatura. A npi@semperatura final de 30 °C reduia
la presencia de textura tova 0 enganxosa en agueéscul (Canals, 2006).
Posteriorment s’ha estudiat I'efecte del tempsnperatura de processat sobre trossos i
daus de pernil curat, malgrat que, no s’ha tingutcempte la influéncia d’aquests
aspectes sobre el pernil curat com a producte ({iviatales i col. 2008).

L’objectiu d’aquest estudi és determinar I'efectd pHsv24 (baix, mig i alt) de la
materia primera, de la quantitat de sal afegidd@d,14 dies) i de la temperatura (18 i
30°C) sobre el grau de proteolisi i sobre la texfural del pernil curat. Els resultats
d’aquest treball haurien d’ajudar a millorar elgecis que s’utilitzen per a la seleccio
de la matéria primera i avaluar les condicions edgs més idonies (quantitat de sal
afegida i de la temperatura de curacid) per ab@iacié del pernil curat destinat al

llencat mecanic.
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3. MATERIALS | METODES

3.1. Seleccio dels pernils i disseny experimental

Es van seleccionar 62 pernils de porc blanc d'worador comercial, amb
pesos compresos entre 11 i 13 kg sense tenir epteaghsexe dels animals. Per a la
seleccid d’aquests pernils es va mesurar el pld a4enorepost mortenen el mascul
SM (pHsm24). D’aquests 62 pernils, 22 van presentagyd<5,7 (pH baix), 19 entre
5,7<pHsm22>5.9 (pH mig) i 21 de pkh24>5.9 (pH alt).

Despreés de la seleccio pergs, i de identificar els pernils, a 36pgost mortem
se’ls va addicionar per quilogram de pernil: 0,8egKNG;, 0,3 g de NaNg 0,5 g
d’ascorbat sodic i 10 g de NaCl. A continuacioé as galar en pila de sal (NaCl) a 3
°C. Els pernils es van distribuir en 3 grups, cadagl’ells amb una durada del procés
de salat diferent (6, 10 i 14 dies, respectivament)

Per al salat, es van separar els pernils en trasdeosalat diferents, amb
I'objectiu d’aplicar els tres temps de salat sedlmtats. En el primer box s’hi van
col-locar els pernils de pes mig de 12,3 +0.97 &g/ls va aplicar un temps de salat de
6 dies (sal baixa). En el segon box, s’hi van acht els pernils de pes mig de 10,80
+1.99 kg i temps de salat de 10 dies (sal mitja)eEtercer box s’hi van col-locar els
de pes mig de 9,79 £1.67 kg, amb un periode d¢ dald4 dies (sal alta). Aquesta

selecci6 es va fer per bloquejar I'efecte del pgmntant els dies de salat.

Taula 3.1 Disseny experimental. Num. pernils i relaciospbii temps de salat.

Grups de pHsniz4

[[))lé:?(;:(ljoe%eel PHsm24< 5,7 S, & PHsm24 5,9 PHsmze > 5,9
salat Num. pernils
6 dies 9 8
10 dies 7 6
14 dies 6 5
Pernils
totals 22 19 21

33



MATERIALI METODES

3.2. Procés d’assecat dels pernils

Acabat el periode de salat, els pernils es varargrgr eliminar la sal i es va
registrar el pes individual a la sortida d'aquestpa. Després es van penjar i es van
mantenir a una temperatura de 3 +2 °C durant & (pieriode de repos). Finalitzat el
repos, els pernils van ser sotmesos a un periodedaracio. El procés de maduracié
va ser de 365 dies en el decurs del quals es vamotar de forma periodica les

variables del procés (temperatura, HR i minva getsils; Taula 3.2)

Taula 3.2.Procés d’elaboracio dels pernils amb les diferemtgperatures i humitats
relatives.

Procés Humitat Relativa
d’elaboracio Temps (dies) Temperatura (°C) (%)
Periode de repos 62 242 70-80

Primer periode
d’assecat 34 11+2 70-80

Segon periode
d’assecat 10 12+2 60-75

Tercer periode de
assecat 106 14+2 50-65

Quart periode
d’assecat 126 18+2 40-55

Quan els pernils van assolir una minva del 28,%%palrt magra del pernil es va cobrir
amb una capa de greix per disminuir-ne la veloditadsecat.

Acabat el periode d’assecat, la meitat dels peesilgan mantenir a un tractament
de temperatura de 18 £2 °C i l'altra meitat a @ectament de 30 +2 °C. En ambdos
casos I'HR va ser del 40-55%.

Per facilitar I'estudi, els pernils es van agrupgar tres lots, els quals van ser
analitzats a I'assolir una minva del 33%. La difeia dels lots en el temps va ser

d’'una setmana. (Taula 3.3).
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Taula 3.3.Agrupacio dels pernils en lots
guan es va assolir una minva del 33%

N° Lot Pernils
Lot 1 20
Lot 2 15
Lot 3 27

3.3. Preparacié dels pernils per la realitzaci6 dees diferents proves

Separats, pesats i identificats els tres lots dalpgTaula 3.3) es va procedir a la
seva preparacio per tal d’extreure’n les mostresaguvan utilitzar en aquest estudi.

Primer es va eliminar el greix extern de recobrimess van desossar les peces,
se’ls va donar el tall en “V” en una empresa detaeon també amb I'ajuda d’un
motllo se’ls va tornar a donar la seva forma caréstica que havien perdut en el
procés de desossat.

Per a la preparacié de les mostres per a l'andéisiextura i de les analisis
fisicoquimiques s’hauria de comentar, primeramgog la metodologia per ambdés
musculs (BF i SM) va ser la mateixa. En tots elnifees va fer un tall transversal a
'alcada del cap de I'os femoral (Figura 3.1). Désp es va prendre una llenca de 2
cm, de la qual se’'n va separar el muscul SM, quespon a la zona més externa, i el
muscul BF, corresponent a la zona situada entrel0¢hn del greix intramuscular.

A I'hora d’extreure aquesta llenca de 2 cm de graan quedar tres parts
diferenciades del pernil (veure Figura 3.1): lazake la pota, que es va guardar en
congelacio a -18 °C (a); la zona de la llenca @en2b), que va ser la part utilitzada
per fer les diferents proves (textura instrumentigicoquimiques), i la tercera part (c),
gue es va separar per ser destinada a altressestudi

Com s’ha comentat anteriorment, de la llenca dan2se’n van separar els
musculs BF Biceps femoris)i SM (semimembranosus)Figura 3.2), per tal de
condicionar les mostres per al test de relaxadi)(Tla resta de les parts de la llenca
es van envasar al buit en bosses de plastic (pbititeta2,5 g/nf a 23°C i 85% d'HR,

Sacoliva®, SL, Castellar del Vallés, Espanya) par posteriorment, les diferents
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proves fisicoquimiques, i es van mantenir en caweéla una temperatura de -18 +2
°C. Les diferents proves fisicoquimiques son leglsets: activitat d'aiguaaf),
percentatge d’humitat, contingut de NaCl, greixamtuscular, nitrogen total i nitrogen
no proteic.

Figura 3.1.Posici6 del tall transversal practicat sobre el
Pernil i que divideix la peca en 3 parts diferedes(a,b,c)

Figura 3.2. Aspecte que presenta la llenca del pernil
corresponent a la seccio b.
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3.4. Analisi instrumental de textura

3.4.1. Preparacio de les mostres per a 'analisisirumental de textura

Per preparar les mostres per a I'analisi instruaiedd textura es van seguir els
seguents passos:

1) Els musculs extrets de la llenca (b), es vdartainb un gruix de 1,5 cm amb
les fibres musculars en paral-lel a la superfiei¢adlencadora (Kolossal®, Marconi) i
se’n va obtenir, mitjancant un bisturi doble i egle, paral-lelepipedes de 2 cm x 2 cm
x 1,5 cm (amplada x llargada x gruix). Del musckl & van triar 6 paral-lelepipedes i
del SM 3, es van utilitzar per a I'analisi de teatels paral-lelepipedes més uniformes
(Figura 3.3).

2) Aquestes mostres es van col-locar en safatdscdex 12 cm x 6 cm, es van
envasar (termosegellat) i es van mantenir en exfigd durant 24 hores per obtenir la
temperatura de 4 £2 °C (Villatoro, 2005) per adl@si de textura.

3) Realitzat el test de relaxacié aguestes mosgesn picar i es van utilitzar per

a la determinaci6 ded,, i de la humitat.

4) La resta de mostra que no va reunir la mida st per a I'analisi de textura
es va envasar en bosses de plastic (permeabilBag/2f a 23°C i 85% d'HR,
Sacoliva®, SL, Castellar del Vallés, Espanya) pda gosterior realitzacido de les
determinacions fisicoquimiques (contingut de Nattpgen total, nitrogen no proteic
i greix intramuscular) i es van guardar congelaale$8 +2 °C, fins al moment de fer

I'analisi.
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2 cm d’amplada

2 cm de llaraac
o x 1,5cmde

llescat mecanic
} 1,5 cm de gruix

Figura 3.3. Fotografiai esquema de la preparacio6 de les mostres.

3.4.2. Test de Relaxaci6

Per a I'aplicacio del test de relaxacio (Peleg,9)9&s va utilitzar I'analitzador de
textura “Universal Texture Analyser TA.XT2" (StabMicro Systems Ltd., Surrey,
England) (Figura 3.5).

El test de relaxaci6 comprén dues fases: la de @ssid, que produeix la
deformacié o canvi de forma, i la de relaxacio, quasisteix en la reorientacié

molecular i estructural de la mostra.

Les condicions adoptades per a I'aplicacio deldestlaxacié van ser les seglents:
- Velocitat de desplagcament de la creeusihm/segon

- Temperatura de les mos#es:

- Compressio de la mostr&025
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- Temps de relaxacio: 90 seg/illatoro, 2005)

En la Figura 3.4 es presenta una corba tipus dgetleerelaxacio.

Relaxacio
Deformacio A
Forca fo > Solid ideal
k R Viscoelastic
Y
Viscés ideal
—»
1 minut Temps (1)

Figura 3.4. Corba tipica del test de relaxacio (forca en fardel temps). La forca
inicial pel que fa al comportament de materialscodastics disminueix amb el
temps.Font: Peleg, 1979

La forca es va normalitzar a partir de I'equacigist:

v F=FO

On:

¥(t): valor de decadéncia de la forca
Fo: forga inicial maxima (kg)

E(t): forca en un temps determinat (kg)

Es va calcular la caiguda de la forca a 2 i a Yoise Morales i col.(2007) van

obtenir 3 parametres,Hy (forca inicial), Y> (caiguda de la forca als 2 segonsyoé

(caiguda de la forca als 90 segons) amb la segitenpretacio:
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- SiFgés alta iY2i Yoo SON baixes, les mostres sén dures.
- SiFg és baixa I>i YgoSOn altes, les mostres son toves.

Es va calcular la mitjana de les répliques per ecadstra. Aquesta mitjana es va

utilitzar per a I'analisi estadistica de les dades.

Figura 3.5. Analitzador de textura utilitzat

3.5. Analisis fisicoquimiques

Amb les mostres utilitzades en el test de relaxasiga determinar :
- L’activitat d'aigua
- La humitat

Amb les restes de pernil no adequades per a ldzezab del test de relaxacio, i
les parts separades anteriorment per dur a tersnerteves fisicoquimiques es van
realitzar les seglents determinacions:

- Clorurs (NaCl)

- Greix intramuscular
- Nitrogen total

- Nitrogen no proteic

- Index de proteolisi
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3.5.1. Activitat d’aigua (@)

Per calcular I'activitat d’aigua es van col-locaraximadament 10 g de mostra
picada provinents de I'analisi de textura instrutakdins de I'aparell Novasina &,
Sprinter (Novasina, Suissa) (Figura 3.6), calilpat fer la mesura a 25 °C. Es va
deixar la mostra dins de l'aparell un minim d'unaréh per tal d’estabilitzar-lo i
seguidament es va fer la lectura.

A continuacié, de la mateixa mostra es va detemm@haontingut d’humitat per
dessecacio a I'estufa a 102 +2 °C (AOAC, 1990) .

Figura 3.6. Aparell Novasina
per a la determinacié de),.

3.5.2. Humitat (%)

Per determinar la humitat es van utilitzar les messtprovinents de la
determinacio de l'activitat d’aigua i es va seglisegiient procediment:

Es van posar les plaques de petri a l'interiorelgtuifa per un temps no inferior a
20 minuts. Transcorregut aquest temps es van debfaedar a l'interior d'un
dessecador i una vegada fredes es van pesar. EhETar entre 6-12 g de mostra
per placa, es van tornar a pesar i es van col-botanterior de I'estufa a 102 +2 °C un
temps no inferior a 24 hores, per tal d’evaporta faigua de la mostra. Transcorregut
aguest temps, es van col-locar en el dessecadtal b refredar-les i es van tornar a
pesar (Figura 3.7) (AOAC, 1990).
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Figura 3.7.Balanca de precisio
utilitzada (0,1 mg)

Férmula utilitzada per calcular la humitat:

(placa+ mostranicia ) — (placa+ mostrama )x 100
MOSTr& inicial

% humitat=

3.5.3. Clorurs (NaCl)

Per determinar els clorurs es va utilitzar el métedlorimetric de Zall i col.
(1956), previa adaptacio de I'autoanalitzador d& iontinu Technicon TM AA-II per
a I'analisi de productes carnis.

Amb la balanca electronica es van pesar 2.5 g ddrsndAquesta es va col-locar
a l'interior d’un erlenmeyer i es va enrasar la aeeamb aigua desionitzada fins a 150
ml. Després, es va homogeneitzar amb un Ultra-XufTayristor Regler TR 50),
aplicant una velocitat de 13500 rpm durant un mifng aconseguir una barreja
homogenia (sense grumolls) de carn a linterior.céntinuacié es va procedir a
col-locar I'erlenmeyer al bany maria a 80-100 °@adtiuna hora i després de refredar-
se s’hi van afegir les solucions de Carrez | i €arl. Es va esperar deu minuts i,
posteriorment, es va enrasar amb aigua desionitimaslaa 200 ml. Tot seguit es va
filtrar la mescla homogeneitzada sobre paper Whatth®?2. El filtrat es va deixar a 4
°C fins a la realitzacié de l'analitica amb el Teiclhn. Aquest aparell esta format per

les seglents parts:
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- Mostrador (mostres i patrons)

- Bomba peristaltica (amb circuit hidraulic)
- Unitat analitica

- Detector o colorimetre

- Registrador

Els patrons i les mostres es van carregar en etragos, i aquestes van ser
succionades en la proporcio justa per dur a terar&llsi, mitjancant la bomba i
gracies a les bombolles d’aire fins la unitat ditaicorresponent, en aquest cas, per
clorurs.

Arribats en aquest punt el primer que fa I'apaéslipurificar la mostra, pas previ
a entrar-la dins del colorimetre on s’extreuenbesibolles d’aire per, posteriorment,
mirar la intensitat del color a través d’'una lampa#l través de la intensitat s'obté la

concentracio (ug/ml Cl) corresponent.

3.5.4. Greix intramuscular

Per a quantificar el greix intramuscular es vaitaéit el metode Soxhlet (ISO
1443,1973). Aquest métode dona una extraccio inteninamb un excés de dissolvent
(hexa) recentment condensat. Se sap que l'efi@emtaquest, depen tant del
pretractament de la mostra com de la seleccibdidsbldent.

Per a preparar la mostra per a la determinaciorei@, ges van pesar 15 grams
d’aquesta i es van posar en un erlenmeyer de 500amb 100 ml de HCI 3N,
juntament amb dues boles de vidre per evitar quendstra fos excessivament
explosiva en el moment de la digestio (tot tapab am vidre de rellotge per tal de no
perdre mostra). La digestio de cada mostra va ter@rdurada de 2 hores.

Digerida la mostra es va filtrar amb doble papefiltte Whatman n® 52 i es va
rentar amb aigua desionitzada fins arribar a urdeldinc (pH neutre). El paper amb el
filtrat es va sotmetre durant mitja hora a un esge de 100 °C per eliminar l'aigua i
es va col-locar el paper en un cartutx d’extradedorositat per permetre un rapid
flux del dissolvent. El cartutx amb la mostra deigjres va col-locar en un extractor
soxhlet (Figura 3.8) durant 7 hores funcionant a welocitat de condensaci6 de 5-6
gotes per segon.
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El condensat recollit en un matras (previament hesava posar en una estufa
durant 1 hora per evaporar I'hexa residual i, paagaest temps, es va pesar per

guantificar el percentatge de greix per gravimetria

Expressio utilitzada per calcular el contingut deixgintramuscular:

% Greix= [( pes final- pes matras)/ pes mostra]*10(

Figura 3.8. Extractor soxhlet

3.5.5. Nitrogen total/Proteines

Mitjancant el metode Kjeldhal (ISO 937:1978) eddeterminar el nitrogen total.

Es van pesar 2 g de mostra sense greix i es valieartmmb paper de cel-lulosa i
es van col-locar en un tub Bichi. A la mostra de caagra embolicada en paper de
cel-lulosa s’hi van afegir 30 ml d’acid sulfuric,gbde catalitzador format per sulfat
potassic, sulfat de coure i seleni i 2 boletesideevper controlar I'ebullicio.

Les mostres en series de 12 van ser digeridesmpéigestor Bichi 425 (Figura
3.9) de calor a una velocitat minima (1-2 sobre Udja vegada deixaven de produir
fums s’augmentava la potencia calorifica a 10 ngaamostra virava a un color verdds

es deixava mitja hora més i ja es podien apagaekstencies per a que la mostra es
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refredés, com a part final de la digestié una vagafredada la mostra es va afegir 15

ml d’aigua destil-lada.

Figura 3.9. Digestor Buchi 425

Tot sequit es va procedir a la destil-laci6 (Dasth unit Bichi 315)(Figura
3.10). Mitjancant el destil-lador s’addiciona arlastra de color verdos NaOH al 30%
fins que aquesta vira a color marré i desprées adlie el destil-lat en un erlenmeyer
gue contenia 40 ml d’acid boric al 4% i un indicade color (ISO 937:1978). Aquest
procés produeix una quantitat d’amoniac al qualdidador de color déna un color
verdds. L’'amoniac recollit es va valorar amb HQ@Z50N, prenent la mesura del volum

gastat per a qué 'amoniac passi de color verdides @al-lid estable.
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Figura 3.10.Destilador
Biichi 315

Formula de calcul del % de NT:

%NT= (1,4 x N x ml HCI)/ pes mostra

N = Normalitat HCI = 0.25

Formula de calcul del % de proteina:

% de proteina = % NT x 6.25
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3.5.6. Nitrogen no proteic (NNP)

Per a la determinacio del NNP es va aplicar tanibéetode Kjeldhal (ISO
937:1978).

Per a la preparacio de I'extracte es va utilitzanetode Gaspar, (1984). Es van
pesar 10 g de mostra i es van col-locar en unradger on si va afegir 100 ml d’aigua
ultra pura. Tot seguit es va homogeneitzar amb ltna-Turrax (Thyristor Regler TR
50), controlant en tot moment la velocitat fins queequedessin grumolls de carn i la
solucié tingués un aspecte homogeni. Després, &s afagir 100 ml d'acid
tricloroacétic al 10% (TCA), es va tapar i es vargiar a 4°C un minim de 24 hores.
Transcorregudes les 24 hores es va filtrar solperp&’hatman n. 52, obtenint uns 100
ml de filtrat, 25 ml dels quals es van utilitzar pleir a terme la determinacié del NNP
amb el metode Kjeldhal (ISO 937:1978).

Formula utilitzada per al calcul del NNP:

MIHCIx Nx1,4x Vo
mifiltrat x peSexacte

% NNP =

N = Normalitat HCI = 0,1
Vo = Volum inicial = 100 d’aigua + 100 de TCA = 200
ml filtrat = 25

Una vegada determinat el nitrogen total i el niémogo proteic, es va calcular

'index de proteolisi mitjancant la segient férmula

index de Proteolisi (IP) = (Nitrogen No Proteic (NNP) / Nitrogen Total (NT))*100
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3.6. Analisi estadistica de les dades

L’analisi estadistica de les dades es va fer nggah el procediment GLM
(General Linear Models) del paquet estadistic SBAY institute, 2000). EI model
aplicat contenia el pH, el temps de salat i la tm@aura com a efectes principals, aixi
com les seves interaccions dobles i la humitat amovariable.

L’analisi estadistica de les dades de texturaunsntal es va fer de forma
separada per cada muscul. Les interaccions dohlesnq van ser significatives
(p<0,05) es van eliminar del model. Es va aplidaest HSD-Tukey de separacio de

mitjanes quan els efectes van ser significatius.

Els nivells dels efectes principals consideratsedérseguents:
e PerpH:
- pHsm24 baix (pH baix): pH< 5,7
- pHsm24 Mig (pH mig): 5,%Z pH< 5,9
- pHsm24 alt (pH alt): pH> 5,9
e Pertemps de salat:
- Sal baixa: 6 dies
- Sal mitja: 10 dies
- Sal alta: 14 dies
e Per Temperatura:
- Temperatura 1: 18°C
- Temperatura 2: 30°C
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4. RESULTATS | DISCUSSIO

4.1. Influencia dels efectes principals sobre ela@metres fisicoquimics

En les taules 4.1 i 4.2 hi ha representat els salerla significanca dels efectes
principals (pHw2s4 sal i temperatura) per als misculs SM i BF, resp&ment, en
relaci6 amb les diferents variables fisicoquimiqastudiades: activitat d’aigua,(.
humitat, nitrogen total en base seca (NT bs), geabbase seca (Greix bs), clorur de
sodi en base seca (NaCl bs) i index de proted®3i Les interaccions entre els efectes
principals (pHwm24 sal i temperatura), no van ser significativeqer tant, es van
eliminar del model.

Els resultats obtinguts mostren com ekpk no va influir de forma significativa
en els parametres fisicoquimics del muscul SM i BFcontingut de sal no va influir
ni en el contingut de nitrogen total ni el contihge greix, pero si en l'activitat de
I'aigua, el contingut de NaCl i I'lP en tots dos sauls, i en la humitat del mascul BF.

La temperatura ha tingut un efecte significatiuredtlP, pero no ha afectat la

resta de variables.

Taula 4.1.Significacio dels efectes principals (§Nrds, sal | temperatura) per als
parametres: activitat d’aigua, humitat, nitrogetaiten base seca, greixos en base
seca, clorurs en base seca i IP en el muscul SM

Efectes principals

Parametres
fisicoquimics PH sm24 Sal Temperatura

aw n.s 24,13*** n.s
Humitat (%) n.s n.s n.s
NT bs (%) n.s n.s n.s
Greix bs (%) n.s n.s n.s

NacCl bs (%) n.s 21,46*** n.s
IP (%) n.s 3,94* 6,86*

Sig.: n.s (no significatiu, eliminat del model);p%0,05; **p<0,01; ***p<0,001
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Taula 4.2.Significacio dels efectes principals (gNr4, sal i temperatura) per als
parametres: activitat d’aigua, humitat, nitrogetalten base seca, greixos en
base seca, clorurs en base seca i IP en el mukcul B

Efectes principals

Parametres
fisicoquimics PH sm24 Sal Temperatura
aw n.s 91,96*** n.s
Humitat (%) n.s 6,71** n.s
NT bs (%) n.s n.s n.s
Greix bs (%) n.s n.s n.s
NaCl bs (%) n.s 22,35%** n.s
IP (%) n.s 13,15%** 13,75%**

Sig.: n.s (no significatiu, eliminat del model);p%0,05; **p<0,01; ***p<0,001

4.2. Efecte del pHw.s de la materia primera sobre els parametres

fisicoquimics

El pHsu24 de la carn no va afectar de forma significativa dals parametres
fisicoquimics estudiats (Taules 4.3 i 4.4).

Canals (2006) va observar que les mostres del germH baix presentaven
valors més alts d’IP respecte de les de grup demiddi alt. Analogament Ruiz-
Ramirez i col. (2005), Garcia-Rey (2004), Garciard@a i col. (2000) i Arnau i col.
(1998) en pernil curat, i els de Parolari i coR94) en pernil de Parma van observar
una relacié negativa entre el gds de la matéeria primera i I'lP. Aquests autors
explicaven l'augment del NNP per l'accid de lesepaines (enzimes musculars)
(Sarraga i col, 1998). L’accié d’aquests enzimseas afavorida a pH acid (4-5,5) i es
manté en certa mesura durant tot el procés de madudel pernil (Toldra i
Etherington, 1988). Una activitat proteolitica elda durant el procés de maduracio
provoca l'alliberacié d’aminoacids, obtinguts detricament de les cadenes de les
proteines.

Els resultats d’aquest estudi mostren com |'efalgk pHsv24 de la materia

primera sobre I'lP no va ser significatiu, probabént pel fet que es van aplicar,
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exceptuant els darrers 10 dies, temperatures vafagéint baixes durant el procés de
maduracié (temperatura maxima 18+ 2 °C).

Taula 4.3Efecte del pH inicial sobre els parametres fisiéoges en el muscul SM

Grups de pHswzs

Parametres

fisicoquimics pH < 5,7 5,&pH<5,9 pH>59 RMSE
aw 0,897 0,898 0,897 0,011
Humitat (%) 51,150 51,706 51,315 5,676
NT bs (%) 13,270 13,539 13,533 2,326
NaCl bs (%) 9,020 9,702 8,997 2,657
Greix bs (%) 9,045 9,046 8,900 2,184
IP (%) 18,502 18,699 17,147 2,858

RMSE: desviaci6 estandard residual del model

Taula 4.4 Efecte del pH inicial sobre els parametres fisi¢otes en el muscul BF

Grups de pHsm24

Parametres

fisicoquimics pH < 5,7 5,&pH<5.9 pH>59 RMSE
aw 0,909 0,913 0,913 0,010
Humitat (%) 60,246 60,596 62,080 4,167
NT bs (%) 11,865 12,019 12,298 1,333
NaCl bs (%) 13,631 13,794 14,088 1,975
Greix bs (%) 7,419 7,794 8,122 2,247
IP (%) 25,903 25,483 23,981 3,759

RMSE: desviaci6 estandard residual del model

4.3. Efecte de la durada del periode de salat sobrels parametres
fisicoquimics

La durada del periode de salat no va afectar aea@ignificativa ni el contingut
final de nitrogen total en base seca ni la quantieagreix final present en ambdos
musculs SM i BF (Taules 4.5 4.6) .

El contingut de NacCl final va ser més alt en el coliBF respecte del SM

(Taules 4.5 1 4.6). Aix0 pot ser a causa de lasivitat de la sal i al fet que el muscul
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SM és més superficial, i per tant, t¢ més contirutNaCl en les primeres fases del
procés i arriba rapidament a un contingut baix ditat, mentre que el BF és un
muscul intern amb baix contingut de sal durantpesieres etapes del procés i alts
continguts d’humitat al llarg del procés (Arnau91%

Com s’esperava, la durada del periode de salaifiride forma significativa en
la quantitat de clorurs finals presents en el miis&ixi, com més temps estan els
pernils curant-se en sal, més clorurs hi ha entecol. Contrariament, tant era)
com en la humitat del mascul, aquesta disminuciGaramés alta a I'incrementar el
periode de salat. Arnau (2000), també va trobarlgwisminucié de la humitat era
inversament proporcional al periode de salat. Caananera el temps de salat, major
era laa, i menor el NaCl bs, ja que tenien una menor qtant’aigua lligada.
Comaposada i col. (2000) van obtenir en isoterneesadh salada resultats similars.

L efecte del periode de salat sobre I'lP, en elaullSM varia segons la duracio
del mateix (Taula 4.5). Les mostres que es vanetoéma un temps de salat més curt
van presentar major IP que les mostres amb undeede salat més llarg. En el mascul
SM, es van observar diferéncies significativesgBiP entre salar 6 o 10 dies, pero no
entre salar 10 o 14 dies (Taula 4.5). En canviglemuscul BF (Taula 4.6), s’han
obtingut diferéncies significatives per a I'lP eastst els casos. Arnau i col. (1998),
Ruiz-Ramirez i col. (2005) també van observar ageteste de la duracié del periode
de salat sobre I'lP en pernil curat i Canals (2086muascul curat. Aquests resultats és
poden explicar per I'efecte inhibitori del NaCl seltes catepsines (Sarraga i col. 1989,
Rico i col. 1990). Per tant, a l'augmentar el paeiode salat és produeix una

disminucié de I'lP per inhibicio de I'activitat eimzatica.
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Taula 4.5 Efecte de la durada del periode de ssdditre els parametres fisicoquimics

en el madscul SM

Durada del periode de salat

Parametres
fisicoquimics 6 dies 10 dies 14 dies RMSE
aw 0,908 0,906 0,884 0,011
Humitat (%) 53,633 51,659 49,878 5,676
NT bs (%) 13,969 13,847 12,526 2,326
NaCl bs (%) 6,867 9,616 11,236 2,657
Greix bs (%) 9,265 9,275 8,450 2,184
IP (%) 19,506 17,499 17,343 2,858

3P Els valors amb superindexs diferents en una mafiéaxson significativament diferents (p< 0,05).
RMSE: desviacio estandard residual del model

Taula 4.6 Efecte de la durada del periode de ssdditre els parametres fisicoquimics

en el mudscul BF

Durada del periode de salat

Parametres
fisicoquimics 6 dies 10 dies 14 dies RMSE
aw 0,932 0,912 0,890 0,010
Humitat (%) 63,46F 60,722 58,737 4,167
NT bs (%) 12,190 12,056 11,936 1,333
NaCl bs (%) 11,385 14,102 16,023 1,975
Greix bs (%) 7,949 7,171 8,215 2,247
IP (%) 28,317 24,622 22,427 3,759

2P Els valors amb superindexs diferents en una mafiéaxson significativament diferents (p< 0,05).
RMSE: desviacio estandard residual del model

4.4. Efecte del tractament de temperatura sobre efsarametres fisicoquimics

En ambdés musculs (BF i SM), la temperatura a k& ban estat sotmesos els
pernils els udltims deu dies de procés no va afedtarforma significativa &,
’humitat, el NT bs, el NaCl bs i el greix bs (Tesl4.7 i 4.8). Morales i col. (2008) van
observar resultats similars en trossos i daus del perat.

Mujica i col. (1989) i Comaposada i col. (2000)n\w@etectar que per un mateix
contingut d’aigua de la carnal, augmenta a lincrementar la temperatura |,
contrariament, Okos i col. (1992) van observareliéé oposat. En aquest treball, no
s’han observat diferéncies significatives pel cqua fa, a 'augmentar la temperatura.

Probablement aquest fet es pot explicar pel tramtérde temperatura al qual s’han
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sotmes les mostres, que és més curt i el rangmeetatures és menor al treballat pels
autors préviament mencionats.

L’0nica variable afectada significativament pelcteanent de temperatura dels
ultims deu dies és I'lP. Aixi, a major temperatarajor IP. Les mostres curades a 30°C
van presentar un IP superior a les curades a 18P@mbdos muasculs (Taules 4.7 i
4.8).

Arnau (1991), Parolari i col. (1994), Virgili i cq|1995) i Arnau i col. (1997) han
descrit I'efecte de la temperatura sobre I'IP. Ueaperatura elevada augmenta
l'activitat de les catepsines B i L provocant énnhés alt (Rico i col, 1990; Zhao i col
2005). La majoria d’estudis mostren com la tempegaté un efecte significatiu sobre
l'IP. Arnau (1997) en pernil curat amb 6 mesos tE@s i Canals (2006) en musculs
curats amb 1 mes de procés també van observartajeet® de la temperatura sobre
I'lP, pero el temps de tractament va ser supefidrdies). No obstant aixo, Morales i
col. (2008) no van observar un efecte significadiel la temperatura sobre I'IP,
probablement, perqué van aplicar tractaments dpesatura més curts (7 dies) que en

la resta d’estudis.

Taula 4.7 Efecte de la temperatura sobre els parametresdjsimics en el muscul
SM

Tractament de temperatura (10 dies)

Parametres
fisicoquimics 18 °C 30°C RMSE
ay 0,897 0,898 0,011
Humitat (%) 51,556 51,224 5,676
NT bs (%) 13,578 13,316 2,326
NaCl bs (%) 9,567 8,913 2,657
Greix bs (%) 9,143 8,851 2,184
IP (%) 17,159 19,072 2,858

3 Els valors amb superindexs diferents en una mafitaxson significativament diferents (p<0,05).
RMSE: desviacio estandard residual del model
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Taula 4.8 Efecte de la temperatura sobre els parametresdjgimics en el muscul BF

Tractament de temperatura (10 dies)

Parametres
fisicoquimics 18 °C 30°C RMSE
aw 0,910 0,914 0,010
Humitat (%) 60,137 61,811 4,167
NT bs (%) 12,028 12,093 1,333
NaCl bs (%) 13,895 13,780 1,975
Greix bs (%) 7,609 7,947 2,247
IP (%) 23,347 26,904 3,759

3 Els valors amb superindexs diferents en una mafitaxson significativament diferents (p<0,05).
RMSE: desviacio estandard residual del model

4.5. Influencia dels efectes principals sobre elammetres de textura

Cap dels efectes principals van afectar de formaifgiativa els parametres de
textura del muscul SM. La covariable humitat nomvésser significativa per el
parametre=o amb un penderft=-0,267 (Taula 4.9). La humitat només va afectar de
forma significativa els parametres de textura em@cul SM, ja que aquest muscul és
meés extern i, per tant, més sec i amb més predspas I'encontrat. Aixi, Ruiz-
Ramirez (2005) va observar que la humitat és utorfateterminant en I'avaluacio
instrumental de la textura. Aquest autor va conelogue la mesura del contingut
d’aigua en la superficie del muscul SM es pottatii com a parametre de control del
proceés per prevenir 'encrostat i millorar la qtetldel producte.

El pHswm24 de la carn només té un efecte significatiu soareariableF, en el
muscul BF, mentre que no té efecte sobre la caigeda forca a 2sYg) i 90s (Yoq)
(Taula 4.9).

El periode de salat, va afectar significativamésparametres de textuRg i Yoo
del mascul BF.

La temperatura també va afectar de forma signifiaatls parametres de textura
del muscul BFY2 i Ygo.

Les interaccions dobles dels efectes principalsesias variablesHp, Y2i Yoo) €s
van estudiar i es va observar que, pel mascul SMjam ser significatives mentre que
pel muascul BF van ser significatives les interagsiophsvzsxtemperatura i

temperaturasal en la variabl®&y, (Taula 4.9).
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Taula 4.9.Significacio dels efectes principals, de les iaterons significatives i de la
humitat sobre els parametres de textbgalY, i Yoo

Efectes principals

Parametres
de textura pH Sal Temperatura pH*Temp Temp*Sal Humitat
Muscul SM
Fo n.s n.s n.s n.s n.s 11,87*
Yo n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Yg0 n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Muscul BF
Fo 3,67* 3,64* n.s n.s n.s n.s
Yo n.s n.s 7,42* n.s n.s n.s
Yoo n.s 13,88*** 24, A4x** 6,37** 10,43*** n.s

Sig.: n.s (no significatiu, eliminat del model);p%0,05; **p<0,01; ***p<0,001

4.6. Efecte del pHwu.4 Sobre els parametres de textura

No es van observar diferéncies significatives egttgs de plivzg perFo Ya i
Ygooen el mascul SM ni peY, i Ygoen el muscul BF (Taula 4.10). Aixo no obstant, es
va observar un valor Bymés alt en el mascul BF i SM dels pernils del grtappH alt.

Hi ha estudis que relacionen un pH alt (6,2) amd duresa menor, sobretot en
musculs poc curats (Canals, 2006) i en pernils probés de curat accelerat (Arnau i
co0l.1998, Guerrero i col. 1999). Altres estudissoggen un pH baix (<5,9) amb una
duresa menor en pernil curat, ja que un pH baixoaéax I'accid de les catepsines
(O’Halloran i col., 1997) i aquestes es mantendivex durant el procés de maduracio
del pernil i a 'augmentar I'accid de les catepsiaeigmenta I'lP (Parrefio i col. 1994,
Sarraga i col. 1993, Toldra i Etherington, 1988h &gjuest context, un excés de
proteolisi produeix textures excessivament tovear¢@-Garrido, 2000, Arnau i col.
1997, Virgili i col. 1995)

Sembla ser que en les primeres parts del procésreeid, un pH alt podria estar
relacionat amb textures més toves. Aix0 no obstmiaquest treball s’ha observat el
fenomen contrari. En pernils amb periode de cura@s llarg (12 mesos), aquells de

pH alt presenten major duresa. Les mostres de ptdredn un major grau d’extraccio
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(Knight i Parson, 1988, Offer i Trinick, 1983) irfaonalitat (major CRA, solubilitat i
viscositat) de les proteines de la carn (Hamm, 1B&ment i col. 1973, 1974, Shen,
1981) i aquestes caracteristiques podrien, proivesle explicar els resultats
observats.

Els resultats obtinguts indiquen l'efecte delspbd sobre la duresa del pernil
canvia que durant el procés de maduracio. Per s, seria interessant que futurs
estudis investiguessin aquest aspecte, per trabaguen moment de la maduracio
succeeix aquest canvi, i aixi, poder reduir o augarela durada d’aquest periode

segons l'objectiu comercial del pernil.

Taula 4.10.Efecte del pHu24 Sobre els parametr€g, Y2 i Yoo

Grups de pHsm24

Parametres de

textura pH<5.6 5.7<pH<5.9 pH>5.9 RMSE
Mascul SM
Fo 5,432 4,852 8,250 4,6044
\ 0,272 0,267 0,268 0,029
Yoo 0,601 0,602 0,587 0,049
Mdscul BF
Fo 1,027 1,057 1,32F 0,392
Y2 0,339 0,329 0,317 0,029
Yoo 0,695 0,687 0,682 0,026
3 Els valors amb superindexs diferents en una mafitaxson significativament diferents
(p<0,05).

RMSE: desviaci6 estandard residual del model

4.7. Efecte de la duraci6 del periode de salat s@bels parametres de textura

En la Taula 4.11 es pot observar com a 14 diesal# en el mascul BF, els
parametres de texturé i Ygo disminueixen a l'augmentar el periode de salkp i
augmenta respecte els periodes de salat més curts.

No s’han observat diferéncies significatives ertrel0 dies de salat, pero per
periodes de salat de 14 dies si que s’han obsdifemencies significatives en el
muscul BF (Taula 4.11).
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Els resultats obtinguts mostren que com més llargléperiode de salat més
augmenta el valor &g i disminueix el valor d¥go i Y». aixd no obstant, aquest efecte
nomes va ser significatiu a 14 dies de salat (Td4uld). Aquests resultats concorden
amb els d’estudis anteriors segons els quals utingom elevat de NaCl provoca una
major compactacio de I'estructura miofibril-lar ¢Bter i col. 1987) i té un efecte
inhibitori sobre I'activitat dels enzims musculd&arraga i col. 1989, Geesink i col.
1999, 2000) i, consequentment, la pastositat digemn(Arnau, 1991, Careri i col.
1993, Parolari i col. 1994, Virgili i col. 1995)la cohesivitat i elasticitat augmenten
(Ruiz-Ramirez, 2005).

Taula 4.11. Efecte de la duracié del periode de salat sobrpagametres
Fo, Y2i Yoo

Duracio del periode de salat

Parametres de

textura 6 dies 10 dies 14 dies RMSE
Muscul SM
Fo 6,922 5,504 6,107 4,6044
Y, 0,269 0,267 0,269 0,029
Yoo 0,601 0,593 0,597 0,049
Muscul BF
Fo 1,028 1,037 1,334 0,392
Y, 0,337 0,333 0,315 0,029
Yoo 0,706 0,695 0,662 0,026

3 Els valors amb superindexs diferents en una mafitaxson significativament diferents(p<0,05).
*Els valors amb superindexs diferents en una mateikanna sén significativaments diferent
(p<0,05).

RMSE: desviaci6 estandard residual del model
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4.8. Efecte del tractament de temperatura sobre efsarametres de textura

En la Taula 4.12 es pot observar I'efecte de |lgpaatura sobre els parametres
de textura. El tractament de temperatura de 30°@fectar de forma significativa els
parametre§gi Yoo.

Canals (2006) va obtenir una duresa superior emmiestres curades a 30°C
respecte d'aquelles a 5°C. En el present trelzatip€, s’ha obtingut que les mostres
curades a 30°C son més dures que les curades atdi8PGue, només es veu un efecte
significatiu de la temperatura sobre el muscul BR. el miscul SM s’observa la
mateixa tendéncia sense arribar a ser significdfieala 4.12). Resultats similars van
obtenir Martinez i col. (2007), no obstant aixouests autors no van discriminar entre
I'efecte del contingut d’aigua i de la temperatura.

Contrariament, Arnau (2004) i Arnau i col. (1997anvobservar com una
temperatura elevada provoca un major IP, ja quétéalactivitat enzimatica, fet que
provoca un augment en la incidencia de pernilsssigament tous (Gou i col. 2004).

Morales i col. (2008) va concloure que una tempesatle 30°C té un efecte
sobre [l'estructura proteica no relacionat amb [I'lQue podria reduir el
desenvolupament de textures toves. Alguns treldadlis estudiat I'efecte de la
temperatura sobre les proteines musculars, de mauoer Han-Jun i Ledward (2004)
van observar que a partir de 20°C les mostresode fitesc de bovi augmentaven la
seva duresa i, en menor mesura, la seva mastiaabielasticitat. Tornberg (2005),
Morita i Yasui (1991) i Xiong i Brekke (1990) vamservar canvis dels components

miofibril.lars del mascul a temperatures entre 80 PC que podrien afectar la textura.
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RESULTAT®ISCUSSIO

Taula 4.12.Efecte de la temperatura sobre els paramet,es i Yoo

Tractament de temperatura

Parametres de

textura 18 °C 30°C RMSE
Muscul SM
Fo 6,056 6,300 4,6044
Y, 0,274 0,263 0,029
Yoo 0,605 0,589 0,049
Muscul BF
Fo 1,039 1,226 0,392
Y, 0,339 0,318 0,029
Yoo 0,708 0,677 0,026

’E|s valors amb superindexs diferents en una mafiéxson significativament diferents (p<0,05).
RMSE: desviaci6 estandard residual del model

4.9. Efecte de la interaccié pkl24xTemperatura

En el mascul BF s’ha observat que la interaccigpkktemperatura va afectar
de forma significativa el parametre de textWgga(Taula 4.13).

A 18 °C no es van observar diferéncies signifiegientre els grups de g4
Contrariament, les diferencies van ser signifiegina 30°C. Els pernils de pH alt
mostren valors d&g, més baixos que els pernils de pH baix a temperailia. La
reduccid deYg per augment de la temperatura de curacio, de a830°C, va ser
significativa en els pernils de pH alt. (Taula 4.1Ber tant, la seleccié de la matéria
primera per pkwv24 proporciona més homogeneitat en el procés a tatuparalta
aplicada durant els dltims 10 dies de procés. Tarimjaes va obtenir que la
temperatura final no redueix el desenvolupameriexiira tova i/o pastosa en pernils
amb pH inicial baix, pero un tractament térmic 8eC3al final del procés si que podria

disminuir els problemes de textura tova i enganxssmostres de pH mig i alt.
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RESULTAT®ISCUSSIO

Taula 4.13 Interaccio de pklzsxtemperatura en el valofyo en el muscul
BF

Temperatura
Grups de pHswzs 18°C 30°C RMSE
pH < 5,7 0,697 0,692
5,7<pH<5,9 0,705 0,66Y
pH > 5,9 0,713 0,657 0,026

A E|s valors amb superindexs diferents en una mafiéaxsdn significativament diferents (p<0,05).
¥ Els valors amb superindexs diferents en una mateikemna sén significativament diferents
(p<0,05).

RMSE: desviacio estandard residual del model

4.10. Efecte de la interacci6 sallemperatura

La reduccio del periode de salat de 14 dies a 18 6 dies augmenta
significativament el valor &ygoa una temperatura de curacid de 18 °C. Aquesttagsul
perd, no va ser observat en els pernils que varsaEnesos a un tractament de
temperatura de 30°C en els ultims 10 dies de p(decéda 4.14).

Un tractament a 30°C no fa variar significativameinparametreXyy i €s manté
constant independentment de la duraci6 del pededslat. A més, aquest tractament,
redueix la presencia de textures toves i/o pasers@ernils amb 6 dies de salat.

Aixi, per evitar pernils amb textura tova, en pssws de salat curts, una possible
actuacié seria augmentar la temperatura durantiléles 10 dies del procés de
maduracio.

En el sistema de salat tradicional s’enterren elgi[s en sal durant 10 dies pero,
a causa de la creixent demanda dels consumidargjdatria tendeix a aplicar menys
sal. El problema és que a I'aplicar menys quandiéasal els pernils presenten textures
excessivament toves. La aplicacié d’'un tractamentethperatura de 30°C a final de
procés és factible comercialment, ja que el plecal®icions de I'ETG del Jamén
Serrano permet tractaments termics fins a 34°Cd&aidn Jamén Serrano, 1998).
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RESULTAT®ISCUSSIO

Taula 4.14 Interaccié SaiTemperatura per al valdko en el muscul BF

Duraci6 del periode Tractament de temperatura

de salat 18°C 30°C RMSE
6 dies 0,737 0,678
10 dies 0,722 0,669
14 dies 0,656 0,668 0,026

3 Els valors amb superindexs diferents en una mafitaxson significativament diferents (p<0,05).
* Els valors amb superindexs diferents en una mateikamna sén significativament diferents

(p<0,05).
RMSE: desviaci6 estandard residual del model

62



CONCLUSIONS

5. CONCLUSIONS

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7

8)

El pHsw24 de la carn no té un efecte significatiu sobre pigsametres
fisicoquimics. No obstant aix0, I'index de protebliendeix a augmentar al
disminuir el pHu24 de la carn.

A l'augmentar la duracio del periode de salat dsmix I'activitat de I'aigua
en els masculs BF i SM i la humitat en el muscul B&uest efecte és a causa
de la menor quantitat d’aigua lliure que es doreugimentar la concentracio de
sal. Contrariament, el tractament de temperaturaénon efecte significatiu
sobre lay i la humitat de la carn.

Com més prolongat és el periode de salat més lsaixPé El tractament de
temperatura a 30°C produeix un IP superior en cosspaamb el tractament a
18°C.

Pernils de pBwv2s> 5,9 presenten textures més dures que pernilsiggp<5,9.
La duracio del periode de salat té més efectegeamlgurat, en el mascul BF
gue en I'SM. Aixi, el muscul BF és més dur quapeaiode de salat és de 14
dies respecte de periodes més curts.

Un tractament de temperatura de 30°C podria reglsiproblemes de textura
tova i/o pastosa en aquells pernils amb un pH madf.0En els pernils de pH
baix és dificil evitar aquest problema mitjancaaplicacié d’'un tractament
termic.

Un tractament de temperatura de 30°C, tot i pragiuilP més alt en el muscul
BF, provoca una reducci6 dels problemes de texdaraernils elaborats amb
poca sal (6 dies).

Un tractament de temperatura de 30°C uniformitsapelnils amb diferents
periodes de salat. Aguest tractament seria acabkellen pernils amb un
contingut de sal baix ja que redueix el problemdadextura tova i/o pastosa

en aquest producte.
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IMPLICACIONS

6. IMPLICACIONS

A partir de les conclusions obtingudes en aquesiatl se’n poden extreure les
seguents implicacions practiques:

- Donat que el pkl24 afecta la textura del pernil curat, es podriataéil aquest
parametre a I'hora de seleccionar els pernils nkstia procés de curacié intentant
evitar aquells que presentin unga baix.

- Per donar resposta a la demanda creixent per dest consumidors de
productes amb contingut baix de sal, caldria temircompte que, en pernil curat,
aguesta reduccid provoca textures toves i/o pastase tractament térmic de 30°C

durant els ultims 10 dies de procés pot ajudadair@questa problematica.
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ANNEXOS

8. ANNEXOS

8.1. Annex 1. Resultats mitjans dels parametres foquimics dels musculs SM i BF

Taula 8.1Interpretacié dels efectes principals en I'’Annedels
parametres fisicoquimics

Efectes principals 1 2 3
PHsm24 pH<5,7 5,%pH<5,9 pH>5,9
Sal 6 dies 10 dies 14 dies
Temperatura 18 °C 30°C

Muscul | N° Pernil | pH Sal [T2(°C) | NT(%) | Proteina(%) a, | Humitat(%) | NNP(%) IP NaCl(%) | Greix(%) | NT bs | NaCl bs | Greix bs
SM 6 3 3 2 6,203 38,769 0,893 50,534 1,071 |17,265| 5,100 4,983 |12,540| 10,310 | 10,074
SM 9 2 3 1 6,638 41,487 0,899 49,091 1,074 |16,182| 5,220 4,273 |13,039| 10,254 8,394
SM 10 2 3 2 5,985 37,406 0,894 50,053 1,196 [19,983| 5,110 4,172 111,983 | 10,231 8,354
SM 44 3 2 2 6,248 39,047 0,885 51,053 1,273 |20,376| 4,760 3,496 |12,764| 9,725 7,142
SM 51 1 2 1 4,876 30,473 0,917 51,377 1,104 |22,651| 4,300 2,709 |10,027| 8,844 5571
SM 52 1 2 2 6,129 38,308 0,902 53,947 1,367 [22,297| 4,210 2,781 [13,309| 9,142 6,039
SM 54 1 1 1 6,965 43,529 0,897 46,882 1,042 |14,956| 3,680 3,895 [13,112| 6,928 7,332
SM 55 1 1 2 6,437 40,232 0,905 51,588 1,181 |18,351| 3,550 6,737 |13,297| 7,333 13,916
SM 59 2 1 1 5,839 36,495 0,908 44,889 1,018 |17,437| 3,230 5038 |10,595| 5,861 9,141
SM 60 2 1 2 5,364 33,527 0,904 54,464 1,336 |24,905| 3,780 4,458 |11,780| 8,301 9,790
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Muscul | N° Pernil | pH Sal [T2(°C) | NT(%) | Proteina(%) a, | Humitat(%) | NNP(%) IP NaCl(%) | Greix(%) | NT bs | NaCl bs | Greix bs
SM 68 1 2 1 7,416 46,349 0,897 46,154 1,138 [15,343| 3,690 2,911 |13,772| 6,853 5,407
SM 69 1 2 2 6,724 42,026 0,914 51,819 1,220 |18,137| 3,640 3,121 13,956 | 7,555 6,478
SM 70 1 1 1 6,595 41,222 0,915 52,104 1,320 [20,018| 2,350 4,387 13,770 4,906 9,160
SM 71 1 1 2 6,199 38,744 0,920 55,348 1,485 [23,958| 2,790 3,833 13,883 | 6,248 8,583
SM 75 3 1 2 6,930 43,313 0,904 48,773 1,360 [19,619| 2,310 5459 [13,528| 4,509 10,657
SM 76 3 1 1 6,862 42,888 0,915 47,410 1,154 [16,823| 2,290 4,566 |13,048| 4,354 8,682
SM 81 2 2 1 5,804 36,278 0,901 55,074 1,134 [19,545| 4,700 3,499 [12,920| 10,462 7,788
SM 87 3 3 1 5,839 36,494 0,898 53,522 0,886 |15,178| 5,670 3,877 12,563 | 12,199 8,341
SM 88 3 3 2 5,635 35,219 0,898 56,004 1,014 [17,997| 6,220 2,439 [12,808| 14,138 5,543
SM 95 1 2 2 7,018 43,860 0,882 41,930 1,184 |16,867| 3,830 4,730 |12,085| 6,595 8,145
SM 97 2 2 2 5,995 37,469 0,909 61,319 1,103 [18,403| 4,220 4,090 |15498| 10,910 | 10,574
SM 98 2 2 1 6,373 39,832 0,909 75,029 1,164 |18,258| 4,530 4,650 |25,522| 18,141 | 18,620
SM 109 3 2 2 7,106 44,410 0,880 46,718 1,181 |16,625| 4,340 6,920 |13,336| 8,145 12,988
SM 110 3 2 1 6,335 39,594 0,906 50,844 0,973 |15,366| 4,520 9,718 12,887 | 9,195 19,769
SM 113 2 2 1 6,843 42,766 0,883 47,897 1,136 |16,596| 4,760 3,870 [13,133| 9,136 7,428
SM 114 2 2 2 6,965 43,529 0,883 47,679 1,274 |18,296| 4,570 3,249 |13,311| 8,734 6,209
SM 115 2 3 2 6,452 40,325 0,884 51,324 1,397 [21,655| 4,160 3,745 |13,255| 8,546 7,693
SM 118 2 3 2 6,121 38,254 0,868 49,096 1,237 [20,210| 7,150 4,244 112,024 | 14,046 8,338
SM 119 2 3 1 6,303 39,397 0,880 50,057 1,120 |17,768| 6,240 3,820 |12,621| 12,494 7,648
SM 121 1 3 2 6,573 41,082 0,886 49,535 1,320 |20,076| 5,640 4,881 |13,025| 11,176 9,673
SM 126 2 1 1 6,741 42,134 0,915 50,928 1,354 [20,083| 2,510 4,700 |13,738| 5,115 9,577
SM 127 2 1 2 7,502 46,890 0,904 46,050 1,254 |16,720| 2,330 4,429 |13,906| 4,319 8,209
SM 128 2 1 2 6,138 38,362 0,913 53,065 1,378 [22,444| 2,950 4,394 |13,078| 6,285 9,362
SM 129 2 1 1 5,980 37,374 0,898 53,839 1,367 [22,854| 4,270 4,476 |12955| 9,250 9,696
SM 131 1 3 1 5,752 35,953 0,884 53,333 0,827 |14,379| 7,120 3,901 12,327 | 15,257 8,360
SM 132 1 3 2 5,868 36,676 0,888 52,405 1,004 [17,109| 6,640 4,449 112,329| 13,951 9,348
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Muscul | N° Pernil | pH Sal [T2(°C) | NT(%) | Proteina(%) a, | Humitat(%) | NNP(%) IP NaCl(%) | Greix(%) | NT bs | NaCl bs | Greix bs
SM 134 2 1 1 6,480 40,501 0,922 50,339 1,062 |16,386| 3,940 4,986 |13,049| 7,934 10,040
SM 135 2 1 2 7,329 45,808 0,922 53,667 1,154 |15,740| 4,200 3,884 |15,818| 9,065 8,382
SM 136 3 3 2 7,208 45,050 0,859 38,869 1,028 | 14,267 | 4,120 3,727 11,791 | 6,740 6,097
SM 137 3 3 1 6,512 40,703 0,867 45,851 1,055 [16,198| 4,370 4,173 |12,027| 8,070 7,707
SM 138 3 3 1 6,512 40,703 0,864 50,174 0,975 |14,977| 6,470 3,720 |13,070| 12,985 7,465
SM 140 3 1 1 7,475 46,718 0,905 58,586 1,133 [15,164| 3,070 3,631 |18,049| 7,413 8,768
SM 141 3 1 2 6,948 43,427 0,927 51,800 1,443 |20,768| 2,130 3,264 |14,416| 4,419 6,772
SM 146 3 2 1 7,352 45,948 0,900 46,200 1,057 |14,372| 5,420 3,052 |13,665| 10,074 5,673
SM 147 3 2 2 6,646 41,540 0,917 51,297 1,158 [17,421| 3,970 3,639 |13,647| 8,151 7,471
SM 151 1 3 2 6,010 37,563 0,884 50,394 1,119 |18,617| 4,170 5140 |12,116| 8,406 10,361
SM 177 3 1 1 6,318 39,484 0,904 52,181 1,118 |[17,693| 3,830 3,341 |13,211| 8,009 6,986
SM 178 3 1 2 5,659 35,370 0,901 57,125 1,369 [24,197| 4,340 4,130 |13,199| 10,123 9,632
SM 181 2 2 1 6,362 39,763 0,907 42,712 0,917 |14,407| 5,070 4,503 |11,105| 8,850 7,860
SM 710 1 1 1 5,604 35,022 0,902 55,064 1,440 |25,707| 2,550 3,766 [12,470| 5,675 8,381
SM 711 1 1 2 5,649 35,303 0,907 55,533 1,587 [28,100| 3,190 4,457 |12,703| 7,174 10,024
SM 719 3 2 1 6,186 38,660 0,910 53,151 1,034 [16,708| 4,550 4,642 |13,203| 9,712 9,908
SM 720 3 2 2 6,103 38,147 0,912 52,066 1,175 [19,259| 4,290 4,155 |12,733| 8,950 8,669
SM 733 1 1 1 7,122 44,512 0,895 45,956 1,128 |15,836| 3,270 4,632 |13,178| 6,051 8,571
SM 735 1 2 1 7,052 44,073 0,897 58,621 1,172 |16,627| 5,400 5352 |17,042| 13,050 | 12,935
SM 736 1 2 2 6,723 42,017 0,899 47,986 0,797 |11,853| 5,010 5611 [12,925| 9,632 10,788
SM 740 1 1 1 7,371 46,070 0,894 63,471 1,268 |17,201| 3,050 4,329 120,179| 8,349 11,850
SM 741 1 1 2 6,775 42,342 0,907 48,655 1,300 [19,189| 3,670 4,672 |13,195| 7,148 9,098
SM 747 3 1 1 6,033 37,704 0,907 54,206 1,067 |17,682| 3,560 4,343 |13,173| 7,774 9,483
SM 758 1 3 2 6,756 42,226 0,884 46,864 1,107 |16,381| 5,350 5,082 |12,715| 10,069 9,564
SM 759 1 3 1 6,112 38,200 0,892 50,000 1,154 |18,875| 5,350 5100 |12,224| 10,700 | 10,199
SM 771 3 1 2 7,175 44,844 0,913 63,833 1,094 |15,252| 3,340 3,522 119,839| 9,235 9,737
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Muscul | N° Pernil | pH Sal [T2(°C) | NT(%) | Proteina(%) a, | Humitat(%) | NNP(%) IP NaCl(%) | Greix(%) | NT bs | NaCl bs | Greix bs
BF 6 3 3 2 4,458 27,861 0,903 60,704 1,032 |23,158| 6,280 3,689 [11,344| 15,981 9,388
BF 9 2 3 1 4,998 31,234 0,900 58,571 1,050 [21,003| 6,280 3,637 [12,063| 15,159 8,778
BF 10 2 3 2 5,094 31,838 0,893 59,233 1,116 [21,899| 6,350 2,425 12,496 | 15,576 5,949
BF 44 3 2 2 4,366 27,289 0,916 62,970 1,226 |28,077| 5,590 2,702 11,791 | 15,096 7,296
BF 51 1 2 1 4,858 30,364 0,913 61,264 1,127 |23,192| 5,360 3,100 |12,542| 13,837 8,004
BF 52 1 2 2 4,597 28,731 0,906 62,512 1,393 [30,303| 4,360 2,048 12,262 | 11,630 5,463
BF 54 1 1 1 4,278 26,736 0,925 62,996 1,082 |25,295| 5,080 2,635 [11,560| 13,728 7,120
BF 55 1 1 2 4,297 26,856 0,932 64,891 1,194 |27,778| 4,780 3,486 [12,239| 13,615 9,930
BF 59 2 1 1 4,423 27,643 0,929 63,900 1,050 [23,732| 3,920 3,207 |12,252| 10,859 8,884
BF 60 2 1 2 4,423 27,643 0,958 64,035 1,366 [30,894| 4,330 3,029 [12,298| 12,039 8,423
BF 68 1 2 1 4,644 29,022 0,915 63,349 1,138 [24,504| 5,020 1,673 |12,670| 13,697 4,564
BF 69 1 2 2 4,500 28,125 0,933 63,555 1,195 |26,551| 4,780 2,203 12,347 | 13,116 6,044
BF 70 1 1 1 4,323 27,016 0,936 65,066 1,385 [32,033]| 3,390 2,518 [12,373| 9,704 7,207
BF 71 1 1 2 4,272 26,700 0,939 65,849 1,622 |37,973| 5,250 2,613 |12,509| 15,373 7,650
BF 75 3 1 2 4,353 27,208 0,935 65,036 1,266 |29,073| 2,680 3,332 |12,450| 7,665 9,530
BF 76 3 1 1 4,397 27,478 0,940 65,028 1,304 [29,669| 3,100 3,001 |12,572| 8,864 8,580
BF 81 2 2 1 4,533 28,328 0,919 62,537 1,126 |24,833| 5,070 3,327 12,099 | 13,534 8,880
BF 87 3 3 1 4,861 30,382 0,898 59,842 0,960 |19,755| 7,250 2,722 112,105| 18,054 6,778
BF 88 3 3 2 4,848 30,297 0,896 59,609 1,035 [21,359| 7,080 3,217 |12,001| 17,529 7,964
BF 95 1 2 2 4,448 27,802 0,910 62,612 1,256 |28,228| 5,070 2,949 [11,898| 13,561 7,886
BF 97 2 2 2 4,787 29,917 0,913 54,111 1,201 |25,086| 5,130 3,338 10,431 | 11,179 7,275
BF 98 2 2 1 4,621 28,879 0,916 42,719 1,164 |25,199| 5,160 2,654 | 8,067 | 9,008 4,634
BF 109 3 2 2 4,517 28,233 0,916 61,090 1,152 |25,512| 5,690 3,013 |11,610| 14,624 7,743
BF 110 3 2 1 4,631 28,946 0,901 61,867 1,066 |23,009| 5,260 2,926 |12,145| 13,794 7,674
BF 113 2 2 1 4,574 28,589 0,907 61,970 1,032 [22,571| 5,770 2,769 [12,028| 15,172 7,280
BF 114 2 2 2 4,626 28,914 0,905 60,759 1,238 |26,766| 5,500 3,396 |11,789| 14,016 8,655
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Muscul | N° Pernil | pH Sal [T2(°C) | NT(%) | Proteina(%) a, | Humitat(%) | NNP(%) IP NaCl(%) | Greix(%) | NT bs | NaCl bs | Greix bs
BF 115 2 3 2 4,789 29,928 0,912 62,228 1,438 |30,022| 5,040 2,404 |12,678| 13,343 6,365
BF 118 2 3 2 4,966 31,034 0,862 56,899 1,235 |24,864| 8,510 3,007 |11,521| 19,744 6,976
BF 119 2 3 1 5,597 34,978 0,885 58,602 1,107 [19,773| 7,260 2576 |13,519| 17,537 6,223
BF 121 1 3 2 4,970 31,063 0,885 58,571 1,214 |24,417| 6,850 3479 [11,997| 16,534 8,398
BF 126 2 1 1 4,388 27,425 0,943 65,173 1,299 |29,608| 3,900 2,796 12,599 | 11,198 8,028
BF 127 2 1 2 4,358 27,234 0,939 64,657 1,282 [29,411| 3,150 3,822 12,329 | 8,913 10,815
BF 128 2 1 2 4,310 26,940 0,939 65,091 1,407 |32,642| 3,500 2,164 |12,347| 10,026 6,198
BF 129 2 1 1 4,309 26,932 0,924 63,804 1,231 |28,562| 4,890 3,130 |11,905| 13,510 8,649
BF 131 1 3 1 5,293 33,082 0,875 56,174 0,809 |15,278| 7,720 3,222 12,078 | 17,615 7,352
BF 132 1 3 2 5,267 32,921 0,879 56,171 0,957 |18,159| 7,110 2,647 [12,018| 16,222 6,040
BF 134 2 1 1 4,858 30,364 0,929 61,208 1,109 [22,823| 4,280 3,906 12,524 | 11,033 | 10,069
BF 135 2 1 2 3,448 21,550 0,927 61,546 1,102 |31,966| 5,010 3,154 | 8,967 | 13,029 8,201
BF 136 3 3 2 4,500 28,125 0,888 56,883 1,270 |28,232| 6,590 6,578 10,437 | 15,284 | 15,255
BF 137 3 3 1 4,942 30,889 0,889 57,886 1,152 |23,318| 6,230 5912 [11,735| 14,793 | 14,038
BF 138 3 3 1 4,942 30,889 0,881 58,552 1,053 [21,302| 7,300 1,627 [11,924| 17,612 3,924
BF 140 3 1 1 4,678 29,240 0,933 63,528 1,119 [23,916| 4,070 2,433 12,827 | 11,159 6,672
BF 141 3 1 2 4,614 28,835 0,947 64,526 1,453 [31,496| 2,970 2,328 |13,006| 8,372 6,564
BF 146 3 2 1 4,423 27,643 0,929 63,535 1,087 [24,571| 4,940 1,813 [12,129| 13,547 4,973
BF 147 3 2 2 4,538 28,361 0,914 65,066 1,178 |25,955| 6,700 2,632 12,989 | 19,179 7,535
BF 151 1 3 2 4,784 29,899 0,893 59,420 1,207 |25,234| 4,930 3,471 11,789 | 12,149 8,553
BF 177 3 1 1 4,701 29,384 0,924 62,122 0,525 |11,163| 4,860 2,953 [12,412| 12,831 7,797
BF 178 3 1 2 4,649 29,058 0,923 72,611 1,212 |26,075| 4,350 2,634 |16,975| 15,882 9,616
BF 181 2 2 1 4,931 30,819 0,907 70,652 0,978 19,829 | 5,920 2,214 116,802 | 20,172 7,545
BF 710 1 1 1 4,621 28,879 0,921 62,635 1,527 |33,042| 4,030 2,398 |12,366| 10,785 6,419
BF 711 1 1 2 4,405 27,534 0,931 63,469 1,664 |37,767| 3,920 2,114 |12,060| 10,731 5,786
BF 719 3 2 1 4,789 29,928 0,915 60,881 1,025 |21,411| 5,630 3,322 12,241 | 14,392 8,491
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Muscul | N° Pernil | pH Sal [T2(°C) | NT(%) | Proteina(%) a, | Humitat(%) | NNP(%) IP NaCl(%) | Greix(%) | NT bs | NaCl bs | Greix bs
BF 720 3 2 2 4,707 29,418 0,917 61,768 1,118 |23,747| 5,290 3,467 [12,311| 13,837 9,068
BF 733 1 1 1 4,388 27,425 0,927 62,371 1,154 |26,290| 4,260 4,108 |11,661| 11,321 | 10,916
BF 735 1 2 1 5,259 32,866 0,890 51,493 1,222 |23,238| 6,510 3,670 [10,841| 13,421 7,566
BF 736 1 2 2 4,848 30,297 0,904 60,153 0,946 |19,505| 6,100 2,719 |12,165| 15,309 6,824
BF 740 1 1 1 4,533 28,328 0,920 47,002 1,221 [26,939| 4,400 2934 | 8,552 | 8,302 5,536
BF 741 1 1 2 4,555 28,470 0,927 62,664 1,290 |28,323| 4,810 3,001 |12,201| 12,883 8,037
BF 747 3 1 1 4,136 25,852 0,929 62,735 1,132 |27,375| 4,360 2,039 |11,100| 11,700 5473
BF 758 1 3 2 4,426 27,665 0,898 61,254 1,053 [23,799| 4,860 3,383 11,424 | 12,543 8,732
BF 759 1 3 1 4,672 29,203 0,903 60,827 1,152 |24,665| 6,500 3,696 [11,928| 16,593 9,435
BF 771 3 1 2 4,603 28,766 0,931 63,006 1,063 |23,095| 4,050 2,259 [12,441| 10,948 6,106
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8.2. Annex 2. Valors mitjans dels parametreEo, Y2 i Yoo Obtinguts en el TR

Taula 8.2Interpretacié dels efectes principals en I’Annedels

parametres de textura.

Efectes principals 1 2 3
PHsm24 pH<5,7 5,ZpH<5,9 pH>5,9
Sal 6 dies 10 dies 14 dies
Temperatura 18 °C 30 °C
Muscul N° Pernil pH Sal T2 (°C) Fo Y, Yq0

SM 6 3 3 2 7,130 0,244 0,547
SM 9 2 3 1 1,301 0,256 0,551
SM 10 2 3 2 1,968 0,250 0,590
SM 44 3 2 2 8,118 0,249 0,550
SM 51 1 2 1 1,950 0,291 0,592
SM 52 1 2 2 1,739 0,278 0,703
SM 54 1 1 1 12,923 0,235 0,565
SM 55 1 1 2 7,328 0,232 0,545
SM 59 2 1 1 3,826 0,284 0,629
SM 60 2 1 2 4,224 0,280 0,665
SM 68 1 2 1 9,325 0,260 0,566
SM 69 1 2 2 6,441 0,250 0,559
SM 70 1 1 1 4,756 0,271 0,630
SM 71 1 1 2 3,925 0,278 0,605
SM 75 3 1 2 8,472 0,238 0,579
SM 76 3 1 1 7,874 0,261 0,589
SM 81 2 2 1 2,955 0,316 0,658
SM 87 3 3 1 3,877 0,282 0,652
SM 88 3 3 2 2,871 0,295 0,612
SM 95 1 2 2 12,947 0,242 0,530
SM 97 2 2 2 1,499 0,313 0,682
SM 98 2 2 1 3,149 0,234 0,563
SM 109 3 2 2 9,296 0,258 0,577
SM 110 3 2 1 4,860 0,278 0,605
SM 113 2 2 1 9,530 0,257 0,578
SM 114 2 2 2 11,396 0,217 0,523
SM 115 2 3 2 7,612 0,239 0,582
SM 118 2 3 2 3,473 0,279 0,603
SM 119 2 3 1 2,079 0,282 0,723
SM 121 1 3 2 4,416 0,257 0,588
SM 126 2 1 1 7,106 0,269 0,627
SM 127 2 1 2 13,973 0,239 0,539
SM 128 2 1 2 6,716 0,252 0,577
SM 129 2 1 1 4,432 0,260 0,613
SM 131 1 3 1 1,833 0,285 0,630
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Muscul N° Pernil pH Sal T2 (°C) Fo Y, Yoo
SM 132 1 3 2 1,539 0,307 0,587
SM 134 2 1 1 2,409 0,296 0,575
SM 135 2 1 2 2,001 0,257 0,580
SM 136 3 3 2 29,469 0,286 0,584
SM 137 3 3 1 22,830 0,294 0,599
SM 138 3 3 1 8,317 0,260 0,560
SM 140 3 1 1 11,356 0,266 0,568
SM 141 3 1 2 7,277 0,248 0,589
SM 146 3 2 1 11,544 0,250 0,551
SM 147 3 2 2 6,962 0,229 0,546
SM 151 1 3 2 6,251 0,264 0,588
SM 177 3 1 1 4,207 0,281 0,640
SM 178 3 1 2 2,834 0,278 0,657
SM 181 2 2 1 1,270 0,308 0,593
SM 710 1 1 1 2,409 0,339 0,703
SM 711 1 1 2 1,646 0,380 0,702
SM 719 3 2 1 1,773 0,314 0,659
SM 720 3 2 2 1,454 0,235 0,517
SM 733 1 1 1 9,674 0,235 0,587
SM 735 1 2 1 1,779 0,281 0,673
SM 736 1 2 2 2,679 0,293 0,628
SM 740 1 1 1 10,420 0,243 0,556
SM 741 1 1 2 7,761 0,260 0,570
SM 747 3 1 1 3,714 0,298 0,612
SM 758 1 3 2 4,006 0,250 0,596
SM 759 1 3 1 7,440 0,240 0,524
SM 771 3 1 2 10,789 0,251 0,540
BF 5 3 3 1 1,406 0,317 0,678
BF 6 3 3 2 1,557 0,275 0,614
BF 9 2 3 1 0,776 0,311 0,639
BF 10 2 3 2 0,829 0,278 0,650
BF 14 1 1 1 0,740 0,388 0,744
BF 44 3 2 2 1,621 0,309 0,646
BF 51 1 2 1 0,573 0,332 0,745
BF 52 1 2 2 0,365 0,402 0,693
BF 54 1 1 1 1,006 0,335 0,726
BF 55 1 1 2 1,250 0,296 0,640
BF 59 2 1 1 1,375 0,376 0,782
BF 60 2 1 2 1,729 0,301 0,648
BF 68 1 2 1 0,935 0,387 0,739
BF 69 1 2 2 1,063 0,317 0,670
BF 70 1 1 1 0,598 0,375 0,717
BF 71 1 1 2 0,692 0,370 0,710
BF 75 3 1 2 1,627 0,274 0,606
BF 76 3 1 1 0,883 0,307 0,745
BF 81 2 2 1 1,501 0,319 0,700
BF 87 3 3 1 1,154 0,334 0,686
BF 88 3 3 2 2,373 0,300 0,650
BF 95 1 2 2 1,465 0,315 0,679
BF 97 2 2 2 0,586 0,347 0,684
BF 98 2 2 1 0,365 0,385 0,715
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Muscul N° Pernil pH Sal T2 (°C) Fo Y, Yoo
BF 109 3 2 2 1,359 0,292 0,647
BF 110 3 2 1 0,835 0,364 0,742
BF 113 2 2 1 1,002 0,324 0,748
BF 114 2 2 2 1,873 0,318 0,655
BF 115 2 3 2 1,549 0,321 0,660
BF 118 2 3 2 1,409 0,336 0,647
BF 119 2 3 1 0,961 0,309 0,643
BF 121 1 3 2 0,524 0,378 0,720
BF 126 2 1 1 0,661 0,358 0,739
BF 127 2 1 2 1,084 0,345 0,684
BF 128 2 1 2 0,780 0,343 0,698
BF 129 2 1 1 0,965 0,373 0,749
BF 131 1 3 1 1,285 0,285 0,647
BF 132 1 3 2 1,413 0,299 0,697
BF 134 2 1 1 0,394 0,351 0,727
BF 135 2 1 2 0,932 0,280 0,705
BF 136 3 3 2 1,148 0,357 0,727
BF 137 3 3 1 1,564 0,314 0,695
BF 138 3 3 1 2,031 0,332 0,674
BF 140 3 1 1 0,940 0,337 0,724
BF 141 3 1 2 1,199 0,310 0,655
BF 144 2 1 1 1,305 0,321 0,709
BF 146 3 2 1 1,047 0,360 0,721
BF 147 3 2 2 1,764 0,285 0,622
BF 150 1 3 1 1,692 0,338 0,671
BF 151 1 3 2 1,782 0,311 0,689
BF 153 2 3 1 2,225 0,294 0,639
BF 177 3 1 1 1,077 0,351 0,734
BF 178 3 1 2 1,578 0,285 0,659
BF 181 2 2 1 0,800 0,323 0,707
BF 710 1 1 1 0,889 0,360 0,713
BF 711 1 1 2 0,929 0,360 0,728
BF 719 3 2 1 0,960 0,349 0,697
BF 720 3 2 2 1,037 0,278 0,662
BF 733 1 1 1 0,739 0,398 0,760
BF 735 1 2 1 0,796 0,332 0,706
BF 736 1 2 2 0,868 0,315 0,738
BF 740 1 1 1 1,296 0,346 0,708
BF 741 1 1 2 1,078 0,369 0,697
BF 747 3 1 1 0,878 0,327 0,746
BF 758 1 3 2 0,699 0,312 0,652
BF 759 1 3 1 1,987 0,279 0,619
BF 771 3 1 2 0,905 0,333 0,678
BF 772 3 1 1 0,627 0,336 0,720
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