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RESUMEN

Para conocer la naturaleza y posible arigen de las pintas blancas de jamones curados del comercio,
se estudian las diferencias existentes, ¢n cuanto a caracteristicas microbiologicas. sensoriales, ay. plly
cloruros., entre jamones curados de cerdo blanco del comercio con y sin pintas blancas. La espectrototo-
metria de infrarrojos revela que las pintas blancas estin compuestas pot cristales de tirosina. El conteni-
do de flora halotolerante. micrococos, bacterias acidolacticas y levaduras es similar, cuantitativa y cua-
litativamente, en ambos tipos de jamones, Es de resaltar el contenido elevado de cloruros (11 %) en ja-
mones quc poseen cristales de tirosina pequefos (0°5-2 mm) distribuidos regularmente por toda la masa
muscular. los cuales no son aceptados por los catadores, quienes prefieren las muestras de jamon con
cristales de tirosina de tamaio grande (3-5 mm) y desigualmente repartidos en ¢l jamon, De los resulta-
dos obtenidos se deduce que la sola presencia de cristales de tirosina no puede considerarse como in-
dice de calidad del jamon. Probablemente. e origen de la tirosina sea consecuencia de un fenomeno pro-
teolitico prematuro en animales sometidos a estrés y no solo a una accién enzimitica lenta durante el
procese de curado,

Characteristics of raw cured hams (Spanish ham) showing tyrosine crystals
ABSTRACT

Incidentally, muscle of raw cured hams (Spanish ham) show uncharacteristics chalk-like deposits.
Microbiological. physical, organoleptical characteristics and chloride content, were investigated in order
to stablish the composition and origen of chalk-like deposits, as well as the differences among these
hams and another without chalk-like deposits. The chalk-like deposits are compossed by tyrosine as
the infrared spectroscopy shows. Microcoeci, lactic acid bacteria. yeasts and salt-tolerant microorga-
nisms population are similar in both types of ham. Chloride content is very high (11 %) in hams with
small (0.5-2 mm) tyrosine crystals widely spread in the musculature. In these cases the ham samples
are rejected by the panelists. However, the panelists did prefer the hams with bigger tyrosine crystals
(3-5 mm) and heterogeneously spread which have lower chloride content (6-9 %), From these results
it cannot be concluded that the crystallization of insoluble tyrosine might be regarded as a sign of ham
quality. Probably. the free tyrosine is formed by post-mortem proteolytic breakdown of proteins in
stressed animals, and not only by a slow enzimatic action during the ripening process.
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INTRODUCCION

Frecuentemente, aparecen en el mer-
cado espafiol jamones curados que mues-
tran unos agregados de color blanco y apa-
riencia yesosa. La presencia de estos agre-
gados, también denominados pintas blan-
Cas, son motivo de alarma en el consumi-
dor, temeroso de que la anomalia que apre-
cian en los jamones sea una alteracién que
puede causarles alguna afeccion.

Los primeros estudios de pintas blan-
cas en jamones curados espafioles son los
realizados por Sanz Egafia, que los identifi-
ca como cristales de tirosina, segun cita
Garcia (1968). quien rebate esta teoria,
llegando a la conclusion de que las denomi-
nadas pintas blancas no estin compuestas
por cristales de tirosina, v se limita a defi-
nir morfoldgicamente las pintas como
cristales baciliformes. Emite la hipétesis de
su posible constitucién por grasa. La pre-
sencia de concreciones o pintas blancas ha
sido descrita en jamones de Parma {Schnei-
der, 1979) y extensamente estudiadas por
Comi et al. (1981. 1982) que atribuyen la
naturaleza de estos acmulos a tirosina pre-
cipitada en cristales. '

En otros productes, como el vino, se
ha observada, en ocasiones, un aumento de
tirosina al final del proceso de fermenta-
cion. Esta produceion de tirosina se ha atri-
buido a una autolisis sufrida por las levadu-
ras y/o a la posible fermentacion malolic-
tica (Rivas et al,, 1981}, Por otro lado, Fle-
gel et 2l (1981) han atribuido 1a formacion
de cristales de tirosina que aparecen en un
tipo de salsa de soja, demominada **Tao
Chieo”, a la actividad proteolitica de al-
gunos eumicetos.

Sobre el origen de la tirosina libre en
el misculo de jamdn, se han emitido diver-
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sas teorias; las mds extendidas son:

a) Proteolisis enzimdtica tisular. Se
basa en la accion de los enzimas proteoli-
ticos, catepsinas. sobre las proteinas
musculares desnaturalizadas. La tirosina
liberada precipita a causa del pH neutro. y
de su baja solubilidad en agua (Schneider,
1979 Comi et al,, 1981, 1982),

b) Proteolisis enzimatica microbiana.
Se ha comprobado que durante el proceso
de maduracién existe un incremento de la
flora microbiana con capacidad de hidro-
lizar las proteinas, liberando tirosina (Bal-
dini et al, 1977). La actividad proteoli-
tica de las levaduras se ha evidenciado tan-
to sobre proteinas vegetales como animales
por distintos investigadores (Carini y Res-
mini, 1975: Szumscki y Cone. 1967:
Woods y Kinsella, 1980). Artioli (1952).
pone de manifiesto una cierta correlacion
entre la flora blastomicética y la produc-
cion de tirosina libre en muisculo de jaman,

¢} Sintesis aminoacidica microbiana.
La capacidad de las levaduras para sinteti-
Zar tirosina se ha demostrado por diversos
autores (Gilvarg vy Bloch. 1950: Chanchra
y Vining, 1968). En jamon de Parma. Co-
mi, ef al. (1981) aislan especies de Debg-
romyces, Torulopsis y Trichosporon que
sintetizan este aminodcido.

Ante la posibilidad de que las pintas
blancas que aparecen en los jamones de
cerdo blanco espafioles estuvieran forma-
das por tirosina, vy dada la diversidad de
teorias sobre su origen en los productos
alimenticios. en este trabajo se propone
realizar un estudio de la nuturaleza de las
pintas blancas, asi como de las caracterfs-
ticas microbiolagicas. fisicas. quimicas vy
sensoriales de jamones de cerdo blanco,
con y sin pintas blancas, procedentes del
comercio, con el fin de conocer si existen
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diferencias entre unos y otros y aportar
datos para un mejor conocimiento del ori-
gen do las pintas blancus en jamon,

MATERIAL Y METODOS

Muestras

Se seleccionan muestras de jamones de ccr-
do blance, procedentes del comercio, que ya han
finalizado el proceso de maduracion. Fn total se
estudian 14 muestras. de ellas, 7 corresponden a
jamones gue contivnen pintas blancas (se deno-
minan con la letra T} v las otras 7 muestras son
de jamones que no contienen pintas blancas (de-
nominadas NT}.

Andlisis microbioldgico

La preparacion de las disoluciones, para rea
lizar las sucesivas siembras microbiologicas, se
realiza a partit de 10 ¢ procedentes de los teji-
dos profundos det jamon, gque se extraen median-
te un sacabocados previamente esterilizado. A
contiduacion se realiza una  homogencizacion
con 90 ml de agua de peptona (Doesler) estéril
al 1 %, obteniéndose a partir de esta primera
dilucion (107" la serie de diluciones hasta 107
en ¢l mismo cluyente.

A partir Jde cada una de las diluciones v por
duplicade se tnoculan alicuetas de 1 ml en pla-
cas Petri con los siguicntes medios de cultivo:
soja tripticasa agar (BBL) parz la flora halotole-
rante: sal manitol agar {Merk) para aislar micro-
cacos v estafilococos: bacto malta agar (Difeo),
para Tecuento de levaduras: MRS agar 1Oxoid)
para aislamiento de bacterias acidoldcticas. To-
das las placas inoculadas se incuban a 30° ¢
durante 72 horas.

I 5 a 10 colonias aisladas en cada medio
de cultivo se someten a tincion de Gram v prue-
ba de la catalasa, realizindose o continuacion las
pruebas correspondientes para su identificacion.
Las colonias aisladas en MRS agar s¢ someten a:
1) Fasaye de crecimiento a distintas temperatu-
ras €15, 30 y 45° C) en medio MRS liquido

Rev. Agroquim. Tecnol, Aliment., 25(1), 1985

(Oxoid), incubdndose 48 Nh-5 dias. 2) Ensayo de
la hidroélisis de arginina, para lo que se inoculan
tubos con MRS liquido (Oxoid) adicionado con
0°3 9, de L-arginina manoclorhidratada {Harrigan
y McCance, 1979). la produccion de NHj
s¢ detecta cualitativamente con reactivo de Ness-
ler. 3) Ensayo de la fermentacion de la glucosa,
para lo yue se inoculan tubos que contienen MRS
liquido en el que sc omite ¢l extracto de came
v al que se adicions glucosa al 2 % (Harrigan y
McCanee, 1979). La produccién de gas se detecta
en las campanas de Durham que ~e introducen en
los tubos. Los medios para determmar la produc-
cion de gas v de NHjy se incubuan a 10° ¢ durante
3.7 dias. La identilicucion se reahiza segun los
esquemas descritos por Sharpe (1979) v Bucha-
nan ¥ Gibbons ¢1974). Para conocer el género
v especie se utilizan las prucbas bioquimicas AP1
30 CH (API Systems S.A.. Francia). incubdndose
4 30° C durante 48 1.

Las colonias desarrolladas en medio sul-ma-
nitol agar s¢ someten a: 1} Pnsayo de fermenta-
cibnfoxidacién de glucosa. 2) Produccion de oxi-
dasa, reduccion de nitrato, sensibilidad a la sal v
produccién de pigmente (Baird-Parker, 1979).

La identificacion de las levaduras se realiza
mediagnte las prucbas siguientes: a) asimilacion
de nitratos, en medio Yeast Carbon Base (Difco)
v NO3K al 0°70 %% (Wickerham. 1946): b) pro-
duccion de almidon, usande Yeast Nitrogen Buse
1Mifeo), que se adiciona a 9 ml de 3 % de gluco-
sa, segin ¢} método de Davies (1939). Para las
pruchas de asimilacién de carbohidratos y detet-
minacion de la especie se utiliza ¢l sistema API
20 ¢ Candida (AP[ Svstem, S.A.. Tranciak

Anilisis fisicos ¥ quimivcos

Il andlisis de las pintas blancas de las mues-
tras de jamon se realiza con un especirofotome-
tro de infrarrojos Perkin-Fimer (mod. 521),
sin expansion en el ajuste de rendija automitico,
con ganacia 3, a una velocidad de barrido 3, a un
amperaje de Lilo de Nernst de 0735 v von un pro-
syuma de rendijas de amplitud 10-0.

la actividad de agua (ay) s¢ determina a
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una temperatura de 22 £ 0°5 ° C en un equipo de
medicion de a, Humidat, R.C., de Novasina.

El pH ¥ 1a humedad se determinan segiin
métodos oficiales (Prosidencia  de Gobierno,
1979}, v el contenido en cloruros pof la nor-
ma ISO R 1841 (ISO. 1979},

Analisis sensorial

La evaluacidn sensorial de las muestras de
jamén se lleva a cabo por 4 catadores espaciali-
zados, Se elige la prueba trizngular gue, a priori,
parece la mds conveniente de acuerdo con el ob-
jetivo que interesa. En cada sesidn de cata sc su-
ministran a cada catador dos lotes de tres mues-
tras, cada unc. Fn cada lote. dos de las mues-

tras sor iguales v lu tercera diferente. El objeti-
vo de esta prueba consiste en conocer: 1) Cuil
de las tres muestras cs diferente; 2) Cudl es la
que prefiere, Con el fin de que los catadotes no
distingan visualmente las muestras, las pruebas
se realizan con 10s 0jos cubiertos,

RESULTADOS Y DISCUSION

Las pintas blancas, aisladas de jamon
de cerdo blanco del comercio, estdn cons-
tituidas por tirosina cristalizada, como lo
demuestra la espectrofotometria de infra-
rrojos. En las figurag, | y 2 se representan
los espectros de tirosina patrén y de pin-
tas aistadas del jamdn, respectivamente.
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:
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Fig. 1.—Espectro IR de tirosina pura.
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Fig. 2. -Espectro IR de pintas blancas aisladas del jamén curada.
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Se cbserva una coincidencia entre los picos
de absorcién tipicos de 1a molécula de tiro-
sina { NH, (3200 cm™' ), -~ COOH (1500
ent™' 'y 3000 em') y del anillo de 6 C
(1500 cmi')]. Estos resultados estin de
acuerdo con los obtenidos por otros auto-
res (Schneider. 1979; Comi et al, 1981,
1932, 1983).

No existen difcrencias entre los va.
lores medios de los recuentos microbianos
de los dos tipos de jamones (con y sin cris-
tales de tirosina), aungue exisie una gran
varigbilidad en Jos wvalores individuales,
como lo demuestran los altos coeficientes
de wvariacién obtenideos, En la tabla I se
recogen los valores de los recuentos micro-
bjoldgicos obtenidos en jamones con cris-
tales de tirosina. el valor medio de micro-
organismos aislados por gramo en agar soja-
tripticasa es de 1°5 + 10%: en agar sal-ma-
nitol. 1'6 + 10%: en agar MRS 1°2 - 10,
y en agar malta. 15 « 10*. Estos valores
son del mismo orden que los obtenidos a
pattir de jumones sin cristales de tirosina,

cuyns valores medios son: en agar soja-
tripticasa. 89 - 10%; en agar sal-manitol,
26 - 10%: en agar MRS, 2’5 » 10°, y en
\gar malta, 1°7 + 10% (tabla 11). Asi. pues.
dnicamente en agar soja-tripticasa, MRS y
malta existen diferencias de orden 10 en-
tre jarmones con y sin cristales de tirosina,

La composicion cualitativa de la flora
microbiana es. en general, idéntica en los
dos tipos de jamenes investigados (ta-
bla [11}.

La pruebus de oxidacion/fermentacion
de 1a glucosa, para diferenciur micrococos
de estafilococos, contirma que el 44'S %
de las colonias aisladas en agar-sal-manitol,
procedentes de jamones con cristales de
tirosina son micrococos. En jamones sin
cristales de tirosina se confirman como mi-
crococos el 49°5 %, de las colonias aisla-
das. Los micrococos aislados corresponden
a M. varigns, como se¢ demuestra por las
pruebas de identificacion. Los estafiloco-
cos aislados son microorganismos coagu-
lasa negativos.

Tabla I

RECUENTOS DE LOS MICROORGANISMOS AISLADOS EN LOS DIFERENTES CULTIVOS REA-
LIZADOS A PARTIR DE JAMONES CON CRISTALES DE TIROSINA

Soja-tripticasa

agar Sal-manitol
Muestras (halotolerantes) agar MRS agar Malta agar
T2 i'e-10° 65 10" 47+ 10" o5+ 10
T,? 92 - 10° 80 - 10° 8’5 » 10° 3p - 10°
T,% 20+ 10% 17+ 10° 50-10° 26 103
TP 30 - 10° 60+ 10° 1°0 - 10° 67 107
TSt 7'5 - 10° 57+ 10% 1’5 - 10° 63 - 10°
T.° 17 10° 57+ 10° 40 - 10° 37 18°
T 65+ 107 50+ 10° 16 - 10° 42+ 10%
X 15+ 198 16 + 10° 12+ 10% 1’5+ 10°
s 34+ 10° g - 107 16 + 10* 35« 10
CV. 225 172 139°19 234
2 Jamén con cristales de tirosiha peguenios (0'5-2 mm).
b Jam6n con cristales de tirosina grandes (3-5 mm).
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Tabla 11

RECUENTO DE LOS MICROORGANISMOS AISLADOS EN LOS DIFERENTES CULTIVOS REA-
LIZADOS A PARTIR DE JAMQNES SIN CRISTALES DE TIROSINA

Soja-tripticasa

Sal-manitol

Muestras agar agar MRS Agar Malta agar
NT, 23104 95§ 10° ' -10f 75+ 10%
NT; r7-10% 85+ 102 35 - 107 40+ 10°
NT; 52 -10° 32107 55 - 104 30 - 10°
NTs 80-10° 33+ 102 25 - 10° 37+ 10"
NT; 32+ 10° 1’9« 102 2. 10° 4'5 - 107
NT, rs-10° I'¢ - 10° 1'6 - 10° 72102
NT, 46+ 10° 18- 10° 1’7+ 10° 74+ 107

X 89 - 10° 26+ 10° 75 10° 1'7 - 10°
s 13- 10° 59+ 10° 59 107 26+ 107
C.V. 152 227 233 151
Tabla 111

MICROORGANISMOS IDENTIFIC

ADOS EN LAS INSTINTAS MUESTRAS

Microorganismo identificado

Muestras en las que se aisla

Micrococctis:
—varigns ... L.
Lactobacillus:
- plantarum
—casel

Todas las muestras con y sin cristales de tirosina

T1.Tq. T, T2 NT1. NTg. NTg, NT,
T2.T3.Ts. NTo
NTs.NTg
NT;

Todas las muestras

La identificacion mediante el sistema
API 50 CH. de las bacterias aisladas en agar
MRS, confirmu que corresponden a Lacteo-
bacilius plantarum, L. casei, L. acidophi-
lus, v L. viridescens. Mediante el sistemu
APL 200 se confirma que las colonias ais-
ladas en agar malta corresponden o la es-
pecie Candida,

La flora predominante estd constitui-
da por microorganismos halotolerantes de-
bido al clevado contenido de CiNa que po-
seen ¢stos productos. Los recuentos de
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halotolerantes vy
superiores a los obtenidus por Francisco
et al (1981) en tejidos profundos de cerdo
ibérico, si bien estos autores presumen un

JUMEento

sobre agar sul-manitol son

de estufilococos (como  ellos
denominan a los microorganismos aislados
en agar sal-manitol) hacia el final de ka ma-
duracion. Buldini et al (1977) observan
que a lo largo del proceso de maduracion
del jumon de Parma. fa poblacion acidolde-
tica disminuve, hasta llegar a ser indetec-

table su aislamiento en los jamones ya ecla-
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borados (540 dias) v los valores numéricos
de levaduras llegan a ser minimos al final
de la fase de curado. En la parte interna del
jamon de Parma, Comi et al, (1982) po-
nen de manifiesto que, durante la madu-
racion, y como consecuencia de la penetra-
cidn de la sal. se produce el lisado de las cé-
lulas de levadura. Este efecto de lisis podria
explicar la baja poblacion de levaduras que

que se ha aislado en estas investigaciones.

En las tablas IV y V se muestran los
valores de ay,, pH, cloruros v CINa/100 ¢
de H, O de las muestras. La correlacion a
nivel estadistico entre los valores de a,,.
pH. contenido de CINa y el ndmero de mi-
croorganismos aislados. no se puede ana-
lizar por la variedad de origen de las mues-
tras, ya que provienen del mercado.

Tabla IV

VALORES OBTENIDOS DE pH, a, Y CLORUROS EN LAS MUESTRAS DE JAMON CON CRISTA-
LES DE TIROSINA

Cloruros

Muestra pH Ay (% NaCl) NaCl/100 g H,0
T 6'10 0'79 n.d. n.d.
e 659 081 743 15'7
T3 631 0'77 10061 22°3
TP 630 0'88 5°31 104
Tsz ............... 6'15 076 10729 249
T oo 612 0°79 47 1572
Told 670 071 11°94 178
N 6°32 0'79 9’15 1772
S 0°2363 00519 241 5722
CVo i, 374 6'59 26°26 29°5

n.d,: no determinadao,

# Jamén con cristales de tircsina pequefios (0'5-2 mm).

Jamén con cristales de tirosina grandes (3-5 mm),

Tabla V

VALORES OBTENIDOS DE pH, ayw Y CLORUROS EN LAS MUESTRAS DE JAMON SIN CRISTA-
LES DE TIROSINA

Cloruros

Muestra pH A (% NaCl) NaCl/100 g H,0
NT; - 6'23 o017 n.d. n.d,
NFz. . .o oo 6’18 0°83 7°16 15'8
NT3. .. oo o 6’56 077 997 19'9
NTg. - o oo oo 6’40 0’88 6’66 139
NTs. . o oo oo 6'30 0'83 9°40 20°3
o 6’10 0'81 5’43 18’5
NT7. ..o o oo 6’24 86 6’57 15'7
X oo e e 6'29 (0’82 753 1730
- 01524 0418 1°7706 263
CV. . e 2’42 509 23’51 15720

n.d.! no determinado.
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El valor medijo del contenido de CT es
mayor en las muestras que contienen cris-
1ales de tirosina. Sin embargo. conviene dis-
tinguir entre los jamones de menor conte-
nido salino T,, T4, Tg que poseen crista-
les de tirosina grandes (3-5 mm} de escaso
numero y distribuidos heterogéneamente
por la masa muscular. ¥ aquellos jamones
con elevado contenido salino (T3, Ts. Tq)
quc contienen cristales pequenos (0°3-2
mm) en menor numero y repartidos homo-
géneamente. Los andlisis sensoriales realiza-
dos demuestran que los catadores diferen-
cian [as muestras con y sin cristales de tiro-
sina (99’9
por las muestras de jamdn que contienen
cristales de tirosina grandes.

Estos resultados no concuerdan con la
hipotesis de que la presencia de cristales
de tirosina en el jamoén es un indice de ca-
lidad. Segun Schneider (1979). su forma-
cion es consecuencia de un fendémeno pro-
teolitico que suele tener lugar en jumones
con bajo contenido saline y sometidos a un
proceso largo de curado. Sin embargo. del
estudio realizado parece deducirse que la
sola presencia de cristales no debe conside-
rarse como indice de calidad. debido a que
se han encontrade en jamones con elevado
contenido salino y. presumiblemente. por
st aspecto, se han elaborado mediante un
proceso de curado rdpido. En estos casos.
los cristales son de pequefio
(0'5-2 mun) y estan repartidos homogénea-
mente por toda la masa muscular.

Sin descartar otras teorias sobre el ori-
gen de la tirosina en el musculo del jamoén
(Schneider. 1979; Comi ef al., 1981, 1982,
1983), su presencia puede deberse a que
durante las primeras etapas del proceso se

%), manifestando preferencia

tamafio

produzca un aumento importante de la
tirosina libre como consecuencia de la ac-
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cion prematura de enzimas proteoliticos.
Estos enzimas se liberan rapidamente de los
lisosomas cuando se produce un descenso
rapido del pH en la canal. fendmeno que
se presenta en animales que han sufrido un
proceso de estfes (Morris, 1979; Comi et
al., 1982). A medida que transcurre el pro-
ceso de curado, lu aceioén proteolitica se de-
tiene bruscamente en los jamones con ele-
vado contenido en sal. y la tirosina. por
efecto del secada. precipita por su insolubi-
lidad en agua y por encontrarse en ¢l rango
de su punto isockéctrico. La formucion de
cristales pequeios pucde ser debida a que.
por efecto del secado rdpido, la tirosina
liberada no puede fluir suficientemente
y queda atrapada en la masa muscular sin
la posibilidad de formar aglomerados de
gran tamafio que normalmente se pre-
sentan en jamones sometidos a un curado
lento, cn los que la accion proteolitica
continuaria durante mds tiempo.
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