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INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, debido al aumento de tamaño y movilidad del mercado, el consumidor 

presenta una mayor demanda de productos alimenticios que reúnan una serie de requisitos, a lo que 

se une la aparición de normas legales que definen los máximos y mínimos de ciertos componentes 

y aditivos (LISTA, 1983). Esto lleva a que aumente el control sobre estos productos realizando 

diversas determinaciones, entre las que se encuentran los análisis químicos. Las normativas legales 

definen una serie de métodos para este tipo de análisis, que, en general, requieren demasiado t iempo 

y cantidad de material específico para su determinación, así como muy variados reactivos que 

encarecen y complican el proceso. De todo ello se deduce la necesidad de un procedimiento que 

pueda llevar a cabo varios análisis a la vez, de forma rápida, barata y fiable. 

En el presente trabajo se trata de estudiar la aplicación de la Espectroscopía Infrarroja 

Cercana para el análisis de la carne de cordero y con el mínimo tratamiento previo de la muestra . 

MATERIAL Y METODOLOGÍA 

Se han utilizado para este estudio los músculos del tercio proximal de la pierna de 33 

corderos de raza ovina Gallega, sobre los que se obtuvieron las muestras siguiendo los Métodos 

Oficiales de Análisis (MAPA, 1986). Las técnicas para la determinación de humedad, grasa libre, 

nitrógeno proteico e hidroxiprolina fueron respectivamente las siguientes: Secado en horno a 102 

± 2ºC, método Soxhlet, método Kjeldahl y determinación colorimétrica. Los análisis de la muestra 

mediante espectroscopía NIR de reflectancia se realizaron con un aparato Model NIR System 6500. 

El barrido efectuado abarcó desde los 1100 a los 2500 nm., con unos incrementos de longitud de 

onda de 2 nm. Para el análisis estadístico se utili zó el programa ISI , realizándose la calibración 

mediante un análisis de regresión PLS, y varios tratamientos matemáticos: Tratamiento matemático 

1: 11,4,4) tiene en cuenta la primera derivada, sin corrección de la dispersión . Tratamiento 

matemático 2: 1 2,6,6) segunda derivada, si n corrección de la dispersión. Tratamiento matemático 

3 : ( 1,4,4) primera derivada, con corrección de la dispersión, (SNV + det rend) . Tratamiento 

matemático 4 : (2,6,6) segunda derivada, con corrección de la dispersión (SNV + detrend). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La información derivada de los análisis químicos obtenidos por medio de las técnicas 

descritas por el MAPA y que ha sido posteriormente utilizada para llevar a cabo la calibración, se 

muestra en la Tabla 1, en la que se puede apreciar que los intervalos de referencia se sitúan dent ro 

de los valores normales !CABRERO, 1991). 
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TABLA 1.· Datos experimentales obtenidos mediante los Métodos Oficiales de Análisis (n = 33) 

Parámetros Media Intervalo de referencia S.D. 

Humedad 74,2 69,6. 78,2 1,87 
Grasa 3,7 0 ,6. 8,0 1,87 
Proteína 20,4 18,2 - 22,0 0 , 77 

S.D. = Desv1ac1ón Estándar 

Por lo que se ref iere a los estadísticos para el grupo de calibración en los parámetros 

estudiados (Tabla 2), estos fueron seleccionados en func ión de los menores SECV y SEC y los 

mayores coeficientes de determinación . Basándonos en los trabajos de RODRÍGUEZ OTERO et al. 

( 1 995) que obtiene unos valores para el Error estándar de Predicción (SEP ó SEV) prácticamente 

iguales que para el Error estándar de cross-val idación (SECV), y dado que el SECV es un est imador 

del SEP (CIURCZAK, 1992), en este trabajo se considera el SECV como igual al SEP. De esta forma 

se vió que para la humedad, la mejor ecuación de calibración tiene en cuenta la primera derivada, sin 

corrección de la dispersión (T.M. 1 ); para la grasa dicho tratamiento matemático tiene en cuenta la 

segunda derivada, con corrección de la dispersión (T.M. 4). Para la proteína el tratamiento 

matemático mejor predictor utiliza la primera derivada, con corrección de la dispersión (T.M . 3). 

TABLA 2.- Estadísticos para el grupo de calibración en los distintos parámetros (n = 33) 

Parámetros T .M. Factores PLS SEC SECV A' 

Humedad 1 4 0,448 0,681 0 ,95 
Grasa 4 5 0,177 0,474 0 .99 
Proteína 3 4 0,294 0,482 0,85 

SEC = Error estándar de calibración SECV = Error estándar de cross-validación R' = Coeficiente de determinación 
T.M. = Tratamiento Matemático. 

Al comparar esta calibración con las que llevaron a cabo otros autores, podemos comprobar 

que exiten una gran variedad de datos, según los distintos métodos utilizados. Así KRUGGEL et al. 

( 1981) estudió la determinación de varios componentes en la carne de ternera y cordero utilizando 

una calibración mediante un análisis de regresión múltiple. Al comparar los errores estándares de 

ca libración (SEC ó SEE) comprobamos que son mayores que en nuestro estudio para la humedad, 

grasa y proteína (4,61 , 2,99, 1,39 vs 0,448, O, 177, 0,294) lo que indicaría una superior variabilidad 

para los datos obtenidos por estos autores . En el mismo sentido, se expresan los resultados de 

CLARK & SHORT ( 1994) y RASCO et al. ( 1991 ), que uti lizan el primero una calibrac ión mediante 

dos programas (STEPWISE IBM PC y BEST MICROWAX), y el segundo una calibración mediante PLS. 

RASCO et al. ( 1991 ), utilizando 4 factores PLS muestran unos valores de SEC mucho mayores que 

los que hemos obtenido (0,75, 1,90, 2,60 vs. 0,44, O, 17, 0,29) , presentando incluso rangos que 

duplican para la ecuación de la capacidad de predicción. En la investigación desarrollada por CLARK 

& SHORT comparando varios instrumentos NIR, al utilizar el NIRSystems MW 6500, obtienen unos 

R2 claramente inferiores y unos v alores SEC muy superiores . 
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Otros estudios con diferentes o similares métodos, muestran resultados parecidos a las 

determinaciones de este trabajo. Así LANZA ( 1983) sobre muestras de carne de cerdo y ternera, 

utilizando un análisis de regresión múltiple y la segunda derivada, aprecia unos valores sin diferencias 

significativas (0,45, 0,21, 0,56 vs. 0,44, O, 17, 0,29). 

Sobre carne de cordero, BARTHOLOMEW & OSUALA (1988), realizaron una calibración 

utilizando un programa APC y obtuvieron unos resultados con un SEC menor para la humedad (0,370 

vs. 0,448) y una capacidad de predicción mejor (0,467 vs. 0,681 ), pero inferiores para la grasa 

(0,580 vs. O, 177) y proteína (0,58 vs. 0 ,29). En la investigación realizada por CHEVALIER et al. 

( 1990) uti lizando una calibración mediante PLS y la primera derivada, los R2 y los valores de SEC 

fueron muy semejantes, pero con peor capacidad de predicción (SEV = 0 ,57 vs. 0 ,681 ). 

Después de estos resultados, contrastados con los de otros investigadores, y teniendo en 

cuenta la relación positiva observada entre los valores químicos obtenidos en el laborat orio y los 

valores NIR, se puede concluir inicialmente que la espectroscopía de infrarrojos cercana es un buen 

método para medir la cantidad de grasa presente en muestras de carne de cordero. Para la proteína 

y la humedad estos resultados, aunque no muestran una correspondencia tan buena como en el caso 

de la grasa, indican que la Espectroscopía NIR también se puede utilizar, sobre todo si sólo es 

necesario conocer un valor aproximado para estas dos determinaciones, como es el caso de 

monitorizaciones de la calidad o controles en línea. La determinación de la cantidad de co lágeno por 

esta técnica no ha dado una buena correspondencia. 
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