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RESUMEN

Perfiles de &cidos grasos totales y libres en embuti-
dos crudo-curados tradicionales de Galicia.

Se estudiaron los contenidos en acidos grasos totales y li-
bres en muestras de producto final de cuatro embutidos tradicio-
nales gallegos: Chorizo gallego, Chorizo de cebolla, Androlla y
Botillo. No se observaron diferencias significativas (p>0,05) en el
contenido de cada uno de los acidos grasos totales entre las
cuatro variedades de embutidos estudiadas. El perfil de acidos
grasos totales fue muy similar en las cuatro variedades: Los aci-
dos grasos totales mayoritarios fueron el oleico (45% de los aci-
dos grasos totales), palmitico (21%), linoleico (14%), estearico
(13%) y palmitoleico (2%). Este perfil coincide basicamente con
el hallado por otros autores en grasa de cerdo. El contenido total
medio de cidos grasos libres fue de 2176 mg/100 g de grasa en
Chorizo gallego, 5223 mg/100 g de grasa en Chorizo de cebolla,
2308 mg/100 g de grasa en Androllay 183 mg/100 g de grasa en
Botillo. Los valores medios del contenido total de acidos grasos
libres del Chorizo gallego, Chorizo de cebolla y Androlla se en-
cuentran dentro del rango de valores hallados para otros embu-
tidos crudo-curados; el valor medio del Botillo es claramente
inferior a los descritos en la bibliografia para este tipo de produc-
tos. En las cuatro variedades de embutidos el &cido graso libre
mayoritario fue el oleico, seguido del linoleico, palmitico y esteé-
rico. Este perfil de acidos grasos libres coincide con el encontra-
do por otros autores en otros embutidos crudo-curados
similares. El contenido medio de cada acido graso libre fue signi-
ficativamente (p<0,05) més elevado en el Chorizo de cebolla que
en las otras tres variedades y significativamente (p<0,05) mas
bajo en el Botillo que en los otros tres embutidos. No se oberva-
ron diferencias significativas (p>0,05) en el contenido de los dife-
rentes &cidos grasos libres entre el Chorizo gallego y la Androlla.

Mediante técnicas de analisis discriminante es posible dife-
renciar tanto el Chorizo de cebolla como el Botillo de los otros tres
embutidos en base al contenido de los diferentes &cidos grasos li-
bres.

PALABRAS-CLAVE: Acidos grasos libres - Acidos grasos
totales - Androlla - Botillo - Chorizo de cebolla - Chorizo gallego
-Embutidos crudo-curados - Lipolisis.

SUMMARY

Total and free fatty acid profiles in traditional dry-fermen-
ted sausages made in Galicia (NW of Spain).

The total and free fatty acid contents were studied in ready for
consumption samples of four different varieties of traditional
dry-fermented sausages made in Galicia (NW of Spain): Chorizo
gallego, Chorizo de cebolla, Androlla and Botillo. No significant
differences (p>0.05) were observed in the content of the different
total fatty acids among the four sausage varieties. The total fatty
acids profile was very similar in the four varieties: the most
abundant total fatty acid was oleic (45% of total fatty acids),

followed by palmitic (21%), linoleic (14%), estearic (13%) and
palmitoleic (2%); this profile basically coincides with those
described by other authors in pork fat. The total average content of
free fatty acids was 2176 mg/100 g of fat in Chorizo gallego, 5223
mg/100 g of fat in Chorizo de cebolla, 2308 mg/100 g of fat in
Androlla and 183 mg/100 g of fat in Botillo. These average values
in Chorizo gallego, Chorizo de cebolla and Androlla were found in
the range of values described for other dry-fermented sausage
varieties; the average value in Botillo was clearly lower than those
decribed for other fermented sausages. In the four sausage
varieties the most abundant free fatty acid was oleic, followed by
linoleic, palmitic and estearic. This free fatty acid profile coincides
with those described in literature for other dry-fermented
sausages. The average content of each individual free fatty acid
was significantly (p<0.05) higher in Chorizo de cebolla than in the
other three sausage varieties, and significantly (p<0.05) lower in
Botillo than in the other three sausage varieties; no significant
differences (p>0.05) were observed in the individual free fatty acid
content between Chorizo gallego and Androlla. Using discriminant
analysis 100% of the samples of Chorizo de cebolla and Botillo
were correctly classified and differentiated from their content in
individual free fatty acids. However, only 50% of samples of
Chorizo gallego and 25% of samples of Androlla were correctly
classified.

KEY-WORDS: Androlla - Botillo - Chorizo de cebolla - Cho-
rizo gallego - Dry-fermented sausages - Free fatty acids - Li-
polysis - Total fatty acids.

1. INTRODUCCION

La elaboracion de los embutidos fue prob-
ablemente iniciada alrededor del afio 1500 antes de
Cristo en el area mediterranea y eran ya consumidos
por los antiguos babilonios, griegos y romanos (Peder-
son, 1971). En la Edad Media la elaboraciéon de embu-
tidos llegd a ser un arte; la variedad de estos productos
gue existia en cada comarca agricola y ganadera era
notable, entre otros motivos porque el cerdo era el ani-
mal de abasto por excelencia en las familias. Es en
esta época cuando se empiezan a utilizar la sal comdn
y los nitratos.

Con el tiempo, en las distintas areas geograficas
se han ido desarrollando productos especificos
acordes con sus peculiaridades culturales y climati-
cas. Los embutidos cocidos proceden del Norte de
Europa, donde el clima era lo suficientemente frio
como para permitir su conservacion. Los embutidos
secos, por el contrario, se desarrollaron mas carac-
teristicamente en la Europa meridional, donde este
tipo de productos resultaban mas estables (Rust,
1994).
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La tecnologia de los embutidos crudo-curados
ofrece multitud de posibilidades y variantes en cuan-
to a ingredientes y procesos de elaboracion, lo que
ha dado lugar al mantenimiento y apariciéon de gran
namero de variedades nacionales, regionales e in-
cluso locales, de este tipo de productos. En Galicia
se elaboran, a partir de carne de cerdo, diferentes ti-
pos absolutamente diferenciados de embutidos cru-
do-curados, entre los que destacan, por sus cifras de
produccién y consumo, el Chorizo gallego (también
denominado Chorizo rosario), el Chorizo de cebolla,
la Androlla y el Botillo (Butelo o Botelo). Todas estas
variedades se encuentran recogidas en el “Catalogo
de Embutidos y Jamones Curados de Espafia”
(MAPA, 1983) y su elaboracion ha sido descrita en
un trabajo previo (Rodriguez y col., 2001).

El conocimiento cientifico de los embutidos tradi-
cionales de Galicia es todavia muy limitado. Los es-
tudios realizados hasta el momento se refieren
Unicamente a la caracterizacion bioquimica del pro-
ducto final en la Androlla y el Botillo (Lorenzo y col.,
2000), y al estudio del proceso madurativo de la An-
drolla (Franco y col., 2002), y de la maduracion y
conservacion del Chorizo gallego (Fernandez- Fer-
nandez y col., 1997; 2001; 2002), analizandose en
todos estos casos Unicamente los componentes qui-
micos mayoritarios y los parametros fisico-quimicos
mas relevantes.

La grasa es uno de los componentes mayoritarios
de los embutidos crudo-curados. La naturaleza de
los acidos grasos constitutivos de la grasa incide so-
bre caracteristicas importantes de la propia grasa y
de los productos de los que forma parte, tales como
la consistencia y facilidad para sufrir enranciamiento
autooxidativo. Las grasas ricas en acidos grasos sa-
turados (fundamentalmente miristico, palmitico y es-
tearico) poseen un punto de fusién superior (son de
consistencia mas dura) y son mas resistentes a los
procesos autooxidativos que las grasas mas ricas en
acidos grasos insaturados (sobre todo oleico, linolei-
co y linolénico).

Por otra parte, el contenido en acidos grasos li-
bres es indicativo del grado de lipolisis sufrido por los
embutidos en el curso de la maduracion. Durante los
procesos lipoliticos se generan acidos grasos libres
qgue influyen de un modo marcado en el flavor del
producto final. Los acidos grasos de cadena corta
(mas volatiles) intervienen directamente en el aroma
de los productos madurados. Los acidos grasos in-
saturados intervienen en el flavor de los productos a
través de compuestos que se forman a partir de ellos
via reacciones de autooxidacion. Aungue una autoo-
xidacién lipidica intensa conduce a modificaciones
desfavorables en los productos carnicos crudo-cura-
dos, este proceso en niveles moderados conlleva la
aparcion de compuestos de bajo peso molecular
(fundamentalmente carbonilos: aldehidos y cetonas)
con un umbral de percepciéon muy bajo, por lo que
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pequefias cantidades de los mismos suponen una
gran aportacion al aroma y sabor de los productos
en los que se encuentran.

En relacion con la grasa, el conocimiento actual
de los embutidos tradicionales gallegos se reduce a
los valores de los indices que caracterizan esta frac-
cion (Fernandez-Fernandez, 1997, 2001, 2002; Lo-
renzo y col., 2000; Rodriguez y col., 2001; Franco y
col., 2002).

El presente trabajo, que forma parte de un pro-
yecto de investigacion mas amplio cuya finalidad es
la caracterizacion bioquimica y microbioldgica de los
productos cérnicos tradicionales de Galicia, tiene
como objetivo la determinacidn del contenido en aci-
dos grasos totales y libres en un nimero repre-
sentativo de unidades de producto final de cada una
de las variedades de embutidos tradicionales galle-
gos mas relevantes, asi como hacer un intento de di-
ferenciacion entre variedades en base a dicho
contenido.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Muestras

Se utilizaron 8 muestras diferentes de cada uno
de los tipos de embutidos crudo-curados citados en
la introduccién (Chorizo gallego, Chorizo de cebolla,
Androlla y Botillo) elaboradas de acuerdo con las
practicas tradicionales por otros tantos industriales
chacineros de Galicia. Las muestras fueron tomadas
al final de cada proceso industrial, cuando eran con-
sideradas aptas para el consumo. Cada muestra de
Androlla y de Botillo constaba de una pieza; en los
casos del Chorizo gallego y Chorizo de cebolla se to-
maron dos piezas por muestra debido a su menor ta-
mario.

Después de su llegada al laboratorio, se eliminé
la tripa, se separaron los huesos en las unidades de
Androlla y de Botillo, y la porcion comestible de cada
muestra se triturd en una picadora Moulinette (Mou-
linex/Swan Holdings Ltd., Birmingham, Inglaterra)
hasta obtener una masa totalmente homogénea. Las
muestras picadas se introdujeron en recipientes her-
méticos y se almacenaron a -80 °C. Las determina-
ciones de extracto seco y de grasa se realizaron el
mismo dia de la toma de muestras. La extraccion de
la grasa y la subsiguiente determinacién de los &ci-
dos grasos totales y libres se realiz6 como maximo
15 dias después de la recogida de las muestras.

2.2. Métodos analiticos

Las determinaciones de extracto seco y de grasa
se realizaron de acuerdo con las Normas ISO R
1442 (1SO, 1997) e ISO R 1443 (1SO, 1973), respec-
tivamente.

La grasa de las muestras, para su posterior ana-
lisis, se extrajo siguiendo el procedimiento descrito
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por Folch y col. (1957), partiendo de 5 gramos de
chorizo que se homogeneizaron con 100 mL de una
mezcla de triclorometano:metanol [2:1, (v/v)]. Todos
los analisis se ralizaron inmediatamente después de
la extraccion, sin que transcurriese tiempo alguno.

En la determinacién de los acidos grasos totales,
para la formacion de sus respectivos ésteres metili-
cos se empled el método de transesterificacion de
Shehata y col. (1970). Se pes6 1 gramo de grasa,
previamente extraida, que se introdujo en un tubo de
ensayo al que se afadieron 4 mL de metdxido de so-
dio (disolucion de sodio en alcohol metilico al 2%
(p/v)) v, tras agitarlo, se dispuso en un bloque ter-
mostatizado a 90 °C. Los tubos se mantuvieron de
este modo semicerrados, para aliviar la presion, has-
ta que la mezcla se emulsioné. Tras el enfriamiento,
se afiadié gota a gota una disoluciéon H.SO4:CH;OH
[1:1, (v/V)] a la que se afiadid como indicador ana-
ranjado de metilo, hasta que se produjo el viraje a un
color rosa intenso. Luego se cerraron los tubos, se
agitaron enérgicamente y se centrifugaron durante 5
minutos a 4000 rpm. A continuacion, se tomaron 5
uL del sobrenadante y se disolvieron en 2 mL de he-
xano, colocando después la disolucién en viales
para su posterior inyeccion en el cromatdgrafo.

Los acidos grasos libres se separaron de los tri-
glicéridos en columnas de polipropileno con relleno
NHz-aminopropil, siguiendo el procedimiento descri-
to por Antequera y col. (1994). Tras el lavado de las
columnas con 4 mL de hexano, se aplicaron 100 mg
de grasa disueltos en 1 mL de cloroformo. La frac-
cion de lipidos neutros se eluyé con 3 mL de una
mezcla de cloroformo:isopropanol [2:1, (v/v)]. Los
acidos grasos libres se eluyeron con 3 mL de una di-
solucion al 2% (v/v) de acido acético en éter etilico;
esta fraccidon se recogié en un tubo de ensayo para
proceder posteriormente a su metilacion.

Para la metilacién de los acidos grasos libres se
siguid el procedimiento descrito por Shehata y col.
(1970) con algunas modificaciones. Inmediatamente
después de la separacion, se afiadieron al extracto 2
mL de una disoluciéon H,SO,:CHsOH [1:1, (v/V)]. La
mezcla se agité vigorosamente durante 5 minutos
tras de lo cual se procedio a la extraccién de los aci-
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dos grasos libres ya metilados, adicionando dos ve-
ces consecutivas 2 mL de hexano y agitando conve-
nientemente. A continuacion se extrajo la fase
organica y se deshidraté con Na,SO, anhidro. Se fil-
tro y el extracto se evapord a sequedad en una estu-
fa a 40 °C durante aproximadamente 30 minutos.
Finalmente el residuo se redisolvié en 2 mL de hexa-
no y fue colocado en viales para su posterior inyec-
cion en el cromatografo.

La identificacion y cuantificacion de los acidos
grasos, tanto de los totales como de los libres, se lle-
v6 a cabo por técnicas de cromatografia gaseosa
utilizando un cromatégrafo Hewlett Packard 6890
Series GC (Hewlett Packard, Palo Alto, CA, USA)
equipado con un inyector automatico Hewlett Pac-
kard 7683 y un detector también Hewlett Packard
modelo 5973. Las condiciones cromatogréaficas se-
guidas (rampas de temperatura y tiempos) aparecen
recogidas en la tabla I.

La separacion de los diferentes acidos grasos se
llevé a cabo en una columna Supelco Omegawax "™
250 Fused Silica Capillary Column; 30 m; 25 mm ID;
0.25 pm film thickness (Supelco Park, Bellefonte, PA,
USA).

Como patrones se prepararon disoluciones de 500
ppm en hexano de los ésteres metilicos de los siguien-
tes acidos grasos: caproico (Cg), caprilico (Cs), caprico
(C1o), ladirico (C1z), miristico (Cia), palmitico (Cie), pal-
mitoleico (Cie:1), estedrico (Cg), oleico (Cis1), linolei-
€0 (Cis2), linolénico (Ciss), araquidico (Cz) Yy
araquidénico (Czo.). Los acidos grasos fueron sumi-
nistrados por Sigma Chemical Co. (Saint Louis, MO,
USA).

Para la cuantificacién de los diferentes acidos
grasos, utilizando estadndar externo, se prepararon
las curvas de calibrado empleando distintas concen-
traciones de cada éster metilico.

Todas las muestras y patrones se inyectaron al
menos por duplicado. Se efectuaron ensayos de re-
petibilidad, inyectando 6 veces consecutivas un pa-
tron y una muestra en un mismo dia, y de
reproducibilidad, inyectdndose 2 veces al dia duran-
te tres dias y en las mismas condiciones experimen-
tales el patron y la muestra. En ambos ensayos, no

Tabla |

Condiciones del desarrollo cromatografico seguidas en la identificacion y cuantificacion
de los acidos grasos

Rampas de Tiempo de Tiempo
°C/minuto Temperatura (°C) mantenimiento transcurrido
temperatura : :
(minutos) (minutos)
Inicial 50 1,00 1,00
Rampa 1 10,00 150 1,00 12,00
Rampa 2 12,00 180 0,00 14,50
Rampa 3 2,00 188 6,00 24,50
Rampa 4 2,00 220 2,00 42,50
Rampa 5 20,00 260 0,00 44,50
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se encontraron diferencias significativas (p<0,05)
entre los resultados obtenidos.

2.3. Métodos estadisticos

Para la comparacién de los valores medios de
cada parametro entre las cuatro variedades de em-
butidos estudiadas se realizé un andlisis de varianza
(ANOVA) con un intervalo de confianza del 95%
(p<0,05) utilizando el test LSD (Least-Squares Diffe-
rence), haciendo uso del programa informéatico Sta-
tistica® 5.1 para Windows (Statsoft Inc., Tulsa, OK,
USA).
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Con el fin de intentar diferenciar las cuatro varie-
dades de embutido en base a su contenido en los
distintos acidos grasos libres, se realizé un andlisis
discriminante por el método standard fijandose un
valor de tolerancia de 0,01, utilizando para ello el
mismo software. Las funciones discriminantes cané-
nicas resultantes estuvieron formadas por una com-
binacion lineal de los contenidos de determinados
acidos grasos libres.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla Il recoge los valores medios y desviacio-
nes estandar de los contenidos en extracto seco y

Tabla Il
Contenidos en extracto seco (expresado como g/100 g) y grasa (expresada como g/100 g de extracto seco)

del Chorizo gallego, Chorizo de cebolla, Androlla y Botillo (valores medios

+ desviacién estandar

de 8 muestras de cada embutido)

Chorizo gallego  Chorizo de cebolla Androlla Botillo
Extracto seco 65,41 + 3,84° 73,43 + 6,89° 59,62 + 6,63" 46,99 + 5,46°
Grasa 42,31 + 347" 54,90 + 5,25° 44,23 + 8,98 37,81 + 6,28°

“Iyalores en la misma fila seguidos de distinta letra son significativamente diferentes (p<0,05)

Tabla lll
Contenido en acidos grasos totales (expresados como porcentaje) del Chorizo gallego, Chorizo de cebolla,

Androlla y Botillo (valores medios

+ desviacion estandar de 8 muestras de cada embutido)

Chorizo gallego Chorizo de cebolla Androlla Botillo

C. 1,25+0,10 1,24 £ 0,06 1,17 £ 0,05 1,19 + 0,06
C, 21,69 £ 0,69 21,91 £ 0,64 22,12+1,01 20,76 £ 1,10
C, 13,07 £ 0,94 12,66 = 0,89 13,95+ 0,82 13,30+ 1,21
C, 0,80 + 0,08 0,75+ 0,07 0,74 = 0,07 0,83+0,15
Cien 2,19 +£0,20 2,31+0,15 2,23+0,16 2,13+£0,16
C, 45,36 + 1,99 45,53 + 1,20 47,28 + 1,67 45,85 + 1,58
Ciso 14,58 + 1,90 14,59 + 0,95 11,92 + 2,22 15,13+ 2,34
Cos 0,98 + 0,20 0,99 + 0,09 0,59 + 0,36 0,80 + 0,27
Cos 0,07 +0,01 0,02 + 0,03 - -

S 36,86 = 1,80 36,56 £ 1,66 37,99 £1,95 36,08 £ 2,52
MI 47,56 £ 2,19 47,84 £ 1,35 49,51 +1,83 47,98 £1,74
Pl 15,63+ 2,11 15,60 + 1,07 12,51 +2,58 15,93+ 2,61
| 63,19 + 4,30 63,44 £ 2,42 62,01 +4,41 63,92 + 4,35
S/ 0,58 +0,42 0,58 + 0,69 0,61+0,44 0,56 + 0,58

S: sumatorio de acidos grasos saturados

MI: sumatorio de acidos grasos monoinsaturados
PI: sumatorio de acidos grasos poliinsaturados

I: sumatorio de acidos grasos insaturados
S/I: relacion entre acidos grasos saturados y acidos grasos insaturados
- - No detectado con el método analitico empleado
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grasa de las muestras estudiadas. Los contenidos
en extracto seco de la Androlla y Botillo determina-
dos en este trabajo fueron similares a los hallados
por Lorenzo y col. (2000) en estos dos mismos em-
butidos y son, en general, inferiores a los determina-
dos por otros autores en diferentes embutidos
espafioles y extranjeros (Bello y col., 1974; Acton y
Dick, 1976; Ledn Crespo y col., 1978; Serrano More-
no, 1979; Mendoza y col., 1983; Flores y Alvarruiz,
1985; Ferrer y Arboix, 1986; Ziegler y col., 1987; Do-
minguez y col., 1988; Roncalés y col., 1991; Cid y
col., 1992; Santamaria y col., 1992; Beriain y col.,
1993; Marquina y col., 1993; Mateo y col., 1996). Los
valores de extracto seco del Chorizo gallego y del
Chorizo de cebolla estdn mas en concordancia con
los observados por todos estos autores citados.

Los contenidos en grasa de las cuatro variedades
de embutidos estudiados, expresados como porcen-
taje del extracto seco, estan dentro del rango de los
valores observados por diferentes autores para otros
embutidos en los trabajos antes referenciados. El
contenido en grasa del producto final est4 obviamen-
te determinado por el contenido en grasa de la masa
antes de embutir. En este sentido, los mayores valo-
res medios corresponden, como cabria esperar por
otra parte, al Chorizo de cebolla, debido a la utiliza-
cion en proporciones elevadas de tocino y papada
en la formulacion de la masa. Los valores medios
mas bajos corresponden al Botillo; la parte comesti-
ble de este embutido corresponde fundamentalmen-
te a las porciones musculares adheridas a los
huesos utilizados en su elaboracion (costillas y vér-
tebras, fundamentalmente) y su contenido en grasa
es mas bien bajo.

La tabla Ill recoge el contenido de los diferentes
acidos grasos totales en las cuatro variedades de
embutidos estudiadas. El perfil de &cidos grasos to-
tales fue muy similar en las cuatro variedades de
embutidos. Los principales acidos grasos identifica-
dos en los cuatro tipos de embutidos fueron en orden
decreciente de abundancia: &cido oleico (en torno al
45% de los acidos grasos totales en los cuatro em-
butidos), acido palmitico (en torno al 21%), acido li-
noleico (14%), &acido esteéarico (13%) y &cido
palmitoleico (2%). Este perfil coincide basicamente
con el encontrado por otros autores en la grasa de
cerdo (Cava y col., 1997; Davenel y col., 1999). No
se observaron diferencias significativas (p>0,05) en
el contenido medio de ningun acido graso total entre
las cuatro variedades de embutidos.

La grasa, en la carne de cerdo, es el componente
mas variable en cuanto a composicién y su perfil de
acidos grasos depende de numerosos factores
como el sexo, composicion de la grasa de la dieta,
peso en el momento del sacrificio, localizacién ana-
tébmica, grosor de la grasa subcutanea, etc. (Wood y
col., 1989; Leszczynski y col., 1992; Lluch y col.,
1993; Palanska y col., 1993; Pfalzgraf y col., 1995;
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Scheeder y col., 2000). La relacién cuantitativa entre
los acidos grasos saturados e insaturados determina
la consistencia de las grasas; las grasas menos con-
sistentes (mas blandas) presentan un contenido en
acido oleico mayor que las grasas mas duras, que
habitualmente presentan un contenido superior en
acido estearico. Esta relacién entre los acidos gra-
sos saturados e insaturados también determina la
sensibilidad de la grasa al enranciamiento autooxi-
dativo, que es mayor cuanto mayor es el grado de in-
saturacion de la grasa.

Las ligerisimas diferencias observadas en el va-
lor de porcentaje de cada uno de los acidos grasos,
diferencias no sélo existentes entre las distintas va-
riedades de embutidos sino también entre las mues-
tra de embutidos pertenecientes a una misma
variedad, caben ser imputadas a los diferentes ori-
genes de la grasa utilizada por cada chacinero en la
formulacion de la masa de los embutidos.

La tabla IV recoge los valores del contenido de
los diferentes &cidos grasos libres en las cuatro va-
riedades de embutidos. El contenido total de 4cidos
grasos libres, expresado como mg/100 g de grasa,
es indicativo de la intensidad de los procesos lipoliti-
cos en el curso de los cuales se liberan los acidos
grasos. En este sentido puede concluirse que el
Chorizo de cebolla, de las cuatro variedades estu-
diadas, es el embutido que presenta un mayor grado
de lipolisis (contenido total medio de acidos grasos
libres de 5223,52 mg/100 g de grasa), mientras que
el botillo (valores medios de 183,01 mg/100 g) es el
gue muestra una lipolisis mas ligera. Con todo, den-
tro de una misma variedad de embutido existe tam-
bién una gran variabilidad en el valor del contenido
total de acidos grasos libres, indicativa de una desi-
gualdad en la intensidad de los procesos degradati-
vos de la grasa. Esta variabilidad, que ha sido
también descrita en la bibliografia por distintos auto-
res, parece estar relacionada en unos casos con el
procedimiento de elaboraciébn empleado (Domin-
guez, 1988) y en otros con las caracteristicas de la
materia prima utilizada (Lois y col., 1987). Dicha va-
riabilidad no resulta sorprendente si tenemos en
cuenta que la liberacién de los acidos grasos es un
proceso bioquimico catalizado por lipasas, tanto ti-
sulares (Garcia y col., 1992; Montel y col., 1993; Hie-
rro y col., 1997; Molly y col., 1996; 1997) como de
origen microbiano (Cantoni y col., 1966; Demeyer y
col., 1974; Palumbo y Smith, 1977; Nielsen y Kem-
ner, 1989; Papon y col., 1990) y que la actividad de
estas enzimas se ve afectada de un modo muy mar-
cado por factores como el contenido salino y la tem-
peratura de fermentacién-maduracion (Matilva y col.,
1992; 1993) que posiblemente varian significativa-
mente de unos embutidos a otros.

Los valores medios del contenido total de acidos
grasos libres del Chorizo gallego, Chorizo de cebolla
y Androlla se encuentran dentro del rango de valores
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Contenido en &cidos grasos libres (expresados como mg/100 g de grasa) del Chorizo gallego, Chorizo

de cebolla, Androlla y Botillo (valores medios + desviacion estandar de 8 muestras de cada embutido)

Tabla IV

Grasas y Aceites

Chorizo gallego Chorizo de cebolla Androlla Botillo
C. 21,02+6,87% 52,46+22,97° 23,92+17,38° 6,23+2,35°
C, 274,95+107,51° 728,21+306,44° 349,71+217,76° 46,73+15,88°
C, 150,79+57,49" 456,61+196,21° 203,28+129,06" 23,85%5,50°
C, 15,35+9,49" 49,30+14,48° 18,27+21,37" 0,35+0,03
C.. 48,54+26,08° 115,21+51,70° 54,88+57,42° 5,71+2,02°
Con 986,76+578,21° 2129,25+909,51° 1035,83+1028,40° 59,18+30,78°
C... 631,79+270,26" 1431,09+339,30° 579,02+233,60" 38,50+13,17°
Cres 40,92+24,80" 97,66220,46° 36,69+14,09° 2,43+0,38°
Coou 6,46%3,05" 13,33+4,93° 7,07+2,78° 0,04+0,01°
YAG 2176,58+1059,13" 5223,52+1739,02° 2308,66+1637,87" 183,01+66,53°
S 462,11+179,08° 1286,58+534,25° 595,18+384,28" 77,16+23,48°
MI 1035,29+603,91° 2244,47+958,82° 1090,71+1085,78° 64,89+32,75°
Pl 679,18+295,89° 1542,09+356,50° 622,77+247,81° 40,97+13,35°
| 1714,47+890,39" 3786,55+1081,72° 1713,48+1259,16" 105,86+44,90°
Sl 0,29+0,05° 0,33%0,06° 0,38+0,08° 0,77+0,14°

>AG: sumatorio de acidos grasos libres

S: sumatorio de acidos grasos saturados

MI: sumatorio de acidos grasos monoinsaturados
PI: sumatorio de acidos grasos poliinsaturados

I: sumatorio de acidos grasos insaturados

S/I: relacion entre acidos grasos saturados y acidos grasos insaturados
a-c valores en la misma fila seguidos de distinta letra son significativamente diferentes (p<0,05)

descrito en la bibliografia para otros embutidos, en
los que los acidos grasos libres representan entre el
1y el7 % del total de la grasa (Lois y col., 1987;
Nagy y col., 1989; Dominguez Fernandez y Zumala-
carregui Rodriguez, 1991; Montel y col., 1993; Jo-
hansson y col., 1994). Los valores medios del botillo
(0,18% del total de la grasa) son claramente inferio-
res a los observados en la bibliografia para este tipo
de productos.

En las cuatro variedades de embutidos estudiadas,
el acido graso libre mayoritario fue el oleico, seguido
del linoleico, palmitico y estearico. Este perfil de acidos
grasos libres coincide basicamente con el encontrado
por otros autores en otros embutidos crudo-curados
como el Chorizo de Leén (Dominguez Fernandez y Zu-

malacarregui Rodriguez, 1991) y el Salchichén (Be-
riain y col., 1993; Lizaso y col., 1999).

En cada uno de los acidos grasos libres, el conte-
nido presente en el Chorizo de cebolla fue significa-
tivamente superior (p<0,05) al hallado en las otras
tres variedades de embutido. El contenido presente
de cada acido graso libre en el Botillo fue significati-
vamente inferior (p<0,05) al encontrado en las otras
tres variedades de embutido. No se encontraron dife-
rencias (p<0,05) en el contenido de ningun &cido
graso libre entre el Chorizo gallego y la Androlla.

El andlisis discriminante canonico realizado con
la finalidad de intentar diferenciar las cuatro varieda-
des de embutidos entre si en base a su contenido en
los diferentes acidos grasos libres corrobord, en
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Figura 1
Representacion grafica de los valores de las funciones
discriminantes canénicas obtenidos para las muestras de
Chorizo gallego, Chorizo de cebolla, Androlla y Batillo.

cierto modo, los resultados del analisis de varianza.
Se obtuvieron dos funciones discriminantes canoni-
cas Y: e Y, que son combinaciones lineales de los
contenidos de determinados acidos grasos libres, de
la siguiente forma:

* Y1=0,3943C14-0,0429C16+0,0344C,5+0,0507Cx
+0,0801C46:1-0,0081C151+0,0034C15,+0,0707
C183+0,0570C20.4-5,1883

* Y,=-0,1687C14-0,0045C16+0,0116C15-0,3644C>o +
0,1174C16,1+0,0032C16.1+0,0033C16:2-0,0321C15:3
+0,3119C4-1,7172

Estas funciones discriminantes permitieron clasi-
ficar correctamente (diferenciar el 100%) todas las
muestras del Chorizo de cebolla y de Botillo, consi-
guiéndose una incorrecta clasificacion de las mues-
tras del Chorizo gallego (el 50% de las muestras) y
de Androlla (el 75%).

Al representar graficamente los valores de las
funciones obtenidos para cada muestra de embutido
(Figura 1) se observa claramente la separacion y el
solapamiento que hay entre los grupos.
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