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SUMMARY

The evolution of free amino acids during the ripening of a typical Spanish dry fer-
mented sausage (chorizo) elaborated by traditional and industrial processes In the

province of Leodn has been studied.
Most free amino acids showed a variable progress with appreciable fluctuations.
Glutamine, Taurine and Asparagine were the only compounds that suffered an impor-

tant decrease during ripening.

RESUMEN

En el presente trabajo se ha estudiado la evolucion de los aminoécidos libres a lo
largo del proceso madurativo del chorizo elaborado en la provincia de Ledn tanto de

una manera artesanal como industrial.
La mayoria de los aminodcidos libres siguieron un curso variable con apreciables

oscilaciones. Solamente la Glutamina, Taurina y Asparagina sufrieron un importante
descenso durante la maduracion.
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INTRODUCCION

Durante la maduracién de los embutidos se producen diversos cambios bioquimicos
-proteoliticos y lipoliticos, principalmente- que dan origen a diversos compuestos que
contribuyen al aroma de los embutidos en unién de otros componentes aportados por
las especias, humo, la propia sal, etc.

Los fenémenos de tipo proteolitico dan lugar a la formacion de diversos compuestos
nitrogenados solubles en agua entre los que los aminodcidos libres representan la
fraccién mayoritaria, al menos al final del periodo madurativo. Al contrario de lo que
ocurre en otros embutidos madurados en los que la evolucion de los aminodcidos
libres ha sido ampliamente estudiada !- 2- 3. 6. 8 ¥ 9, en el chorizo, embutido elaborado
casi exclusivamente en Espafia, se carece pricticamente de datos con respecto a la
evolucidn de esta fraccion nitrogenada.

En el presente trabajo se ha estudiado la evolucion de los aminodcidos libres, en
chorizos elaborados en la provincia de Ledn tanto de una manera artesanal como
industrial.

MATERIAL Y METODOS

Se elaboraron cuatro lotes de chorizos, dos de ellos mediante procedimientos artesa-
pales (lotes 1 y 2) y los otros dos por métodos industriales (lotes A y B), en cuatro
1qdustrias locales. Para la elaboracion de los lotes artesanales se utilizaron como ingre-
dlelntes carne de cerdo (aproximadamente un 75%), tocino (25%), pimenton, sal, ajo y
orégano, mientras que en los lotes industriales ademas de los ingredientes antes men-
cionados, se adicionaron aziicares, agentes del curado asi como otros aditivos utilizados
normalmente en la elaboraciéon de embutidos.

El proceso de fabricacion de los cuatro lotes de embutidos analizados en el presente
estudio fue idéntica a la descrita en un trabajo previo .

Para seguir la evolucion de los aminoécidos libres a lo largo del proceso madurativo
se tomaron seis muestras de cada lote; la primera el dia 0 (correspondiente a la masa
recién embutida) y las siguientes se fueron tomando los dias 7, 15, 28, 45 y 63 de la
maduracién. Previa a la realizacion de los andlisis necesarios, las muestras fueron
desprgndidas de su envoltura y homogeneizadas en una picadora.

E} sistema de andlisis de los aminoacidos libres es basicamente el descrito por Wied-
meler y col. (1982) 10,

El cdlculo de los resultados se realizd por comparacion con un estandar compuesto
Por una mezcla de aminoacidos en una concentracion conocida y cromatografiados en
las mismas condiciones. Los amino4cidos empleados en la preparacion del estandar
ﬁ:leron: taurina, asparagina, glutamina, serina, aspartico, dcido glutimico, treonina, gli-
¢ina, alanina, arginina, prolina, metionina, 4cido t-aminobutirico, valina, fenilalanina,
triptéfano, isoleucina, leucina, histidina, lisina y tirosina. En todas las muestras anali-
zadas se afiadieron 20 pl de triptéfano 0.07M (estandar interno).

RESULTADOS

Erln las‘ Tablas 1, 2, 3 y 4 se recoge la evolucién de los aminoécidos libres, expresados
en terminos de mg/100g extracto seco (ES), a lo largo del proceso madurativo de los
cuatro lotes de chorizos analizados.
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TABLA 1
Evolucion de los aminodcidos libres, expresados en términos de mg/100 gES, a lo largo del proceso
madurativo del lote 1 (artesanal)

DIAS DE MADURACION

0 7 15 28 45 63
Taurina 85.42 57.83 75,14 53,20 48.84 53,11
Asparagina 14,68 249 2,90 - - -
Glutamina 58,69 11,86 7.52 7,08 - -
Serina+Aspadrtico 25,52 17.80 21,78 18,58 24,10 2593
Glutidmico 25,52 12,45 7,71 7,10 25,90 15,10
Treonina+Glicina 40,51 3523 4431 45,59 56,16 60,93
Arginina 12,60 15,89 15,81 20,09 13,53 27,44
Alanina 79,53 21,24 25,05 25,00 30,90 28,95
Prolina 50,19 108,99 122,54 104,56 155,89 176,21
Metionina 15,54 9,96 12,72 13,17 20,29 22,03
Valina 8,80 29,12 31,22 23,65 17,08 14.78
A. T-aminobutirico 31,10 1743 28,92 28,89 2353 25,35
Fenilalanina 15,54 27,39 37,17 33,44 33,22 34,10
Leucina+Isoleuc. 3435 57,07 73,61 70,76 53,24 57,93
Histidina 4,88 10,52 11,56 11,66 7,06 9,06
Lisina 3,22 8,05 15,23 16,21 17,08 19,31
Tirosina 18,20 18,19 12,72 16,71 - -
Total 524,29 461,51 54591 495,69 526,82 570,23

TABLA 2

Evolucion de los aminodcidos libres, expresados en términos de mg/100 gES, a lo largo del
proceso madurativo del lote 2 (artesanal)

DIAS DE MADURACION

0 7 15 28 45 63
Taurina 70,83 68,28 5891 79,83 46,71 48,60
Asparagina 31,01 30,95 11,13 8,21 9,92 9,27
Glutamina 63,61 24,42 26,55 16,59 24,82 27,80
Serina+Aspirtico 49 41 14,31 22,00 20,97 2121 20,23
Glutamico 28,41 8,32 35,13 20,79 31,58 42.69
Treonina+Glicina 106,91 39,10 45,74 39,13 44,88 41,29
Arginina - 7,52 21,23 15,20 24,36 22,75
Alanina 13,54 69,47 4526 55,90 55,29 5337
Prolina 47,44 55,16 96,06 60,01 153,64 123,60
Metionina 6,12 15,28 33,37 13,98 12,64 13,20
Valina 13,54 2997 2224 2831 17,60 9,27
A. T-aminobutirico 9,85 18,26 23,76 2237 18,94 16,02
Fenilalanina 10,71 28,78 46,51 35,99 37,90 31,73
Leucina+Isoleuc. 38,24 53,40 49,06 73,72 40,84 50,29
Histidina 8,54 19,45 20,98 17,65 8,34 8,15
Lisina 0,44 6,15 24,00 10,13 11,96 8,41
Tirosina 5,68 15,28 17,95 13,98 16,48 33,72
Total 504,29 504,10 599,98 541,76 577,11 560,39
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TABLA 3
Evolucién de los aminodcidos libres, expresados en términos de mg/100 gES, a lo largo del proceso
madurativo del lote A (industrial)

DIAS DE MADURACION

30 40
TIEMPO DE RETENCION (min)

20

10

0 7 15 28 45 63
Taurina 80,24 72,87 77,11 63,90 3486 43,18
Asparagina 18,36 17.86 - - - - gl
Glutamina 64,83 29,98 - 13.06 4381 8,66
Serina+Aspartico 16,15 20,55 23,59 10,48 10.35 11.80
Glutdmico 11,51 20,36 26,96 11,43 9.78 11.05
Treonina+Glicina 34,02 36,53 39,66 31,73 28.58 25,70
Arginina 19,80 15,53 10,70 11,90 8.31 13,30
Alanina 55,28 89.75 65,61 62,63 29,61 38,25 SA1
Prolina 2471 28,91 30,73 32.66 18.38 2435
Metionina 15,66 19,48 18,81 25,19 16,63 23,46
Valina 4,17 4,10 6,54 4,20 3,50 3.58 SIH
A. T-aminobutirico 19,33 36,99 36,67 35,69 22,17 27.20
Fenilalanina 13,94 23,42 19,81 19,59 12,39 15.09
Leucina+Isoleuc. 30,94 38,20 36,27 35,90 22,74 27.20 g = = PR
Histidina 3.90 6,79 5,56 4.20 1,89 2,99 n31+311
Lisina 2,46 10,74 12,49 12,82 7,44 9.42 dyi
Tirosina 16,40 14,66 13,48 9,33 8,60 9.41 3Hd /_,_j
Total 431,70 486,72 42399 384,71 240,04 294,94 G VA
/
a-sug _/’_\)
TABLA 4 13W
Evolucion de los aminodcidos libres, expresados en términos de mg/100 gES, a lo largo del proceso 08d =
madurativo del lote B (industrial) -
DIAS DE MADURACION
Vv
0 7 15 28 45 63 L />
Taurina 61,35 75,07 89,79 53,68 51,23 56,86 179+ 8HL
Asparagina 12,76 1,79 1,92 1,29 2,02 - n1o ‘v
Glutamina 33,49 - - 345 - 3,82
Serina+Aspértico 12,97 23,83 24,32 24,13 26,66 38,12 dsv+H3s
Glutidmico 20,32 32,04 25,11 33,19 25,19 30,16 n19
Treonina+Glicina 29,93 37,92 52,42 60,14 47,01 72.16 Sl
Arginina 8,19 6,42 16,92 20,49 2329 34,89 nvi
Alanina 4430 8123 124,17 58,20 62,65 62,24 -
Prolina 23,78 48,17 58,40 61,87 67,29 74,33 -
Metionina 6,69 921 25,11 32,55 33,44 38,79
Valina 6,28 1,53 1,90 1,93 2,33 2,13 %
A. T-aminobutirico 8,19 36,36 37,67 43,53 38,52 45,02
Fenilalanina 11,24 26,92 38,76 4398 43,83 49,11 wu sz
Leucina+Isoleuc. 19,00 4229 56,22 68,34 64,56 72,59
Histidina 0,65 21,40 12,82 11,43 9,73 11,84
Lisina 2,59 17,93 26,20 26,07 31,11 31,89
Tirosina 12,76 10,77 11,73 21,98 19,48 11,62
Total 314,49 472,87 604,00 566,25 552,16 631,75
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Figura 1.- Cromatograma de los aminoacidos libres presentes en la muestra correspondiente al dia 15 de la maduracion en el lote 2.



En las muestras analizadas se detectaron los siguientes aminodcidos: scri_na, acido
aspartico, acido glutamico, treonina, glicina, alanina, arginina, prolina, me_li(?mna: erCidO
T-amino butirico, valina, fenilalanina, triptofano, leucina, isoleucina, histidina, lisina y
tirosina. Ademés de los aminodcidos citados se pusieron de manifiesto otros com-
puestos tales como taurina, asparagina y glutamina. No fue posible la identificacion de
un componente que aparece entre el pico correspondiente a la treonina + glicina y la
alanina (Figura 1).
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Fig. 2.- Evolucién de los aminodcidos libres totales, expresados en mg/100g ES, a lo largo de la
maduracion ( O Lote 1, ® Lote 2, O Lote Ay H Lote B).

E}'l la Figura 2 se recoge la evolucion de los amino4cidos libres totales durante el
periodo madurativo de los cuatro lotes analizados.

Al Comienzo del proceso madurativo, en todos los lotes estudiados, el componente
Mmayoritario result6 ser la taurina, lo cual también ha sido puesto de manifiesto en la
carne de cerdo 7 y en el salami ! v 2.
va?nn dos de los cuatro lote§ (lry‘ B) el segund_q aminoacido mds importante cuantitati-

ente fue la alanina, aminoacido que también es de los més abundantes tanto en la
carne de cerdo 7 como en diversos embutidos madurados 1- 2. 3. 6. 8. v 9,

En _los_ otros dos lotes estudiados (2 y A) el segundo aminoacido mas importante
cuant;tatlvamgnte fue la glutamina, componente que no es citado en la mayoria de los
Ssguyd;os relacionados con la evolucion de los aminodcidos libres en los embutidos ! 2
) En f:uanto a la evolucion de los distintos aminoacidos a lo largo del proceso madura-
tivo, es'tos siguieron un curso variable en cada lote. Solamente la taurina, asparagina y
glutamlpa mostraron un descenso llegando incluso a desaparecer como en el caso de la
asparagina y la glutamina en los lotes 1, A y B.
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El resto de los aminodcidos libres analizados siguieron una evolucién muy variable
en cada uno de los lotes analizados.

DISCUSION

Los analisis llevados a cabo sobre la evolucion de los aminodcidos libres en diversos
tipos de embutidos madurados elaborados en el mundo, han puesto de manifiesto una
amplia variabilidad tanto en los valores alcanzados por cada uno de ellos como en su
evolucion a lo largo del periodo madurativo.

En los embutidos belgas 3, en el “Salam de Sibiu™ ¢ y en el salami ¥ se ha observado
un aumento generalizado de la mayoria de los aminodcidos libres durante el periodo
madurativo. Por el contrario el resto de los autores que han estudiado este aspecto
encuentran una evolucién variable con amplias oscilaciones -bastante similares a las
observadas en nuestro caso- a lo largo de la maduracion - 2 ¥ 6.

Es probable que esta variabilidad en la evolucion de los aminodcidos libres obser-
vados en el chorizo sea consecuencia de la distinta actividad proteolitica microbiana
y/o tisular que tiene lugar en cada caso y que logicamente debe verse regulada por
diversos factores de tipo tecnoldgico (temperatura y humedad utilizadas durante el
proceso madurativo, niveles de nitritos, cantidad de azucares, etc.).

Ademds también deben de contribuir en la evolucion de los aminoécidos las
reacciones de descarboxilacion y desaminacion que los aminodcidos sufren como con-
secuencia de la propia actividad enzimatica microbiana y que han sido puestas de
manifiesto en los embutidos madurados 3 ¥ 5. En definitiva pues, el nivel de un deter-
minado aminodcido libre en un momento determinado de la maduracién dependerd
tanto de los procesos que dan lugar a su formacién como aquellos otros que los
transforman en otros compuestos.

En relacién con la formacién de aminas a partir de los correspondientes aminodcidos
(tirosina-tiramina, histidina--histamina. ornitina--putrescina) en los embutidos madu-
rados, los resultados observados en la bibliografia son también contradictorios. Mien-
tras hay autores que observan la practica desaparicion de los aminodcidos precursores,
Qrosina 1.2 v 3 histidina y ornitina 3, otros encuentran un aumento en la histidina y
tirosina © ¥ & a lo largo del periodo madurativo.

En nuestro caso el comportamiento de dichos aminodcidos aunque es bastante varia-
ble, en términos generales, en cada lote, se pone de manifiesto que no existe una
desaparicién o al menos un descenso pronunciado excepto en el lote 1 en el que la
tirosina desaparece. Es evidente que para aclarar este aspecto hubiera sido deseable el
estudio de la evolucion de las aminas bidgenas formadas, investigacion que estd desa-
rrollandose en la actualidad.

Un aspecto a destacar y que probablamente tenga una importante influencia en el
contenido aminoacidico es el papel que las especias tienen como aporte de aminod-
cidos libres. En este sentido cabe destacar el elevado contenido en este tipo de compo-
nentes del ajo y pimentdn utilizados en la elaboracion del chorizo (datos sin publicar).
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SUMMARY

A study on the incidence of cystic (luteinized or not) follicles and cystic corpora lutea
in 1489 bovine females sacrificed in the slaughterhouses of Ledn was ca_rr{ed out. The
frequency of cystic follicles was 11.8%, being the 88.6% of them not l'utemized and the
11.4% luteinized. With regard to the age of the animals the cystic foll::_:les were showed
with a higher frequency (13.4%) in females from 11 to 15 years. With regard. tq the
breed, the Friesian had the highest incidence (14%). These cysts were sta.tlstlcally
associated with other genital lesions such as the cystic endomet_nal hyperplasia. Fu_rt—
hermore cystic not luteinized follicles had a higher frequency dur1qg the summer while
the luteinized ones during the winter. The incidence of the cystic corpora lutea was
5.8%. Amongst the breeds the Alistano-Sanabresa was more affected (7.1%) thap the
others and with regard to the age the females from 2 to 4 years had the }11_ghest
incidence. This lesion was observed mainly during the spring and it was not statistically
associated with other genital lesions.

RESUMEN

Se ha realizado un estudio sobre la prevalencia de los quistes foliculgres (luteinizados
0 no) y cuerpo liteo quistico (CLQ) en 1.489 hembras bovinas sacrificadas en mata-
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