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RESUMEN

Este Trabajo Fin de Grado consta de una revision bibliografica y de un pequefio estudio
laboratorial. Tiene como objetivos mostrar la actualidad y la relevancia de la
Denominacién de Origen Protegida (DOP) Jamén de Teruel y profundizar en los
factores productivos que influyen en la calidad y la carne de los animales destinados a
tal fin. Dichos factores acarrean un aumento de heterogeneidad en la produccion y
calidad de los jamones. Los aspectos estudiados son genética, sexo y castracion,
alimentacion y peso al sacrificio, haciendo especial hincapié en este Gltimo por ser muy
decisivo. Para completarlo, se ha llevado a cabo un estudio con cerdos sacrificados a un
peso mas ligero (110 kg) o més pesado (127 kg). Los resultados, concuerdan con la
bibliografia ya que se ha comprobado que el aumento del peso al sacrificio incrementa
el espesor de grasa dorsal de la canal, medido a nivel del jamdn, y también el contenido
en grasa intramuscular de la carne. En el caso concreto del Jamén DOP Teruel, las
consecuencias positivas de esto son claras puesto que permite aumentar la proporcion de

canales aptas en matadero y aumenta la calidad sensorial del producto.
ABSTRACT

This paper consists of a bibliographical review and a small laboratory study. Its
objectives are to show the current importance and relevance of the “Denominacion de
Origen Protegida (DOP) Jamon de Teruel” and to deep in the productive factors that
influence the quality and the meat of animals intended for that purpose. These factors
lead to an increase of heterogeneity in the production and quality of hams. The aspects
studied are genetics, sex and castration, feeding and slaughter weight, with special
emphasis on the latter because it is very decisive. To complete this, a study has been
carried out on pigs slaughtered at a lighter weight (110 kg) or heavier (127 kg). The
results agree with the literature as it has been shown that the increase in slaughter
weight increases the dorsal fat thickness of the carcass, measured at the ham level, as
well as the intramuscular fat content of the meat. In the specific case of “DOP Jamon de
Teruel”, the positive consequences of this are clear since it allows to increase the
proportion of accepted carcass in slaughterhouse and increases the sensorial quality of

the product.



1. INTRODUCCION

Tradicionalmente, la provincia de Teruel se ha caracterizado por tener un clima frio y
seco, al igual que por los buenos productos, algo que ya viene referenciado desde el
siglo XVIII (de Asso, 1798). Y es que lo uno influye en lo otro. Los cerdos de la
Denominacién de Origen Protegida (DOP) “Jamon de Teruel” no se diferencian por ser
una raza peculiar, sino por la forma de su crianza y el modo en que se faena su carne y

se elaboran sus jamones y paletas.

En 1984, la Consejeria de Agricultura del Gobierno de Aragéon aprobo el Reglamento de
la DOP Jamén de Teruel y, en 1985, el Ministerio de Agricultura lo ratifico, siendo éste
el primer jamon espafiol con DOP. Ademaés, en 2014, se publicd el reglamento europeo
con la modificacion del pliego de condiciones, incorporando la Paleta de Teruel como

producto con DOP.

Y es que, al igual que antafio el cerdo supuso "la base alimenticia durante todo el afio de
la familia campesina turolense"(BOA, 2013), en muchos casos lo sigue siendo a dia de
hoy. Este sector, pilar para el asentamiento de poblacién y desarrollo del medio rural,
abarca hasta 116 municipios, generando 3000 puestos de empleo (2000 directos) en 400
empresas diferentes gracias a que el 90% de los requisitos de produccién provienen de
la propia provincia (Gémez-Quintero y Sanz, 2013), contando con 34 secaderos, 20
granjas de reproduccion, 89 cebaderos, 36 granjas de ciclo cerrado, 9 mataderos y salas

de despiece y 22 salas de envasado (http://jamondeteruel.com/es/).

Esta DOP es la octava con mayor facturacién en Espafia de las 168 DOP/IGP de
productos agroalimentarios propiamente dichos vigentes en nuestro territorio. Factura
cerca de 24 millones de euros anuales entre 39 industrias distintas, siendo sus productos
de un precio unitario tedrico triple al convencional (12,09€/kg frente a 3,82€/kg)
(MAPAMA, 2014). Actualmente se estadn curando aproximadamente 350.000 piezas al
afio, un 50% menos que en 2008, debido a que este sector fue uno de los mas castigados
por la crisis econdmica. Sin embargo, desde 2014, se esta recobrando y su futuro es
muy alentador segun el periodico bursatil Expansion (2017) que mostro un importante

aumento de la produccion en fresco en 2016.



Para garantizar calidad y homogeneidad en el producto final, los cerdos destinados a la
DOP Jamon de Teruel han de cumplir ciertos requisitos, entre los que destaca un
minimo peso de canal (>86 kg) y también de espesor de cobertura grasa en la canal (16-
45 mm), que obliga a cebar al animal hasta pesos superiores a los habituales en la
industria porcina. El peso al sacrificio normal en el sector (en torno a 100 kg) se debe al
importante deterioro de la conversion alimenticia cuando los cerdos se sacrifican por
encima de este peso (Cuthbertson y Pomeroy, 1970) y al menor tiempo de espera para
recuperar el dinero invertido ya que un cerdo pesado es de mayor edad.
Indudablemente, un mayor peso al sacrificio del animal implica mas costes pero, en
casos particulares, como el del cerdo destinado a Jamon DOP o el Ibérico vale la pena
puesto que supone mayor calidad (aumenta el veteado) y el pago por sus productos es

también mayor.

Sin embargo, existe una diferencia importante al comparar las canales de cerdo Ibérico
y las del destinado a Jamén DOP Teruel. En el primer caso (Ibérico), jamones, paletas y
lomos curados tienen un importante valor afiadido, ya que su popularidad esta muy
extendida, por su excelente calidad, y los tres estan reconocidos desde hace afios en su
Reglamento; ademas, su carne fresca también es muy valorada y, todo ello hace que se
obtenga una buena rentabilidad de la canal. En el caso de los cerdos DOP Teruel, el
mayor beneficio se logra con los jamones y, en menor medida, con las paletas, éstas
muy recientemente recogidas en el Reglamento; el resto de la carne se vende como
“carne normal”, desaprovechando en cierta medida su “calidad extra”. Es importante

hacer ver que esta carne tiene una calidad diferenciada.

Por otro lado, desde hace afios, ganaderos e industriales manifiestan quejas por la gran
proporcion de canales descalificadas en los mataderos al no cumplir los minimos
requisitos exigidos por el Reglamento de peso de canal y/o de espesor de cobertura
grasa de la misma. Dicha descalificacion esta entre el 20 y 30% y supone considerables
pérdidas puesto que esas canales ya no pueden destinarse a Jamén DOP Teruel, seran

comercializadas como canales normales y, por tanto, se devaluaran.

Con este TFG se pretende estudiar la influencia que puede tener sacrificar los cerdos
mas pesados 0 mas ligeros en la calidad de la canal, para aumentar la proporcion de

canales aptas, y en la calidad de la carne, para comprobar si hay mejoria.



2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La calidad de la carne y la canal puede ser evaluada tanto por veterinarios como por
tecnodlogos de alimentos, pues ambos hemos recibido los conocimientos necesarios para
comprender y trabajar en esta labor. Si que es cierto que el cerdo y la industria porcina
Unicamente son tratados en el primer curso del Grado en Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos, pero personalmente me decanté por este tema por multiples razones no

meramente académicas.

Una de ellas es la zona: Teruel. Es una provincia colindante con la mia (Zaragoza) y
perteneciente a la misma CCAA. Tengo predileccion por la vecindad. Ademas, Teruel
es de donde provienen mis raices, ya que mi padre es de alli. Que parte de mi origen sea
turolense (Pancrudino) ha suscitado siempre en mi un interés por su gente y sus labores
y un carifio especial, siendo esta una posibilidad para conocer parte de la estructura
mercantil, y para profundizar en la ya sabida importancia econémica y social del cerdo
en estas tierras. Mi familia, de origen agricultor y ganadero, poseia su propio corral y
criaban sus propios animales con los que elaboraban productos exquisitos de gran
calidad y gusto, fomentando que "del cerdo me gusten hasta sus andares™ siendo esta la

razon para querer estudiarlo mas profundamente.

Aunque, como ya he dicho, las ensefianzas sobre el sector sélo se nos imparten en el
primer curso, las tengo presentes. Estoy al tanto de la actualidad y de su importancia en
el territorio nacional, pues durante mi estancia Erasmus en el primer semestre de 4°, en
Polonia, cursé la asignatura "Current trends in livestock production”, que se superaba
con un trabajo final que realicé, precisamente, sobre el ganado porcino en Espafia.

El presente trabajo de busqueda bibliografica estd apoyado y complementado con una
investigacion laboratorial que suscité mi curiosidad por los métodos que se utilizarian y
los pardmetros a analizar, ademas de la incertidumbre por conocer los posibles
resultados y el interés por ayudar en esta linea. Ganar practica en manejo instrumental y
horas de laboratorio también eran importantes para mi, pues las salidas laborales

basadas en analisis y control de la calidad son una opcién muy posible y socorrida.



El estudio podria ayudar a los ganaderos e industriales de la DOP a optimizar su
inversion, pudiendo aumentar asi la produccion para expandirse, ya que la exportacion
es su asignatura pendiente. Esto les permitiria volver a ser competitivos frente a otras
DOP nacionales. Desde la caida de la industria porcina de calidad, por la
superproduccién de jamon curado alrededor del afio 2008, con la consecuente bajada de
su precio, se habia reducido la relevancia del Jamén de Teruel frente al Ibérico. La
razon era que, por un precio aproximado, el comprador preferia adquirir jamén Ibérico

que Jamon DOP Teruel.

Por todo lo expuesto, el objetivo de este trabajo bibliografico fue buscar datos actuales
de la DOP Jamén de Teruel y escrutar los factores productivos (sexo, genética,
alimentacion...) que pueden influir en la calidad de la canal y la carne de los cerdos
destinados a este tipo de jamon. Se ha ahondado especialmente (mediante un pequefio
trabajo laboratorial) en el estudio del impacto del peso al sacrificio, es decir, si el hecho
de que los animales sean sacrificados mas ligeros 0 mas pesados puede afectar y en qué
medida. Esto, ademas, podria aclarar si un periodo de engorde mas prolongado de los
animales conlleva beneficios determinantes que permitan reducir la proporcion de
canales descalificadas actualmente asi como mejorar la calidad de la carne, lo que
podria permitir valorar la posibilidad de vender la carne a un mayor precio pudiendo
aumentar la rentabilidad y competitividad.



3. NORMATIVA DE LA DOP «JAMON DE TERUEL»/«PALETA DE TERUEL»

Segun el Reglamento (UE) n° 1151/2012 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21
de noviembre de 2012, sobre los regimenes de calidad de los productos agricolas y
alimenticios (DOUE, 2012), se entenderd por Denominacion de Origen Protegida
(DOP):

“Un nombre que identifica un producto:
a) originario de un lugar determinado, una region o, excepcionalmente, un pais;
b) cuya calidad o caracteristicas se deben fundamental o exclusivamente a un medio
geografico particular, con los factores naturales y humanos inherentes a él, y
c) cuyas fases de produccion tengan lugar en su totalidad en la zona geografica
definida.”

Pliego de condiciones de la DOP «Jamon de Teruel»/«Paleta de Teruel»

El Pliego de Condiciones recoge los requisitos y las caracteristicas necesarias, tanto del
animal como del medio natural y los factores relativos a la produccion, elaboracion y
maduracion que enmarcan estos productos dentro de la DOP «Jamoén de Teruel»/«Paleta
de Teruel» publicados en el DOUE (2013) y en el BOA (2013).

La paleta y el jamon son muy similares, en cuanto a caracteristicas de calidad, solo se
diferencian en el peso y tamafio de las piezas, siendo las paletas netamente inferiores. Se
describen, segin las citadas normativas, como "productos carnicos obtenidos tras
someter a las extremidades posteriores y anteriores del cerdo a un proceso de salazon,

lavado, post-salado, curado (secado-maduracién) y envejecimiento."
A continuacion se detallan los requisitos:
e Zona de elaboracion

Algunos términos municipales de la provincia de Teruel tienen unas condiciones
excelentes para la elaboracién de productos curados por su clima continental de
influencia mediterranea: seco, frio y despejado (temperatura media anual de 12°C,
precipitaciones anuales de 400 mm). Es por ello que, aunque la zona de produccion

(crianza y sacrificio-despiece del cerdo) esté constituida por toda la provincia, la zona
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de elaboracion (de los jamones y paletas curados) solo consta de aquellos municipios

cuya altitud media no sea inferior a 800 m sobre el nivel del mar.

e Sistema de produccion de los animales

Unicamente podran ser empleados cerdos nacidos y cebados en las granjas inscritas en
la DOP vy situadas en la provincia turolense, provenientes de las razas Landrace o Large

White o cruce entre ambas, como linea materna, y Duroc como linea paterna.

La raza Landrace se caracteriza por presentar una excelente conformacion, aceptable
ganancia media diaria, buen indice de transformacién y gran produccién de tocino. A su
vez, la raza Large White tiene alta fecundidad, fertilidad, adaptabilidad y rusticidad y
unos correctos indices de crecimiento y transformacién. Por altimo, la raza Duroc se
define por un buen rendimiento en cebo, rusticidad, buena prolificidad y déptima
velocidad de crecimiento. Ademas, su carne tiene una gran infiltracion grasa, lo que le

proporciona una alta calidad sensorial.

Los machos destinados a este jamdn tendrén que castrarse antes de entrar al cebadero
(para evitar olores desagradables de la carne) y las hembras no podran estar en celo en
el momento del sacrificio. Asimismo, los animales empleados para la reproduccion no

se utilizardn para la obtencién de jamones y paletas curadas amparados por la DOP.

Los piensos elaborados para estos cerdos deben componerse de un minimo del 50% de
cereales procedentes de la zona de produccion, en la medida de lo posible. Las fabricas
de pienso deben ubicarse en el area geografica de la provincia de Teruel o en las

provincias limitrofes (Zaragoza, Guadalajara, Cuenca, Valencia, Castellon, Tarragona).
e Sacrificio de los animales

Tras un ayuno minimo de 12 h antes del sacrificio, la canal debera tener un peso en
caliente >86 kg, con un espesor de tocino dorsal superior a 16 mm e inferior a 45 mm,
tomando la medida en la zona lumbar a la altura de la punta del pernil. Aquellas canales
que cumplen estas caracteristicas de peso y cobertura grasa son marcadas a tinta, en la
piel de ambos jamones, con un cédigo de 12 digitos que entrd en vigor la décima
semana de 2017 sustituyendo al anterior de 10 digitos (Imagen 1). Este cddigo es el

empleado para la trazabilidad.



Imagen 1. Ejemplo ilustrativo de la trazabilidad (Fuente: www.jamondeteruel.com).
b d f
| 1 | 1
I L (-
d Cc e

Estos digitos son la referencia codificada del origen del producto y se refieren a:

2 digitos para indicar el cddigo de registro del matadero.

T &

2 digitos para indicar el numero de la semana de sacrificio.

ultimo digito del afio de sacrificio.

a o

3 digitos para el codigo de la granja inscrita.

@

guion.

=-h

3 digitos para el numero de rol de la canal sacrificada.

Actualmente no hay restricciones en cuanto al peso vivo y la edad de sacrificio, pero si
las hubo en la anterior Normativa, que especificaba entre 115 y 130 kg y al menos 8
meses de vida (BOA, 2009).

Una vez despiezadas las canales, y perfilados los perniles y las paletas, se deben
mantener entre -2°C y +2°C, el tiempo que haga falta para que el interior de la pieza no

supere los +2°C.

Los mataderos tendran que estar inscritos en la DOP y ubicados en la zona de
produccion y cumpliran las condiciones técnico-sanitarias exigidas por la legislacion

vigente.
e Elaboracion del jamén y paleta curados

Este proceso se divide en las operaciones de: salazén, lavado, post-salado, curado

(secado-maduracién) y envejecimiento.

1. En la salazon se favorece la deshidratacion de los perniles y paletas y su conservacion
al incorporar sal a la masa muscular, debiendo estar la sal en contacto con las piezas

entre 0,65 y 1 dia/kg de peso fresco.

2. En la fase de lavado se lavan las piezas con agua para eliminar la sal adherida.



3. El post-salado es un proceso poco exacto, ya que el tiempo de permanencia en la
camara depende del peso de la pieza. El requisito minimo es que pasen 30 dias las
paletas y 60 los jamones para asegurar la difusion de la sal hacia el interior de las piezas
carnicas con el fin de eliminar lentamente el agua a humedades relativas como minimo

del 70% y temperaturas maximas de 6°C.

4. La fase de curado, en la que se produce el secado y maduracion de las piezas, se lleva
a cabo en secaderos naturales con unas condiciones ambientales propias de la zona, que
podran ayudarse de aparatos para facilitar la distribucion del aire y asegurar productos
homogéneos que se mantienen en las condiciones climaticas de humedad y temperatura

previamente citadas.

5. En el envejecimiento se desarrolla el sabor y aroma caracteristicos debidos a las

reacciones biogquimicas.

Tras su elaboracion, se podran comercializar en piezas enteras o también deshuesados,
en lonchas o en porciones, siempre y cuando hayan sido envasados por secaderos o
envasadores que cumplan el pliego de condiciones, estén ubicados en la zona de

elaboracion y superen los procesos de control y certificacion establecidos.
e Etiquetado

En las etiquetas de las firmas que comercialicen estos productos figurara
obligatoriamente la mencién: Denominacion de Origen Protegida «Jamon de Teruel» /
«Paleta de Teruel». Las piezas enteras deberan ir identificados con la estrella de 8

puntas y la palabra "TERUEL" marcados a fuego (Imagen 2).

Imagen 2. Marca especifica a fuego de la DOP «Jamén de Teruel»/«Paleta de Teruel»

(Fuente: www.jamondeteruel.com).
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Ademas deberan llevar una vitola numerada con el logotipo de la DOP (Imagen 3). Las
industrias inscritas se encargan tanto de colocar esta etiqueta como del marcado, de

manera que se evite una nueva utilizacion de las mismas.

Imagen 3. Vitola especifica de la DOP «Jamdn de Teruel»/«Paleta de Teruel»

(Fuente: www.jamondeteruel.com).

Se usard una contraetiqueta numerada con la palabra "Jamén™ o "Paleta” y el logotipo
de la Denominacion para los envases de los curados loncheados, en porciones o

deshuesados.

Este etiquetado s6lo podran llevarlo aquellos productos que cumplan el pliego de
condiciones en su totalidad, lo cual es controlado por los miembros del Consejo
Regulador de la DOP «Jamdn de Teruel» / «Paleta de Teruel», quienes en julio de 2011
obtuvieron por parte de la ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion) la acreditacién de
sus actividades, lo cual los define como una organizacion competente, imparcial y

responsable.
e Caracteristicas morfologicas y sensoriales

Para conseguir similitud y homogeneidad entre los productos (jamones o paletas) se

requiere del cumplimiento de ciertos caracteres de indole morfoldgica y sensorial.

Por un lado, los productos curados deberan tener una forma alargada, perfilada y
redondeada en sus bordes hasta la aparicion del musculo, conservando la pata. Es
posible la presentacion con toda la corteza o perfilado en corte en «V» cuyo vértice

guedara alineado con el eje de la pata del jamoén o de la paleta curada (Imagen 4).

11
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Imagen 4. Presentacion de lonchas de jamén cortadas dando forma a la estrella mudejar

y jamon de la DOP "Jamon de Teruel " (Fuente: www.jamondeteruel.com).

Ademaés de la forma, el peso de los jamones y paletas curados deberd igualar o superar
los 7 y 4,5 kg, respectivamente, tras los tiempos minimos de elaboracién establecidos

(60 y 36 semanas, respectivamente).

Por otro lado, la carne debe presentar un elevado flavor "a curado”, un sabor muy
agradable y delicado, poco salado debido al reducido contenido en sal seca usada en la

salazon, y a que se realiza a temperaturas muy bajas al igual que el reposo post salado.

Las suaves temperaturas tipicas de la provincia turolense y la humedad relativa media-
baja durante el secado ayudan al desarrollo del sabor, la textura y el aroma, tanto de la
grasa como del magro, por la intensa maduracion, ya que se afinan con el aumento de
los procesos proteoliticos, enzimaticos y lipoliticos de esta fase de envejecimiento. Se
ve también apoyado, el proceso de desecacion y maduracion, por el veteado visible de la
grasa parcialmente infiltrada en la masa muscular. Por ello, se aprecia el aspecto
brillante del jamon al corte y un color rojo que en la boca tiene una textura suave, facil

de masticar.

La grasa también es aromatica y de agradable sabor, untuosa al tacto, de coloracion

blanco-amarillenta y brillante.

Ademas, la superficie externa de la pieza puede ser presentada limpia con manteca o

aceite aplicado o recubierta con los mohos tipicos.
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4. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LA CANAL Y DE LA
CARNE DE CERDOS PESADQOS

4.1. Genética

La seleccion genética en porcino ha dado lugar a la mejora de las tasas de crecimiento y
del rendimiento de carne magra, que resultan en menores costes de produccion
(Rehfeldt et al., 2008; Choi et al., 2013). Algunas de las razas que mas se han empleado
durante décadas, por sus buenos resultados, son la Pietrain o la Landrace Belga. Son
poco grasas y alcanzan mayores pesos al sacrificio a una edad menor. Sus musculos
tienen menor cantidad de mioglobina, son mas glicoliticos y menos oxidativos, lo que
conlleva una mayor susceptibilidad a producir carnes PSE (pélidas, blandas y
exudativas) (Choi et al., 2007 y 2010) debido a que este tipo de fibra muscular tiende a
generar mas lactato postmortem y el pH de la carne desciende de forma muy brusca
alcanzando valores anomalos. Por tanto, este tipo de genéticas dan buenos resultados

zootécnicos y de calidad de canal pero la calidad de la carne podria ser mejor.

Por otra parte encontramos las razas Large White y Landrace, que son las permitidas
para el Jamén de Teruel. Los animales Large White tienen un mayor potencial
glicolitico y producen carne con menor veteado pero tienen buenas tasas de fertilidad y
prolificidad. La raza Landrace destaca por su gran espesor graso dorsal, su gran tamafo
y su buen indice de transformacion. El cruce entre ambas se recomienda debido a las
ventajas que acarrea la heterosis genética (vigor hibrido). El cruce serd, preferiblemente,
macho Landrace con hembra Large White, ya que proporciona los mejores resultados

reproductivos (peso y tamafio de camada) (Lépez y Galindez, 2011).

La raza Duroc (linea paterna empleada para el Jamon de Teruel) se caracteriza por su
rapido crecimiento y por considerable contenido en grasa intramuscular, razén por la
que es de eleccion en la industria jamonera por delante de otras razas como la Pietrain,
que ni siquiera esta permitida en el caso del Jamén de Teruel. Pero hay que tener en
cuenta que dentro de la raza Duroc se pueden encontrar lineas genéticas notablemente
diferentes, desde mas magras a mas grasas. En un estudio de Cilla et al. (2006) se
muestra la importancia de elegir una linea Duroc u otra, pues difieren
considerablemente en la calidad de la canal y la carne (Tabla 1). En este estudio
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trabajaron con tres lineas Duroc diferentes y se concluyo que la linea 1 era la mejor para
producir jamones de alta calidad ya que la 2 y la 3 presentaban escaso veteado
intramuscular. Estos resultados fueron reforzados por un panel de catadores entrenados
y otro de consumidores que apreciaron mas la linea 1 y aceptaron menos los productos
menos grasos. Asimismo, Garitano et al. (2013), en un estudio similar, concluyeron que
la utilizacion de una linea paterna concreta Duroc, que produjo carne con unos valores
grasos elevados, presentaba ademés unos resultados productivos en granja muy buenos.

Esto seria realmente lo ideal.

Tabla 1. Efecto de la linea Duroc paterna sobre algunos parametros de calidad de canal
y carne en cerdos destinados a Jamon DOP Teruel (Cilla et al., 2006).

Linea Duroc
RMSE* |Significacion**
1 2 3
Rto. canal, % 78,9 79,0 78,9 1,83 NS
Grasa dorsal, mm 28,5a | 26,3b | 21,9¢c 4,97 <0,001
Rto. jamon, % canal 25,1b | 25,3b | 26,2a 0,98 <0,001
pH 45 min 6,31 6,28 6,25 0,26 NS
Grasa intramuscular, % 2,73a | 2,36b | 2,34b 0,83 <0,001

*Raiz cuadrada del cuadrado medio del error (n=30).

**NS: P>0,10. Letras diferentes en una misma linea indican diferencias significativas (P<0,05).

4.2. Sexo y castracion

Para la produccion de Jamén DOP Teruel se pueden emplear machos castrados y
hembras. Como ya se ha comentado anteriormente, los machos deben ser castrados con
el fin de evitar la aparicién de olor sexual en sus productos carnicos ((Diestre et al.,
1990). La castracion practicada a los machos hasta ahora es la quirdrgica. Consiste en
una extirpacion de los testiculos y debe practicarse durante la primera semana de vida
del animal. Asimismo, la Normativa del Jamén de Teruel indica que las hembras no
tienen que estar en celo en el momento del sacrificio por si este hecho pudiera
perjudicar negativamente la calidad de su carne. No obstante, en un trabajo de Calvo et

al. (2009) tal relacion no fue detectada.
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La comparacién entre machos castrados y hembras enteras ha sido ampliamente
estudiada y la mayoria de los autores (Gou et al., 1995, Latorre et al. 2008; Garitano et
al., 2013) coinciden en que es preferible la utilizacién de machos castrados que de
hembras si se van a destinar a la produccion de jamon curado. Los machos castrados
generan mas costes (comen mas pienso y tienen peor conversion alimenticia) pero
engrasan mas, lo que da como resultado una mayor cantidad de grasa intramuscular y un
mayor veteado, aunque esta grasa parece ser mas saturada. Ademas, la mayor cantidad
de grasa intramuscular de la carne de los machos castrados parece estar relacionada con

mayor terneza y con un color mas intenso.

En un ensayo realizado con cerdos destinados a Jamon DOP Teruel (Latorre et al.,
2009a; Tabla 2) se concluyo que el mayor engrasamiento de las canales de los machos
castrados frente a las hembras hace que se acepte un 20% mas de canales en el matadero

(100% de los machos castrados vs 80% de las hembras).

Tabla 2. Efecto del sexo sobre algunos parametros de calidad de canal y carne en
cerdos destinados a Jamon DOP Teruel (Latorre et al., 2009a).

Sexo S
Significacion**
Machos EEM*
Hembras
castrados

Rto. canal, % 79,2 80,2 0,25 <0,05
Grasa dorsal, mm 29,1 23,5 0,73 <0,001
Rto. jamon, % canal 24,9 25,5 0,14 <0,01
pH 45 min 6,06 6,11 0,071 NS
Dureza, kg 2,79 2,99 0,104 <0,05
Grasa intramuscular, % 3,24 2,43 0,238 <0,05
*Error estandar de la media (n=40).
**NS: P>0,10.

Aunque lo mas habitual es hablar de machos castrados quirrgicamente, hay que tener
en cuenta que a partir del afio 2018 este tipo de castracion estara prohibida, por motivos
relacionados con el bienestar animal, y deberan buscarse alternativas para evitar el olor

sexual. Una estrategia que parece ser prometedora es la inmunocastracion que inhibe la
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produccién de hormonas sexuales. Se basa en una vacuna, dividida en dos dosis, que se
aplica durante el periodo de engorde del animal. Segin Daza et al. (2015), la
inmunocastracién tendria grandes beneficios ya que mejora los rendimientos en granja
sin perjudicar demasiado la cantidad de grasa de la canal, en comparacién con los
machos castrados quirdrgicamente (tienen un nivel de grasa intermedio entre los

machos enteros y los castrados quirdrgicamente).

También se est& evaluando los efectos de la inmunocastracion en hembras pero en este
caso con otros fines, que no es eliminar el olor sexual ya que éstas no lo presentan, y es
que también en ellas se ha detectado una influencia significativa en cuanto a
engrasamiento frente a las hembras enteras, lo que ayudaria a mejorar el dato de
descalificaciones en hembras, por falta de espesor de grasa que marca la DOP Jamén de
Teruel. Ademas, es posible que el empleo de machos y hembras inmunocastrados
aumente la homogeneidad entre sexos ya que reduce las diferencias entre ellos, al

menos en términos de engrasamiento.

4.3. Alimentacién

Hasta el afio 2011 se estipulaba que los cerdos destinados a la DOP Jamén de Teruel
debian de haber sido alimentados el primer mes y medio con leche y los siguientes
meses con pienso. A dia de hoy, la Gnica medida de alimentacion estipulada por la DOP

es la que obliga a que los cerdos lleven una dieta con un 50% de cereales como minimo.

Teniendo en cuenta que el tipo de alimentacién que siga el animal afectara directamente
a la productividad y a la calidad de su canal y su carne, se han probado diferentes
estrategias alimenticias con la intencion de mejorarlas. Asi, Suarez-Belloch et al. (2016)
estudiaron los efectos de la restriccion de proteina bruta en la dieta (de 17 a 15%)
durante el periodo de crecimiento de cerdos destinados a la produccion de jamones
curados. Esta restriccion supuso un aumento del espesor de cobertura grasa de la canal y
del contenido en grasa intramuscular. Ademas, con la restriccion de proteina disminuyo
la dureza de la carne y la proporcidn de acidos grasos poliinsaturados y aumento la de

monoinsaturados.
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Por otro lado, tambien ha habido estudios evaluando la influencia de aumentar el
contenido energético de la dieta (de 2280 a 2420 kcal/kg) (Suarez-Belloch et al., 2013)
encontrando que dicho aumento mejora los rendimientos productivos e incrementa el
espesor de grasa de la canal, con pocos efectos sobre las caracteristicas de la carne y la
grasa. Se concluyd que 2350 kcal de energia/kg de pienso optimizaria la proporcién de

canales aptas en cerdas destinadas a producir Jamén DOP Teruel (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto del incremento de energia de la dieta sobre la proporcién (%) de

canales de cerdo aceptadas para Jamon DOP Teruel (Suarez-Belloch et al. 2013).

Energia, kcal/kg Significacion**
2280 | 2350 | 2420 | EEM*

Canal 2 86 kg 100 | 100 | 100 NS
Espesor de grasa en el musculo
) 70,0 | 90,0 | 95,0 | 7,81 i
Gluteus medius 216 mm
Total (cumplen ambos
. 70,0 | 90,0 | 95,0 | 7,81 i
requisitos)

*Error estandar de la media (n=20).
**NS: P>0,10; f: P<0,10.

Un aspecto nutricional importante también en la alimentacion de los cerdos destinados a
la elaboracion de jamon curado es el contenido en &cido linoleico (C18:2) de su dieta.
Aunque las necesidades en ganado porcino son limitadas (<0,1%), niveles superiores al
0,7% en el pienso podrian mejorar la dermis de los cerdos. No obstante, es mucho mas
recomendable que su inclusion en el pienso de finalizacion no supere el 1,5% ya que la
migracion de agua Yy, por tanto, el proceso de curacion del jamon se verian perjudicados

por el exceso de grasa insaturada (FEDNA, 2013).

4.4. Edad y peso al sacrificio

Aunque en la anterior Normativa del Jamon DOP Teruel habia exigencias explicitas
acerca de la edad y el peso al que se debian sacrificar los cerdos, debiendo tener un peso
vivo de entre 115 y 130 kg, y al menos 8 meses de vida, desde 2011 no los hay (BOA,
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2011). Esto otorga al ganadero un mayor grado de libertad en el engorde, aunque debe
proporcionar canales de 86 kg como minimo, con un espesor de tocino dorsal de 16-45

mm.

Hay cierta unanimidad en el efecto del aumento del peso al sacrificio sobre la
productividad de los animales. El retraso del sacrificio acarrea mayores costes porque el
crecimiento del animal se estanca, el consumo de pienso continua aumentando y, en
consecuencia, el indice de conversion empeora (el animal es menos eficiente
convirtiendo el alimento en carne). Por ello, pesos elevados s6lo compensan en el caso
de animales destinados a la elaboracion de productos de calidad diferenciada por los que
se va a pagar un mayor precio que compense los mayores gastos que ocasiona la

crianza. Seria el caso del Jamdn de Teruel.

En un estudio llevado a cabo con cerdos pesados sacrificados entre 120 y 140 kg (189 y
217 dias de edad) se concluy6 que 130 kg era el peso 6ptimo ya que, por encima, el
engrasamiento ya no incrementd notablemente y, por tanto, habia que invertir
demasiado dinero que no repercutié en una mejora clara de la calidad de la canal
(Latorre et al., 2008) (Tabla 4).

Tabla 4. Efecto del peso al sacrificio de los cerdos destinados a la elaboracion de
jamén curado sobre algunos parametros de calidad de canal (Latorre et al., 2008).

Peso sacrificio, kg
EEM* | Significacion**
120 130 140
Rto. canal, % 779 78,5 78,9 0,22 <0,001
Grasa dorsal, mm 24,5 26,7 29,2 0,60 <0,001
Peso del jamon, kg 24,0 26,4 28,6 0,36 <0,001
Rto. jamodn, % canal 26,0 25,6 25,3 0,14 <0,01
pH 45 min 6,13 6,06 6,05 0,04 NS
pH 24 h 5,85 5,72 571 0,05 NS
*Error estandar de la media (n=40).
**NS: P>0,10
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Por otro lado, el aumento del peso al sacrificio mejora algunos aspectos deseables en la
carne destinada a la industria de productos curados. Numerosos autores confirman que
los cerdos mas pesados dan lugar a una carne con mayor capacidad de retencion de agua
(menos peérdidas por goteo, descongelacion y cocinado) y también mayor contenido en
grasa intramuscular (Latorre et al., 2009b; Tabla 5), lo que se relaciona con mayor
jugosidad y terneza. Sin embargo, esta grasa parece ser menos saludable, ya que es méas
saturada y los elevados contenidos en este tipo de acidos grasos acarrean mayor
incidencia de enfermedades coronarias y cardiovasculares. La relacion entre contenido
en grasa intramuscular y saturacion de dicha grasa se explica en los trabajos de Diaz et
al. (2005) y Lo Fiego et al. (2005), en el que encuentran correlaciones negativas de los
acidos grasos insaturados y poliinsaturados con la grasa intramuscular y una pequefia

relacién positiva de esta con los acidos grasos saturados.

Tabla 5. Efecto del peso al sacrificio de los cerdos destinados a la elaboracion de
jamén curado sobre algunos parametros de calidad de carne (Latorre et al., 2009b).

Peso sacrificio, kg
EEM* | Significacion**
120 130 140
Grasa intramuscular, % 2,54a 2,99b 3,00b 0,20 <0,05
AG saturados, % 37,79 38,24 39,07 0,487 <0,10
AG monoinsaturados, % 45,24 46,70 46,15 | 0,462 NS
AG poliinsaturados, % 16,97a 15,02b | 14,77b | 0,401 <0,001

*Error estdndar de la media (n=16).
**NS: P>0,10; Letras diferentes en una misma linea indican diferencias significativas (P<0,05).

El que los cerdos sean mas pesados en el momento de la matanza también puede afectar
a la calidad sensorial de su carne. En este sentido, Rodriguez-Sanchez et al. (2014)
Ilevaron a cabo un estudio de parametros fisico-quimicos y sensoriales en jamén curado.
El aumento del peso al sacrificio supuso un incremento en el contenido en grasa
intramuscular y un descenso en el de sales, nitritos y nitratos. El panel de catadores
encontré mejores los jamones de cerdos pesados en fibrosidad o dureza pero la

valoracion de aceptabilidad global final que dieron fue muy similar (Tabla 6).
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Tabla 6. Efecto del peso al sacrificio de los cerdos destinados a la elaboracion de
jamén curado sobre la calidad sensorial* (Rodriguez-Sanchez et al., 2014).

Peso sacrificio, kg
50 N 20 EEM** | Significacion***
Color curado 5,89 5,72a 5,06b | 0,173 <0,01
Grasa intramuscular 7,06 7,23 7,33 0,220 NS
Aroma 6,11 5,94 6,25 0,181 NS
Dureza 5,50a 5,00ab | 4,58b | 0,256 <0,05
Fibrosidad 3,51a 3,00ab | 2,33b | 0,291 <0,05
Sabor a salado 5,64a 544ab | 4,94b | 0,179 <0,05
Sabor a rancio 1,31 0,92 0,94 0,152 NS
Aceptabilidad global 6,28 6,22 6,17 0,191 NS

*Medido en una escala del 1 al 10.
**Error estandar de la media (n=4).

***NS: P>0,10; Letras diferentes en una misma linea indican diferencias significativas (P<0,05).
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5. ESTUDIO DE CALIDAD DE LA CANAL Y DE LA CARNE DE CERDOS
LIGEROS VS PESADOS DESTINADOS A LA ELABORACION DE JAMON
DOP TERUEL

5.1. Objetivos

Se pretende estudiar el efecto del peso al sacrificio (110 vs 127 kg) sobre la calidad de

la canal y la carne en cerdos destinados a Jamén DOP Teruel.
En ultimo término se pretende:

a) Comprobar si el aumento del peso al sacrificio de los cerdos permite aumentar la

proporcion de canales aptas para Jamén DOP Teruel.

b) Comprobar si el aumento del peso al sacrificio acarrea un aumento del contenido

en grasa intramuscular por su relacion con la terneza y la jugosidad.

5.2. Material y métodos
5.2.1. Animales, instalaciones y alimentacién

Los procedimientos experimentales utilizados en este estudio cumplieron con las
directrices espafiolas para el cuidado y uso de los animales en la investigacion (BOE,
2007). Se utilizaron un total de 20 cerdos Duroc x (Landrace x Large White) de la
empresa Integraciones Porcinas S.L. (Alcorisa, Teruel), todos hembras, destinadas a la

elaboracion de Jamon DOP Teruel.

Pasaron su engorde en la Masia "ElI Chantre™ (a 10 km de la ciudad de Teruel), que
cuenta con 4 modulos para el engorde de cerdos con 8 departamentos por médulo. Las
dimensiones de cada departamento son 2,5m x 2,5m vy tienen suelo parcialmente

enrejillado, un bebedero tipo chupete y una tolva tipo holandés para el pienso.

El pienso que recibieron fue el mismo para todos, lo consumieron a voluntad, estaba
basada mayormente en cereales (>85%) y se fabricO en Calamocha (Teruel). La

composicion aparece en la Tabla 7.
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Tabla 7. Composicion del pienso suministrado a los animales experimentales.

Ingredientes %

Cebada 45

Trigo 35

Maiz 7,418
Soja 7,685
Grasa animal 2,302
Carbonato calcico 1,012
Premezcla vitaminico-mineral 0,400
Sal 0,376
Fosfato bicalcico 0,375
Lisina sintética 0,314
Treonina sintética 0,114
Metionina sintética 0,005

5.2.2. Sacrificio y toma de muestras

Hubo dos tandas de sacrificio. La mitad de las hembras fueron sacrificadas con un peso
vivo medio de 110 kg y la otra mitad con un peso vivo medio de 127 kg. El dia previo
al sacrificio se les mantuvo en ayuno durante 12 horas, se pesaron (peso de sacrificio) y
se transportaron al matadero Jamones y Embutidos Alto Mijares S.L. (Formiche Alto,
Teruel). Alli fueron aturdidas eléctricamente (225 a 380 V / 0,5 A durante 5-6 s),
desangradas, escaldadas, peladas, evisceradas y divididas por la mitad de acuerdo a los
procedimientos comerciales estandar. Para comprobar si cumplian los requerimientos
exigidos por el Reglamento de la DOP Jamon de Teruel (>86 kg peso canal y 16-45 mm
de espesor de cobertura grasa), de cada canal, se tomd el peso y se midié con una regla

el espesor de cobertura grasa a nivel del masculo Gluteus medius.

Tras un oreo de 6 h en camaras a 4°C y 85% de humedad relativa, se procedio al
despiece de las canales. Para ajustarse a los requerimientos comerciales, se recorto la
grasa sobrante a los jamones para darles la forma redondeada y se procedié a pesar

todos los jamones izquierdos. Después, se tomo una muestra de 400 g de cada lomo

22



izquierdo (masculo Longissimus thoracis), que se envasaron al vacio individualmente y
se refrigeraron a 4°C. Al dia siguiente se midié el color y se envasaron y congelaron

hasta su posterior analisis.
5.2.3. Andlisis laboratoriales

En las muestras de carne, se llevaron a cabo las siguientes determinaciones y analisis de

laboratorio.
5.2.3.1. Color

El color de la carne se evaludé con un colorimetro (CM 2002, Minolta Camera, Osaka,
Japon), previamente calibrado de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, usando
medidas objetivas (CIE, 1976). La media de tres lecturas aleatorias en cada muestra se
uso para determinar: la luminosidad (L*, un valor mayor es indicativo de un color méas
claro), la tendencia al rojo (a*, un valor mas alto es indicativo de un color méas rojo) y la

tendencia al amarillo (b*, un valor mayor es indicativo de un color mas amarillo).
5.2.3.2. Pérdidas por descongelacion

Para su célculo se pes6 cada muestra de carne antes de su congelacion y después de la
descongelacion. La congelacion durd 26 dias y se realizd en una camara a -18°C y la

descongelacion se llevo a cabo durante 24 h a 4°C. La férmula usada fue:

Pérdidas por descongelacion (%)

peso antes de la congelacion — peso después de la descongelacion 100
= - X
peso antes de la congelacion

5.2.3.3. Determinacion de la composicion quimica

Tras la descongelacion, cada muestra de lomo se limpi6 de grasa exterior, si tenia, y se
troced en dados con el fin de picarlo y obtener una mezcla homogénea con la que

determinar el contenido en grasa intramuscular, proteina, humedad y cenizas.

Cada determinacion se realiz6 por duplicado a excepcion de la cuantificacion de la

grasa que, debido a su variabilidad, se hizo por triplicado.

23



En la determinacion de la grasa intramuscular se utilizd el método ANKOM que
consiste en una hidrolisis &cida para extraer, con solventes, los lipidos, mayormente
triacilglicéridos. La técnica se detalla a continuacion. Se cubrié 1 g de carne de cada
muestra con 1,20 g de celite en bolsas de filtro que, una vez termoselladas, se
introdujeron en el sistema de hidrolisis. Tras 60 min de estar en contacto con HCI (500
ml), 40 min a 90°C y 20 min de enjuagado, se bafiaron 4 h en agua renovandola cada 30
min y se dejaron en el bafio hasta el dia siguiente para asegurar un correcto enjuagado.
Posteriormente se secaron en una estufa durante 3 h a 105°C, se dejaron enfriar a
temperatura ambiente en un desecador y se pesaron (peso bolsa + materia seca).
Después se introdujeron en un extractor ANKOM durante 1 h a 90°C, donde se uso éter
de petréleo como solvente. A continuacidn, las bolsas fueron introducidas en una estufa
a 105°C durante 30 min, se enfriaron a temperatura ambiente en un desecador y se
pesaron (peso bolsa + residuo). Las férmulas aplicadas para calcular el porcentaje de

grasa intramuscular de cada muestra fueron las siguientes:

(Bolsa + Materia seca) — (Bolsa + Residuo + Factor de correccién)

100
Materia fresca x

Grasa intramuscular(%) =

Factor de correcciéon = (Bolsa + Materia seca del blanco) — (Bolsa + Residuo del blanco)

Para determinar el contenido en proteina de la carne se utiliz6 el método KIELDAHL.
Se pesaron 0,75 g de cada muestra para llevarlos a tubos de vidrio que se colocaron en
el digestor junto con una pastilla de catalizador Kjeldahl (6,25% en sulfato de cobre
pentahidratado) y 15 ml de H,SO, 95-98% por tubo. Se program6 una rampa de
temperatura, que ascendio hasta 420°C, temperatura a la que permanecié 1 h y 10 min.
Tras ello, tomé una tonalidad verde que torné a azul cuando se afiadié agua destilada.
Esta disolucion se valoré usando un equipo Kjeldahl (FOOS, Suecia) y se anotaron los
mm de HCI 0,1N afadidos por la maquina a cada tubo. La férmula aplicada para

calcular el porcentaje de proteina de cada muestra fue la siguiente:

Proteina (%) = e H0xE
roteina (%) = Materia fresca (en mg)x ’

N= Normalidad del 4cido de valoracion

V= Volumen de acido consumido
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14= Peso atdmico del nitrégeno

F= Factor proteinico (6,25 por defecto)

La determinacion de humedad y cenizas se realizaron conforme al BOE (1979). Para la
humedad se emplearon 5 g de muestra, que se mezclaron con arena y etanol en crisoles,
para despues secar en estufa a 103°C durante 48 h. Las cenizas también se determinaron
con 5 g de muestra, usando acetato de magnesio diluido (2509 tetrahidrato/L) como

reactivo, y un horno-mufla a 550°C durante 6 h.

Las formulas aplicadas para calcular los porcentajes de humedad y cenizas de cada

muestra fueron las siguientes:

(Tara crisol,arena y varilla + Materia seca) — Tara crisol, arena y varilla 100
X

Materia seca (%) = Materia fresca

Humedad (%) = 100 — Materia seca

)= (Tara crisol + Cenizas) — Tara crisol — g MgO afiadidos a cada crisol

x 100
Materia fresca

Cenizas (%

5.2.4. Anélisis estadistico

Los datos se analizaron mediante el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS
(1990). El modelo incluyd el peso al sacrificio (110 vs 127 kg) como efecto principal.
Cada tratamiento se replicO 10 veces, siendo la unidad experimental el animal.
Una P<0,05 indica diferencias significativas mientras que P<0,10 indica una tendencia

a la significacion.

5.3. Resultados y discusion
5.3.1. Calidad de la canal

El aumento del peso al sacrificio de los animales, de 110 a 127 kg, supuso un mayor
peso de canal (P<0,001) y evidentemente también perniles méas pesados (P<0,001). No
se detectaron diferencias en la proporcion del jamén en la canal (P>0,05) pero algunos
autores (Correa et al., 2006; Latorre et al., 2008) han encontrado que el aumento del
peso vivo de los cerdos reduce el porcentaje de piezas nobles y la razén es que la canal

€S mas grasa Yy, en consecuencia, sus piezas carnicas (jamones, paletas y lomos), son
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proporcionalmente mas pequefios. En linea con esto, en este ensayo se detectd también

mayor engrasamiento de la canal en los cerdos més pesados (P<0,001) (Tabla 8).

Tabla 8. Efecto del peso de sacrificio en el peso y engrasamiento de la canal, asi como
en el peso y rendimiento del jamén en cerdos destinados a Jamon DOP Teruel.

Peso al sacrificio, kg Significacion**
EEM*
110 127
Peso canal, kg 88,3 100,8 1,41 <0,001
Peso jamon, kg 11,9 13,5 0,17 <0,001
Rto. jamoén, % canal 13,5 13,4 0,18 NS
Espesor grasa cobertura, mm 17,1 23,6 0,91 <0,001

*Error estdndar de la media (n=10).
**NS: P>0,10.

Con los datos individuales se calcul6 qué proporcién de canales cumplia los
requerimientos de peso y engrasamiento exigidos por el Consejo Regulador de la DOP
Jamon de Teruel. EI aumento de peso al sacrificio de 110 a 127 kg conllevo que el
porcentaje de canales aptas aumentase un 60% y se debio tanto al peso como al espesor
de grasa dorsal. Con 110 kg de peso vivo, un 40% de las canales no alcanzaba los 86 kg
y también un 40% de canales no tenian los 16 mm de cobertura grasa mientras que, con
127 kg de peso vivo, el 100% cumplieron las exigencias (Grafica 1). La correlacion
entre peso de canal y engrasamiento es positiva pero no es de 1 (Huff-Lonergan et al.,
2002) lo que significa que puede haber canales que cumplan el peso minimo y no el

espesor de grasa y también con el caso contrario.
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Gréfico 1. Proporcion de canales de cerdos destinados a Jamén DOP Teruel con >16 y

< 45 mm de cobertura grasa a nivel del masculo Gluteus medius.
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Graéfico 2. Proporcién de canales de cerdos destinadas a Jamén DOP Teruel con un

peso de canal = 86 kg.
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Gréfico 3. Porcentaje de canales aptas para la elaboracion de jamones y paletas curadas
protegidas por la DOP Jamén de Teruel.
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5.3.2. Calidad de la carne

En la Tabla 9 se muestran los resultados del trabajo laboratorial. Aunque el aumento de
peso al sacrificio supuso numéricamente un aumento en la tonalidad roja y amarilla de
la carne y un descenso en la luminosidad, las diferencias no llegaron a ser significativas
(P>0,05). Correa et al. (2006) tampoco encontro efecto alguno. Sin embargo, se ve en
discordancia con Latorre et al. (2009b) que encontrdé menor luminosidad y mayor
tendencia al amarillo en animales méas pesados, lo que podria deberse a los diferentes
(aunque cercanos) pesos estudiados en ese caso (de 120 a 140 kg). Estos autores

relacionaron el tono méas amarillo con el mayor veteado.

Tabla 9. Efecto del peso de sacrificio en el color, las pérdidas por descongelacion y la

composicion quimica del lomo de cerdos destinados a Jamén DOP Teruel.

Peso al sacrificio, kg
EEM* | Significacion**

115 127
Luminosidad (L*) 53,2 52,7 0,966 NS
Tendencia al rojo (a*) 4,75 5,09 0,229 NS
Tendencia al amarillo (b*) 1,95 2,15 0,243 NS
Pérdidas por descongelacion, % | 15,2 12,8 0,789 0,049
Grasa intramuscular, % 2,54 3,73 0,503 0,091
Proteina, % 23,8 23,8 0,249 NS
Humedad, % 72,1 70,5 0,440 0,019
Cenizas, % 1,23 1,21 0,014 NS

*Error estandar de la media (n=10).
**NS: P>0,10.

Las pérdidas por descongelacion en la carne de los cerdos de menor peso fueron
significativamente superiores (P<0,05), lo que confirma los resultados de Latorre et al.
(2008, 2009b). Grandes pérdidas de agua suponen escasa capacidad de retencion de
agua y eso suele implicar mayor dureza. No obstante, hay otros aspectos que también
influyen en la mayor o menor terneza de la carne, como es el caso de la grasa

intramuscular.
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El aumento del peso al sacrificio no afectd los parametros de cenizas ni proteinas
(P>0,05) del lomo pero si supuso una reduccion significativa en el contenido de
humedad (P<0,02) y una tendencia a un mayor contenido en grasa intramuscular
(P=0,09), lo que concuerda con resultados de otros autores (Latorre et al., 2008 y
2009b; Lorenzo et al., 2014). La grasa intramuscular aumenta la jugosidad y genera

sensaciones muy placenteras al consumidor (Guerrero et al., 1996).

5.4. Conclusiones del estudio

Podemos concluir que el aumento del peso al sacrificio de los cerdos de 110 a 127 kg
aumenta el peso de la canal y también el espesor de grasa dorsal de la canal, lo que
permite incrementar la proporcion de canales aptas para la DOP Jamon de Teruel hasta
un 100%. Ademas, la carne de los cerdos mas pesados tiene mayor capacidad de
retencion de agua y mayor contenido en grasa intramuscular, lo que indica mayor

calidad.
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6. CONCLUSIONES

La DOP Jamon de Teruel es de gran importancia en esta provincia por lo mucho
que colabora al asentamiento de la poblacion con los puestos de trabajo que
genera ademas de su alta facturacion (entre las 10 DOPs espariolas de mayor

facturacion) estimulando el desarrollo del medio rural.

Existen numerosos factores que influyen en la calidad de la canal y la carne de
los cerdos destinados a la elaboracion del jamon de Teruel. Entre ellos cabe
destacar:

- La genética. La raza Duroc se emplea como padre de los cerdos destinados al
sacrificio por su buena calidad de la canal y carne pero dentro de esta raza hay

muchas lineas genéticas y existen diferencias notables entre ellas.

- El sexo. Se emplean tanto machos castrados como hembras. Los primeros son
preferibles, por su mayor nivel de engrasamiento tanto en canal como en carne,
pero es fundamental que sean castrados para evitar el olor sexual en la carne. La
inmunocastracion parece una via interesante en machos, como alternativa de la

castracion quirurgica, y en hembras, porque aumenta el engrasamiento.

- La alimentacion. Afecta decisivamente a la calidad de la carne y se estan
evaluando dietas para mejorarla, como la reduccion de la proteina o el aumento

de la energia del pienso.

- El peso al sacrificio. ElI aumento del peso al sacrificio supone mejoras en
algunas caracteristicas importantes relacionadas con la calidad, como son un
aumento del peso de la canal y de su espesor de cobertura grasa (grasa
subcutanea), asi como de la carne por el incremento del contenido en grasa

intramuscular.

El estudio llevado a cabo permitio concluir que el aumento de peso al sacrificio
de 110 a 127 kg supone una aceptacion del 100% de las canales para la DOP

Jamon de Teruel y también una mejora de la calidad de su carne.
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CONCLUSIONS

e The DOP Jamon de Teruel have got great importance in this province due to it
contributes to the settlement of the population with the jobs it generates. In
addition their high turnover (among the 10 Spanish DOPs with higher turnover)

allows the development of the rural environment.

e There are numerous factors that influence the quality of the carcass and the meat

of the pigs destined to the elaboration of the ham of Teruel. These include:

- The genetic. The Duroc breed is used as the father line for great quality carcass
and meat, from slaughter pigs. But within this race there are many genetic lines
and there are notable differences between them.

- Sex. Both castrated males and female are used. The former are preferable, due
to their higher level of fatness in both carcass and meat, but it is essential that
they be castrated to avoid sexual odor in the meat. Immunocastration seems to
be an interesting way in males, as a substitute for surgical castration, and in

females, to increase fat thickness.

- Feeding. It decisively affects the quality of the meat and is being evaluated
diets for it, like the reduction of the protein or the increase of the net energy of
the cattle feed.

- The slaughter weight. Its increase involves improvements in some important
quality-related features such as increased carcass weight and fat (subcutaneous

fat) and intramuscular fat content.

e The increase in slaughter weight of 110 to 127 kg means an acceptance of 100%
of the carcass for the DOP Jamon de Teruel and also an improvement of the

quality of its meat.
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7. VALORACION PERSONAL

La realizacion de este estudio me ha permitido conocer multitud de datos curiosos e
interesantes sobre la produccion porcina y sus variables. Ademés me ha acercado al
"mundo de la investigacion" y me ha hecho mejorar ampliamente mi forma de
redaccion de un articulo cientifico sin contar que, mucha de la informacién usada y
recapitulada proviene de bases de datos que no solia usar o desconocia y han sido de
gran ayuda. También me ha permitido visualizar y participar en un experimento
cientifico en el cual he podido realizar algunas pruebas y aprender ciertas técnicas

analiticas lo cual en conjunto valoro positivamente.
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