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1. RESUMEN

La Denominacidon de Origen Protegida Jamén de Teruel ampara un producto de calidad
distinguida con unas caracteristicas morfoldgicas y sensoriales determinadas. Para garantizar
dicha calidad cada ano el Consejo Regulador lleva a cabo una certificacién de los secaderos
inscritos en la DOP dentro de la cual se realiza un analisis sensorial por medio de catas que

permite determinar la aptitud de los jamones para llevar el sello de la denominacién.

En este trabajo se estudian los resultados de los analisis sensoriales realizados en los ultimos
cuatro afos con el fin de conocer la forma en la que el Jamdn de Teruel DOP evoluciona a lo
largo del tiempo. Para ello se realizé un analisis estadistico que permitié concretar cudl de los
atributos evaluados en las catas (color de musculo, color de grasa, infiltracién grasa, aroma,
textura, sabor curado y sabor salado) ha evolucionado significativamente a lo largo de los afios,

y la direccion de esta evolucion.

Como resultado se observo que tan solo para el color de grasa el efecto afio tenia significacién,
de forma que en estos Ultimos cuatro afios esta evolucionando favorablemente a lo que se
considera mas dptimo para este producto. El analisis estadistico también permitié apercibir una
tendencia para la textura en el aflo 2018, cuya valoracién descendia considerablemente debido
a un desfase entre la oferta y la demanda causado por el reflote de la economia tras la crisis de
2008-2015. Para el resto de atributos el efecto afio no fue significativo, lo que demuestra que la

Denominacién de Origen cumple su objetivo de ofrecer un producto homogéneo al consumidor.

SUMARY
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The Protected Designation of Origin “Jamdén de Teruel” safeguards a product of distinguished
quality with certain morphological and sensory characteristics. To ensure this quality, each year
the “Consejo Regulador” carries out a certification of de dryers registered in the PDO within
which a sensory analysis is done through tastings that allows determining the aptitude of the

hams to carry out the seal of the Designation.

In this work the results of the sensory analysis carried out in the last four years are studied in
order to know the way in which the “Jamdn de Teruel DOP” evolves over the time. For this, a
statistical analysis was carried out to specify which of the attributes evaluated in the tastings
(muscle colour, fat colour, fat infiltration, aroma, texture, cured flavour, and salty flavour) has

significantly developed throughout the years, and in which way.

As a result, only for fat colour, the year has been significant. In fact, it is evolving favourably to

what is considered the most optimal for this product. The statistical analysis also showed a trend



for texture in 2018, whose valuation fell considerably due to a lag between supply and demand
caused by the rebound of the economy after the crisis of 2008-2015. For the rest of the
attributes, the effect of the year was not significant, that shows that the Designation of Origin

fulfils its objective of offering a homogeneous product to the consumer.

2. INTRODUCCION

2.1. EL JAMON CURADO.

La curacién se emplea en diversos productos y hace referencia a un cambio deseable durante el

Ill

procesado (Pérez, 2012). El jamdn curado se puede definir como el “producto carnico elaborado
mediante la salazdn en seco con posterior desecacidon y maduracion, de la extremidad posterior
del cerdo, seccionada por la sinfisis isquio-pubiana mediante un corte caracteristico, que
contenga todos sus musculos, tejido adiposo de infiltracidn intramuscular, vasos y nervios, asi

como una porcién variable de la piel y tejido adiposo de revestimiento” (Arnau, 1991).

El Boletin Oficial del Estado (BOE, 2014) establece en el Real Decreto 474/2014, de 13 de junio,

otras definiciones de interés:

- Curado: procedimiento de salado, acompafiado o no de la adicién de nitritos, nitratosy
otros componentes, con el fin de satisfacer una necesidad tecnolégica, obteniendo asi
los compuestos resultantes de la combinacién de las proteinas de la carne con dichos
aditivos. Puede realizarse mediante la aplicacién directa en seco sobre la superficie de
la carne, mediante la inmersién de la pieza en una solucién de curado o mediante la
inyeccion de la solucidn de curado en la carne.

- Curado-madurado: tratamiento de curado, al que se le aplica una desecacion posterior
en unas condiciones determinadas, reduciendo paulatinamente la humedad, para
favorecer la fermentacidn natural y los procesos enzimaticos que confieren al producto
las caracteristicas organolépticas tipicas, garantizando asi ademas su estabilidad. Este

procedimiento da lugar a lo que conocemos como derivado carnico curado.

Este Real Decreto define ademads jamén y paleta curados, como los productos procedentes del
salado (acompafado o no de la adicién de especias, aditivos y condimentos), lavado, postsalado
y maduracidn y secado durante el tiempo necesario de la extremidad posterior del cerdo, en el
caso del jamdn, y de la anterior, en el caso de la paleta, para conferirles las propiedades

organolépticas caracteristicas.



2.2. EL SECTOR DEL JAMON

Jesus Cruz (2019) en la revista Eurocarne explica cdmo en Espafa tanto la produccién, como el
consumo y las exportaciones de jamén curado en los ultimos afios han tenido una evolucién de
las mas positivas de la industria carnica, creciendo continuamente, afio tras afio y siendo la clave
de este triunfo la inclinacién por el control de la calidad, la busqueda de nuevas oportunidades
de mercado y nuevos paises a los que exportar. Ademas, este crecimiento se ve facilitado por la

fama que tiene este producto tanto en nuestro pais como en muchos otros.

Explica también como este sector es de los mas dinamicos de la industria carnica, bien por la
compra de empresas en vistas a conseguir una mayor capacidad de produccion, que incluso en
algunas ocasiones se producen en el extranjero en busca de nuevos mercados, o por la

construccion de nuevas instalaciones, como secaderos y dreas de loncheado y salas blancas.

En cuanto al nimero de establecimientos dedicados a la produccién de jamdn y paletas curados,
segln los datos de 2019 de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricidn (citado en
Cruz, 2019), en los ultimos afios se han reducido, a pesar de que la facturacion aumenta. Asi en
el 2015 existian 1730 establecimientos y en el 2019 se reducian a 1691 (figura 1). Sin embargo,
este descenso se ha ido frenando ligeramente en los Ultimos afos ya que en el 2012 el nimero
de establecimientos era de 1838.

Figura 1. Distribucion de los establecimientos dedicados a la elaboracién de jamén curado
(AESAN, citado en Cruz, 2019).
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Si nos centramos en Comunidades Auténomas, las que tienen un mayor nimero de secaderos
son, en primer, lugar Castilla y Ledn con 590 secaderos, 4 mdas que en 2015, seguida por
Andalucia con 437 (20 menos que en 2015), y Extremadura con 226 secaderos (6 mas). Solo en
estas tres comunidades tenemos ya el 72% de los secaderos del pais, sin embargo muchos de
ellos son de una produccidon mediana o pequefa. Por provincias: Salamanca se encuentra en
primer lugar en cuanto a numero de secaderos, con 367, Badajoz en segundo lugar con 156 y

Huelva en el tercero con 133.

Por localidades vemos como aquellas que presentan una fama y tradicién elaboradora son las
gue mas secaderos tienen, como ocurre en la localidad de Guijuelo y Ledrada, en Salamanca,
con 160 y 26 secaderos respectivamente. En Segovia, zona en la que se han reducido
fuertemente el numero de secaderos respecto a 2015, encontramos localidades con un censo
importante de los mismos como son Cantimpalos con 19y Carbonero el Mayor con 14. En Huelva

destacan Jabugo con 22 y Cumbres Mayores con 32. En Granada Trevélez con 22.

Estos datos permiten destacar la importancia que tiene el sector jamonero para el desarrollo
rural y la atraccién de poblacién hacia estas zonas, cada vez mas deshabitadas en nuestro pais.
Pese al descenso en el numero de secaderos, la facturacién en este sector no ha dejado de
crecer. Este producto, se vende mucho en restauracién, como marcas blancas, en lotes

navidenos...
Produccion:

La produccién de jamén curado (Cruz, 2019), segun los datos de la Asociacion Nacional de
Industrias de la Carne de Espafia (Anice), no deja de crecer y en 2018 se llegé a una produccion
de 317.000 toneladas, un 6% mas que en 2017 y casi 70.000 toneladas mds que a comienzos de
la década (figura 2).

Figura 2. Evolucion de la produccion de jamdn y paleta curados en Espafia (2010-2018) (Anice,
citado en Cruz, 2019).
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Consumo en hogares:

Tal y como muestra la figura 3 el valor de consumo en hogares de jamoén curado hace
aproximadamente 10 afios suponia casi 1600 millones de euros, y las exportaciones 184,7
millones. Sin embargo, en 2018 el consumo en hogares se redujo a 1363,02 millones de euros,
pero por contra, las exportaciones han tenido un fuerte incremento, suponiendo en ese afio
448,58 millones de euros. A partir de 2014, comienza un incremento en el consumo de los
hogares de un 7,6% hasta 2017 y a partir de ahi se mantiene casi estable, con un crecimiento en
ese ano de tan solo el 0,6%.

Figura 3. Evolucién del valor conjunto del consumo en hogares y de las exportaciones de jamén
curado (2009-2018) (MAPA e ICEX, citado en Cruz, 2019).
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Segun la Base de Datos de Consumo en Hogares del Ministerio de Agricultura (MAPA, citado en
Cruz, 2019) en 2018 los espafioles consumimos 96.228 toneladas de jamdn curado, un 3.3% mas
que el afio anterior (figura 4). Ademas, en este ultimo lustro hemos consumido casi 4800
toneladas mas de jamdn curado. El formato loncheado ha ido creciendo frente al jamén entero
(figura 5), llegdndolo a superar en casi 2.000 toneladas y ademas su crecimiento anual es mayor
que el del jamén entero. El valor del jamdn loncheado es mayor, debido al mayor coste y trabajo
que conlleva, y supuso asi 889,4 millones de euros en 2018, un 4,3% mas que en 2017. Sin

embargo, el valor de las piezas enteras sufre un descenso del 5,8%, con 473,6 millones de euros.



Figura 4. Evolucion del consumo de jamdn curado en hogares (2014-2018) (MAPA, citado en
Cruz, 2019).
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Figura 5. Evolucién del consumo de jamdn curado en hogares segun diferentes categorias
(MAPA, citado en Cruz, 2019).
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Castilla-La Mancha es seglin la Base de Datos de Consumo en Hogares del Ministerio de
Agricultura (MAPA, citado en Cruz, 2019) la Comunidad Auténoma con un mayor consumo per
capita: 2,69 kg/persona/afio, 600 g mas que la media nacional, que constituye 2,1
kg/persona/afio (figura 6). Aragén con 2,54 kg y la Regidn de Murcia con 2,46 kg son otras
comunidades con un gran consumo de jamén curado, sin embargo, otras como la zona

cantabrica tiene un consumo mucho menor.



Figura 6. Consumo per capita de jamodn curado segin comunidades auténomas (2018) (MAPA,
citado en Cruz, 2019).
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Consumo y demanda segun el origen racial:

Vemos ademds como la demanda del jamén de cerdo blanco crece en un 4.9% anual (35.498t)
y en paleta desciende un 0.7% (6.976 t) mientras que en ibérico la demanda bajoé un 8,3%
(10.675t) (figura 7). Destaca también que la demanda a dia de hoy es un 22,3% inferior a la de
2014, y la paleta ibérica crecié en un 21,6%.

Figura 7. Evolucién del consumo de jamdn curado en hogares segun el origen racial (2014-2018)
(MAPA, citado en Cruz, 2019).
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Econdmicamente, las compras de jamén normal (de cerdo blanco) aumentaron en un 3,2% en
2018, suponiendo 875 millones de euros de los que 584 eran en formato loncheado. Las paletas

aumentaron en un 2,9% respecto a 2017 (78,5 millones de euros) (Cruz, 2019).



El consumo per cdpita en el ultimo lustro crecié en un 3,4% (jamon y paleta). Sin embargo, si nos
fijamos en el origen racial, vemos como para el jamén curado normal (cerdo blanco) la subida
fue muy significativa, del 9,5%, con un consumo de 1,62kg/persona/afio, mientras que el ibérico
ha tenido una caida bastante importante, del -25,8%, constituyendo tan solo 230g/persona/afio.
De este ultimo (ibérico) destaca ademas la bajada del consumo per capita del jamon ibérico
entero y paleta entera, teniendo ambos un descenso del 37,5% respecto a 2014 y suponiendo

respectivamente un consumo de 150g/persona/afo y 50g/persona/afio (Cruz, 2019).

2.3. éQUE ES UNA DOP?

La estrategia comercial de muchas industrias alimentarias esta basada en conseguir productos
diferenciados a los de sus homdlogos mediante distintivos de calidad, basandose en la zona
geografica en la que son producidos, el proceso de elaboracién que tienen sus productos o la

calidad de la materia prima (Pérez, 2012).

La Denominacién de Origen Protegida es una figura de calidad diferenciada existente en Europa
gue vela por la garantia de una serie de caracteristicas que hace a los productos que ampara

especiales e inimitables (Gémez, 2018).

El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA, 2012), tal y como establece en el
Reglamento (CE) 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, establece las
definiciones de Denominacién de Origen Protegida (DOP) y de Indicacion Geografica Protegida
(IGP), dos figuras de proteccidn que se aplican a los productos agricolas y alimenticios diferentes

del vino y de las bebidas espirituosas.
Asi, en dicho Reglamento se define una DOP como:
“Un nombre que identifica un producto:

- Originario de un lugar determinado, una regién o, excepcionalmente, un pais,

- Cuya calidad o caracteristicas se deben fundamental o exclusivamente a un
medio geografico particular, con los factores naturales y humanos inherentes a
él,y

- Cuyas fases de produccion tengan lugar en su totalidad en la zona geografica

definida.”

La diferencia entre DOP e IGP reside en que en un producto con IGP no es obligatorio que todas
las fases que intervienen en él se hayan realizado en la misma zona geografica, mientras que en

un producto amparado bajo una DOP la produccién, la elaboracién y la transformacion tienen
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que tener lugar en su totalidad en la misma area geografica. Ademas, el vinculo entre las
caracteristicas del producto y la zona geografica en una DOP es mayor que en una IGP (MAPA,

2009).

Las DOP’s de jamones y paletas son las mas antiguas en nuestro pais. Existen en Espafia 5
Denominaciones de Origen Protegidas de jamén, 4 de ellas son de jamén ibérico: DOP de
Guijuelo (Salamanca), DOP dehesa de Extremadura, DOP de Jabugo y DOP los Pedroches
(Cérdoba) y 1 es de jamdn de cerdo blanco: DOP Jamdn de Teurel (que también certifica paletas).
Ademas existen en nuestro pais 2 IGP’s de jamén: IGP Jamén Serdn (Almeria) e IGP Jamén
Trévelez (Granada) y una ETG Jamdn Serrano. Es la DOP del jamdn de Teruel la mas antigua de
todas (Gomez, 2018).

Segun los datos del Ministerio de Agricultura del 2017 (citado en Cruz, 2019), en Espafia hay 243
secaderos inscritos en los distintos consejos reguladores, de los casi 1700 secaderos que existen
en nuestro pais. Dehesa de Extremadura es el que mas secaderos presenta con 83, y Trevélez el
gue menos con 7 (tabla 1), esto podria explicarse a que el area delimitada para los productos
gue se elaboran es mucho mayor para el jamén Dehesa de Extremadura. Las figuras de calidad
gue mayor nimero de productos pone en el mercado son las de cerdo blanco, siendo el Jamdn
de Teruel la que comercializa mas piezas, con 284.610 jamones y 56.665 paletas (en 2017,
392.607 piezas entre jamones y paletas en 2019 (Anénimo, 2020)). Ademas, el Jamdn de Teruel
tuvo en ese afio (2017) un crecimiento del +53,5% llegando a los 22,36 millones de euros (Cruz,
2019).

Tabla 1. Principales datos de las figuras de calidad del jamdn curado (2017) (MAPA, citado en
Cruz, 2019).

Secaderos Comercializados Valor (millones €) Destino (millones €) Valor total | Dif.
inscritos Jamones | Paletas | Jamones | Paletas | Espafia | UE | Fuera | (millones €) %
UE 2016
Dehesa de 80 51.776 43.924 14,12 4,21 15,32 1,8 1,21 18,33 14,4
Extremadura
Guijuelo 69 93.362 83.641 24,6 9,2 31,55 1,41 0,83 33,79 -8,0
Jabugo 37 32.883 35.820 9,97 3,73 12,53 1,16 0 13,7 25,6
Jamon de 35 284.610 56.665 20,49 1,87 - - 22,36 53,5
Teruel
Jamon de 7 137.857 9,59 - 8,89 0,56 0,14 9,59 -4,2
Trevélez
Los 15 31.892 21.378 9,57 2,67 11,32 0,56 0,36 12,24 4,4
Pedroches

Fuente: MAPA
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2.4. EL JAMON DE TERUEL. HISTORIA.

Segun un estudio de Juan Gonzalez Blasco (1998) el jamdn es un producto existente desde hace
miles de aifos. Tal y como muestra este estudio, el origen del jamdn no queda claro, los franceses
defienden que es una invencién de los galos, ya que se sabe que en Roma se apreciaban los
perniles importados de las Galias, sin embargo, los pueblos ibéricos del norte de Espafia también
elaboraban y exportaban jamones a Roma. Ademds, si nos remontamos mas adelante en el
tiempo, los griegos ya salaban toda clase de perniles varios siglos antes, y los egipcios conocian
perfectamente la técnica de preservacion de carnes, salaban patas de ternera y tal vez también
perniles de cerdo, ya que hasta tiempos de Heredoto (484-425 a.C.) alin no se consideraba este

animal como impuro, de modo que también se les podria aludir el origen del jamadn.

Con la llegada del Imperio Romano las salazones adquieren una gran importancia y el jamén se
considera un manjar. Autores de la época imperial destacan la calidad de los jamones de
Hispania, que experimentaron una excelente produccidon y exportacién a Roma y Oriente
durante casi seiscientos afios. Las escasas referencias permiten solo considerar tres centros
productores: los cerretanos, en la vertiente ibérica del Pirineo; los de Pompoldn, Pompeipolis,
la actual Pamplona; y los jamones cdntabros. Del Edictum de Pretiis de Diocleciano, cabe
destacar los calificativos geograficos que llevan muchos productos del mercado, dando a
entender que han obtenido su calidad y su fama por el lugar de produccién, de esta forma nos
encontramos ante el primer precedente mundial de las denominaciones de origen referidas al

jamoén (Gonzalez, 1998).

La importancia del jamdn también persistié con los visigodos, se perdid con la llegada del Islam
y resurgio de nuevo con la Reconquista de los reinos cristianos. En el siglo XVIIl y XIX los jamones
espafoles logran el reconocimiento y la fama internacional, intensificAndose el comercio
exterior de este producto, pero serd en el XIX y primera mitad del XX cuando experimenten su
mayor esplendor, consiguiendo que se conozca a nuestro pais como la grandiosa y gloriosa
metrdépolis mundial del jamdn. En nuestro pais estos jamones fueron honrados por monarcas
espafnoles otorgdndoles premios, concesiones y sellos con el titulo de Proveedores de la Casa
Real Espafiola. Alguna de estas concesiones puede verse como otro precedente mundial de las
denominaciones de origen, basandose en: registros de cerdos del Ayuntamiento, alimentacion
basada en la propia zona y época, un proceso de elaboracion completamente natural, sellados
y certificados de origen por las alcaldias y ademas, control de la comercializacién y distribucién

del jamdn basado en las garantias de los regidores municipales (Gonzéalez, 1998).
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Durante muchos anos, fueron el cerdo negro y sus especies derivadas los que estuvieron
extendidos por la Peninsula Ibérica e Islas Baleares, pero en los anos 50 en Espafia se fueron
introduciendo paulatinamente cerdos con mayor proporcién de magro y un menor
engrasamiento, como por ejemplo razas como el Blanco Belga y el Pietrain, buscando un mejor
rendimiento. Hoy en dia el cerdo blanco representa el 95% de los cerdos sacrificados en nuestro
pais, y tan solo un 5% corresponde a sacrificios del cerdo ibérico (Hugas et al., 1987). De estas
nuevas razas con un rendimiento mayor nace el Jamén de Teruel, cuya Denominacién de Origen
Protegida es la denominacidn de jamdn mas antigua de Espafia y la Unica de jamén de pata

blanca.

Tal y como nos cuenta una noticia del Consejo Regulador del Jamén de Teruel de 2020, en 1981
fue concedida a peticion de la Diputacion Provincial de Teruel la Denominacién de Origen. En
1983, se crea el Consejo Regulador del Jamén Denominacién de Origen Teruel, que seria la
primera D.O. del sector jamonero en Espaia y la tercera a nivel mundial, después del de Parma
y San Daniello (ambas en Italia) (Rinconada del sabor, 2018). Sin embargo, no seria hasta el afio
1985 cuando se apruebe el Reglamento del Consejo Regulador en el que se establecerian todas
las caracteristicas que debia tener este producto para obtener esta diferenciacion de calidad.
Seria asi, en este momento, cuando se empezarian a elaborar en los secaderos turolenses los
jamones con las propiedades recogidas en dicho Reglamento. El 13 de febrero de 1987 se sella
el primer jamén DOP Jamdn de Teruel y se presentd al publico en un acto celebrado en el Edificio
Pignatelli, sede del Gobierno de Aragdn, acto al que acudieron el entonces presidente de
Aragoén, Santiago Marraco y el entonces presidente del Consejo Regulador, José Antonio
Benedico (Consejo Regulador, 2020). En ese mismo afio el Consejo de la Unidn Europea incluye
al Jamon de Teruel en la lista de los 318 productos protegidos por su especial calidad, lista en la
que el Jamén de Teruel ocupa un importante lugar de los sélo 36 productos espafioles que
aparecen. En 2011 se consigue la acreditacion ENAC para la certificacion del producto
(Rinconada del sabor, 2018) y en junio de ese mismo afio se incluye la paleta curada en la
descripcién del producto (Pérez, 2012).

Desde aquel 13 de Febrero de 1987, cuando se sella el primer jamén de Teruel DOP, hasta ahora,
cuando 33 afios mas tarde, el pasado febrero el Consejo Regulador marca el Jamén de Teruel
ocho millones, este producto se ha ido convirtiendo en una sena de identidad y en uno de los

iconos mas importantes de toda la provincia de Teruel (Consejo Regulador, 2020).
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2.5. DATOS, SITUACION DEL JAMON DE TERUEL

La produccién de jamones con una calidad especial ha sido una de las principales actividades

econdmicas de la provincia de Teruel (Pérez, 2012).

Analizando los datos de 2019, la produccién de jamones y paletas de Teruel DOP curados sigue
una tendencia ascendente, de forma que la produccién de ambos productos crecié un 10,45%,

pasando de una produccion de 355.432 piezas en 2018 a 392.607 en 2019 (Andnimo, 2020).

La produccion de jamon de Teruel se mantiene practicamente igual respecto al afio anterior, asi
en 2019 se marcaron 282.962 piezas, mientras que en 2018 fueron 283.126, por lo tanto hubo
un pequefio descenso de 164 jamones. Sin embargo, es la Paleta DOP Teruel en curado la que
presenta un crecimiento espectacular en 2019 con 109.645 piezas certificadas en los secaderos,
lo que supone un incremento del 51,64% con respecto al aifio anterior, en el que se marcaron
72.306 paletas. Todo esto supone un aspecto muy positivo en un afio que, tal y como expresa
el presidente del Consejo Regulador, Ricardo Mosteo, el precio del cerdo ha subido y aun asi ha
aumentado la produccién de productos con Denominacién de Origen, muestra de la apuesta de
los industriales por la produccidn de estos productos certificados de calidad diferenciada y de la

prosperidad del sector ganadero y jamonero turolense (Anénimo, 2020).

En cuanto al jamdn y paleta en fresco la tendencia es similar. De nuevo es la Paleta de Teruel en
fresco la que experimenta un importante crecimiento, del 47,10%, con 165.041 piezas frente a
las 112.199 en 2018. Mientras, la entrada Jamén de Teruel en fresco sigue mds o menos en la
misma linea, con un ligero ascenso: 374.756 perniles DOP en 2018 y 375.606 en 2019. Se estudia
la entrada de producto en fresco a los secaderos inscritos ya que estos datos son los que nos
orientaran acerca del futuro del jamdn y la paleta de Teruel, ya que estas piezas son las que

saldran al mercado meses después, tras finalizar su curado (Anénimo, 2020).

Segun el Consejo Regulador (2020) existen actualmente 34 secaderos, 20 granjas de produccién,
9 mataderos, 89 cebaderos, 36 granjas de ciclo cerrado, 9 salas de despiece y 22 salas de

envasado.

2.6. CARACTERISTICAS DEL JAMON DE TERUEL

Segun el Boletin Oficial de Aragén (BOA) de 2017, tal y como establece en la ORDEN
DRS/1825/2017, de 24 de octubre, por la que se aprueba la normativa especifica de la
denominacion de origen protegida “Jamén de Teruel” / “Paleta de Teruel”, los jamones y
paletas curadas presentardn las siguientes caracteristicas:

Morfolégicas:
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- Tendran una forma alargada, perfilada y redondeada hasta la aparicion del musculo,

debe conservar la pata.
- La corteza puede perfilarse en “V” o bien presentarse sin perfilar, la corteza completa.
- El peso debe ser mayor o igual a 7 kg en los jamones.

Sensoriales:

- La pieza puede estar cubierta en su superficie de mohos o bien puede presentarse

limpia, cubierta por manteca o aceite.

- El aspecto al corte es brillante, de color rojo, con una grasa en parte infiltrada en el

tejido muscular.
- Presenta un sabor poco salado y delicado.

- La grasa tiene una apariencia brillante, blanco amarillenta, untuosa, con un gusto y un

aroma agradable.

En cuanto a la zona geografica: la produccién se restringe a la provincia de Teruel. Estos
productos deben elaborarse en aquellos municipios de la provincia de Teruel con una altitud

superior a 800 m.
En cuanto a la obtencién de este producto:
- Los perniles deben venir de explotaciones inscritas en la Denominacion.

- Las razas de cerdos amparadas por la Denominacion de Origen son el cruce de Landrace
(tipo estandar) y Large White en lo que respecta a la linea madre y Duroc para la linea

padre.

- Las paletas y perniles destinadas a la elaboracion de estos productos solo pueden

proceder de cerdos nacidos y cebados en granjas de la provincia de Teruel.

- Los cerdos deberdn ser alimentados con piensos compuestos elaborados en la
provincia de Teruel o sus provincias colindantes: Zaragoza, Guadalajara, Cuenca,
Valencia, Castellén y Tarragona. Esta alimentacion estard compuesta principalmente por
cereales (minimo un 50%), que en la medida de lo posible procederdn de la zona de

produccidn.

- Los machos se deben castrar antes de entrar en cebadero y las hembras no pueden

estar en celo en momento del sacrificio.
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- Las canales destinadas a la produccién de jamones y paletas DOP deberan tener un
peso minimo en caliente de 86 kg y un espesor de grasa dorsal superior a 16mm e

inferior a 45mm.

2.7. PROCESO DE ELABORACION/PRODUCCION

La ORDEN DRS/1825/2017, de 24 de octubre, por la que se aprueba la normativa especifica de
la denominacién de origen protegida “Jamén de Teruel” / “Paleta de Teruel (BOA, 2017)
establece las cinco operaciones de las que consta el proceso de produccion/elaboracion del
Jamon de Teruel DOP: salazén, lavado, post-salado, curado (secado-maduracién) vy

envejecimiento.

- Salazdn: consiste en anadir la sal al pernil. La sal debe permanecer en contacto con la
extremidad del cerdo entre 0.65 y 1 dia por Kg de peso fresco de pernil o paleta. Esta

etapa permite la deshidratacién de la masa muscular y asi su mejor conservacion.
- Lavado con agua para eliminar la sal adherida.

- Post-salado (asentamiento): esta etapa se realiza a una temperatura maxima de 62Cy
una humedad relativa de por lo menos el 70%. La duracidn depende del peso de las
piezas, siendo un minimo de 60 dias para los jamones y 30 dias para las paletas. El
objetivo de esta fase es la difusidn de la sal hacia el interior de la pieza, elimindandose asi

poco a poco el agua, siguiendo el proceso de deshidratacion.

- Curado (secado y maduracién): en esta etapa el jamén va adquiriendo las
caracteristicas organolépticas tipicas. Se realiza en secaderos naturales que presentan
las condiciones ambientales propias de la zona y cuyas caracteristicas permitan el
control de la ventilacion y con ello las condiciones necesarias de humedad relativa y
temperatura. Para facilitar el establecimiento y mantenimiento de dichas condiciones
en la totalidad del secadero y que lleguen por igual a todo el producto,
independientemente de su ubicacién, las instalaciones pueden presentar aparatos
idéneos para mantener el adecuado grado termohigrométrico y que faciliten la

distribucion del aire.

- Envejecimiento: es en esta etapa en la que se producen las reacciones bioquimicas

responsables del sabor y aroma caracteristicos de este producto.

En jamones todo este proceso debe durar como minimo 60 semanas y en las paletas 36.
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A la hora de comercializar el jamén y la paleta curada, podrda hacerse en diferentes
presentaciones: deshuesados, en porciones o en lonchas, todos ellos envasados, en secaderos
o envasadores, ubicados en la zona de elaboracién que cumplan con los requisitos establecidos

en el pliego de condiciones y superen los procesos de control y certificacién establecidos.

3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Siendo el Jamdn de Teruel uno de los productos amparados por una DOP es necesario llevar a
cabo controles para garantizar que el producto que se saca al mercado cumple con las

propiedades que lo definen, caracterizan y que se esperan de él.

Por eso anualmente se realiza una certificacién de los secaderos inscritos en esta DOP, dentro
de la cual se realiza un andlisis sensorial en la que un panel de cata entrenado da valores

cuantificables a las distintas propiedades del jamdn.
El objetivo de este trabajo es:

- Estudiar la evolucién del Jamén de Teruel DOP desde un punto de vista organoléptico a

lo largo de los ultimos afios.

4. METODOLOGIA

A partir de los datos obtenidos en los analisis sensoriales realizados por paneles de cata
entrenados dentro del proceso de certificacion que la DOP hace anualmente, se llevara a cabo
una valoracién de los datos recogidos de los Ultimos cuatro afios y se investigard a través de
ellos la forma en la que las propiedades organolépticas del Jamdn de Teruel DOP evolucionan a

lo largo del tiempo.

4.1. PROCEDIMIENTO DE FORMACION Y CUALIFICACION DEL PERSONAL DEL PANEL DE CATA.

Este afio el panel de cata estaba constituido por 8 personas, 5 de las cuales ya habian trabajado
antes en el Panel de Cata y 3 eran nuevas. El procedimiento de formacién del panel de cata es
el descrito en el “Procedimiento de formacién y cualificacién del personal del panel de cata”

(Consejo Regulador de la DOP Jamdn de Teruel, 2016) y consiste en lo siguiente:

4.1.1. PRESELECCION DE LOS EVALUADORES.
Tras la seleccién de los potenciales evaluadores se da una sesién informativa a aquellos que

formaran parte del panel de cata por primera vez sobre el andlisis sensorial para orientar en qué
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consistira este procedimiento y concienciar de la necesidad de implicacién de los evaluadores.
Ademas, todos los candidatos han de cumplimentar un cuestionario sobre: interés y motivacion,

disponibilidad, salud, alergias, dietas, aptitud para la comunicacién, caracteristicas personales...

Posteriormente se realizan unas pruebas bdsicas para detectar si alguno de los potenciales

evaluadores posee alguna incapacidad para realizar la evaluacidn sensorial:

-Test de Ishihara: es un examen para detectar el daltonismo. Consiste en mostrarles 38 cartas
de colores, las cartas de Ishihara que poseen circulos de puntos de colores y tamafios aleatorios
que forman un numero perceptible para aquellos con vision normal e imperceptible o dificil de
ver para aquellos que tienen alguna deficiencia visual. Segun la norma del test: “si se han leido

IH

17 o mds laminas correctamente la vision cromatica puede considerarse norma

-Deteccidn de feniltiocarbamida: es un compuesto organico que puede percibirse como un

sabor muy amargo o sin sabor dependiendo del genoma del evaluador.

Por lo tanto, no se incluirdn en el panel de cata a personas con daltonismo ni con anosmias
sensoriales (no perciben la feniltiocarbamida), asi como tampoco se admitirdn a personas con

falta de interés o de disponibilidad.

4.1.2. SELECCION Y CUALIFICACION DE LOS CANDIDATOS (ENTRENAMIENTO GENERAL).

Los nuevos evaluadores deben realizar todas las pruebas de esta fase. Sin embargo, los
evaluadores que llevan un tiempo trabajando en el Panel de cata son cualificados por
curriculum, a excepcidn de los que llevan mas de tres meses sin catar jamon/paleta, que deben

superar de nuevo las pruebas marcadas con una (A).

En una sesiéon que se realizd solo para los nuevos evaluadores se realizaron las siguientes

pruebas:

-Teoria: a través de una charla informativa se les presenté una introduccidn al analisis sensorial,
la diferenciacidn entre panel entrenado y de consumidores, la descripcion de las pruebas mas

comunes, los tipos de las pruebas discriminantes y descriptivas...

-ldea espacial: sobre una escala lineal se les hace valorar la cantidad de figura que esta

oscurecida. Se admite un variacidn respecto al valor real de un +/-10%.

En las siguientes sesiones destinadas a todos los evaluadores, ya que todos llevaban mas de tres

meses sin catar, las pruebas realizadas fueron:

-Prueba de reconocimiento de sabores basicos (A): acido, amargo, salado, dulce, umami y

metalico, preparados por encima de los valores umbrales.
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Se les presentan vasitos con un cddigo numérico de tres cifras de forma aleatoria con los

diferentes sabores usando las siguientes sustancias:

e Dulce: sacarosa

e Acido: acido citrico

e Amargo: cafeina

e Salado: cloruro sddico

e Umami: glutamato monosédico

e Metalico: sulfato de hierro.

Los evaluadores tienen que describir el sabor que reconozcan. Una vez que todos han acabado
se les da a conocer el resultado para que puedan ver donde han fallado y familiarizarse con el

sabor que realmente estaban probando.

-Test de emparejamiento (A): la siguiente prueba consiste en presentarles, también con codigos
numéricos, dos vasitos de cada sabor presentados todos aleatoriamente, de forma que deben

emparejarlos e identificar el sabor.

El criterio de aceptacion de estas dos pruebas consiste en la correcta identificacion y
emparejamiento de los sabores basicos en al menos un 75%. En el supuesto de no obtener el
75% de aciertos se debera repetir la prueba, hasta un maximo de 2 repeticiones. En caso de no

conseguirlo se le excluye del proceso.

-Prueba de deteccion de un estimulo: Test triangular (A): se presentan tres vasitos, muestras,
una de las cuales presenta la sustancia a examinar y las otras dos poseen agua. La concentracion
de la sustancia a examinar es inferior a las pruebas anteriores, pero por encima del umbral. El
evaluador deberd determinar la muestra que es diferente e identificar a qué sabor corresponde.
Esta prueba se repite con cada uno de los sabores: dulce, acido, amargo, salado, umami y
metdlico obtenidos con las mismas sustancias que en la prueba anterior con unas

concentraciones inferiores.

El criterio de aceptacion consiste en la identificacion de la muestra diferente en al menos un
75% de las respuestas. En el supuesto de no obtener el 75% de aciertos se debera repetir la

prueba, hasta un maximo de 2 repeticiones. En caso de no conseguirlo se le excluye del proceso.

-Prueba de discriminacion entre niveles de un estimulo, Test de ordenacidn (A): consiste en
presentarles muestras de un mismo sabor a diferentes concentraciones, de forma que el

evaluador debera ordenarlas de menor a mayor concentracion e identificar el sabor.
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La prueba se repetira con los sabores: salado (cloruro sédico), dulce (sacarosa) y acido (acido

citrico).

Criterio de aceptacién: no deben invertir mds de una vez el orden de parejas contiguas. En el
supuesto de que lo inviertan mds de una vez se debera repetir la prueba hasta un maximo de 2

repeticiones. En caso de no conseguirlo se le excluye del proceso.
-Prueba de descripcion de olores (A): se les presentan las siguientes sustancias olfativas:

e Olor floral (acetato de fenilo)

e Olor a mantequilla rancia (acido butirico)
e Olor aclavo (eugenol)

e Olor a almendras amargas (benzaldehido)

e Olor avinagre (acido acético)
Deberan identificar los olores o al menos decir a qué les recuerda.

La calificacidn se realiza de la siguiente manera: 3 puntos si la identificacién es correcta usando
el término de manera precisa, 2 puntos si se acierta la familia de olor, 1 punto por una

descripcién de una asociacién adecuada y 0 puntos si no hay respuesta o es errénea.

Criterio de aceptacidn: conseguir al menos el 65% de los puntos posibles. En el supuesto de
obtener un resultado por debajo del 65% se repite la prueba hasta un maximo de 2 repeticiones.

En caso de no conseguirlo se le excluye del proceso.

-Prueba de descripcion de la textura (A): en un plato se disponen las siguientes texturas

conseguidas con los siguientes productos:

e Arenosa: pera limonera.

e Pastosa: puré de castafia.

e Gomosa: gelatina.

e Adherencia: caramelo de café con leche.

e Fibrosa: apio.
Los evaluadores deberan describir cada una de las texturas.

La calificacidn se realiza de la siguiente manera: 3 puntos si la identificacién es correcta usando
el término de manera precisa, 2 puntos si se acierta la familia de textura, 1 punto por una

descripcién de una asociacion adecuada y 0 puntos si no hay respuesta o es errénea.
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Criterio de aceptacion: conseguir al menos el 65% de los puntos posibles. En el supuesto de
obtener un resultado por debajo del 65% se repite la prueba hasta un maximo de 2 repeticiones.

En caso de no conseguirlo se le excluye del proceso.

-Prueba de clasificacion de intensidad de sabores salado y umami (A): se trata de reconocer la

posicién en la que una concentracién de un sabor se localiza dentro de una escala de intensidad.

Criterio de aceptacién: error < de 34. Resultados con un valor mayor: el evaluador serd

descartado del proceso.

Los resultados de esta cualificacién quedardn reflejados en el registro de cualificacién vy
reentrenamiento. Aquellos que no hayan superado alguna prueba las repetiran y los que hayan

sido cualificados satisfactoriamente pasaran a la tercera fase.

4.1.3. ENTRENAMIENTO ESPECIFICO

La primera sesidon del entrenamiento especifico se compone de:

-Teoria especifica sobre el jamén/paleta, explicando a los futuros evaluadores los descriptores

mas usados, para que se familiaricen con ellos y puedan usarlos en las catas.

-Aprender a reconocer el olor sexual (androsterona y escatol), la coquera (en una muestra de
jamodn), el rancio (en una muestra de jamoén), los defectos de aspecto: halos de nitrificacion,
precipitados de tirosina, petequias (mediante fotografias) y el olor a moho (con una muestra de

corteza).

Esta primera sesidn se realiza siguiendo la “Guia de evaluacion sensorial para los evaluadores”
(Consejo Regulador de la DOP Jamén de Teruel, 2018) que a su vez estd basada en la “Propuesta
de guia metodoldgica para la evaluacién sensorial de jamén curado de cerdo blanco” (Arnau et

al., 2006).

En la segunda y tercera sesidon se presentan 4 jamones, de menos curado a mas curado: 3 de
cerdo blanco de 7, 14 y 18 meses de curacidn procedentes de secaderos de la DOP Jamdn de
Teruel y 1 de ibérico. Se catan individualmente y después se comenta en grupo para asignarles
una puntuacién en cuanto a: escala de color de carne, de color de grasa y de infiltracidn grasa

(con patrones), aroma, textura, sabor curado y salado.

En las dos siguientes sesiones se repiten las valoraciones de la segunda y tercera sesion,

analizando la repetibilidad, el poder discriminante y el grado de acuerdo de los evaluadores.
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4.1.4. ANALISIS DE RESULTADOS

Finalmente el director de cata transfiere los datos a un archivo informatico (Excel) para realizar
el analisis de los resultados, valorando la repetibilidad individual y el poder discriminante de
cada evaluador para cada atributo. Esto permite detectar posibles deficiencias y tomar las
medidas necesarias, es decir, que el director las comunique al evaluador para repasar las escalas
y repetir la prueba si fuese necesario. También se analiza el grado de desacuerdo entre
evaluadores y la repetibilidad y poder discriminante global para detectar posibles desviaciones
y en caso necesario repetir la Ultima sesién para comprobar que existe grado de acuerdo entre
los evaluadores del panel y que es repetible y con poder discriminante. El director de cata sera

responsable de mantener los registros de formacion.

4.2. SESIONES DE CATA

Las catas oficiales se realizan con muestras de cada uno de los secaderos inscritos en la
Denominacién de Origen, que en 2016 eran 33, pero en 2017 se incorpord uno mds y desde
entonces son 34. Se valord un jamén por secadero, a lo largo de 6 sesiones de 8 muestras como
maximo cada una, con la presencia al menos de 7 panelistas. Las muestras se presentaron de
una a una en orden aleatorio para cada panelista, consistiendo en un filete de la maza de 1 mm

de espesor.

Se llevan a cabo en la sala de catas de la Planta Piloto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
(Facultad de Veterinaria de Zaragoza), una sala totalmente equipada, con condiciones de
temperatura, humedad, iluminacién y ventilacidon controladas y con cabinas individuales. Para
asegurar la transparencia de los resultados ni los catadores ni el personal del panel conocen el

origen de las muestras, que estaran identificadas por un cédigo de tres digitos elegidos al azar.
La degustacion de cada muestra se acompafia de un trozo de pan y agua mineral.

El andlisis sensorial que se realiza es un analisis de tipo descriptivo cuantitativo, en el que cada
evaluador debe puntuar cada muestra elegida al azar, con valores del 1 al 5 en una escala de
intensidad los siguientes atributos: color de musculo, color de grasa, infiltracién grasa, aroma,

textura (untuosidad, suavidad), sabor curado y sabor salado.

Se empieza evaluando el aspecto externo, es decir, el color del musculo (que va desde rosa (1)
a rojo muy oscuro (5), siendo el color rojo (3) lo deseado), el color de la grasa (de blanca (1) a
muy amarillenta (5), siendo el blanco-amarillento (3) lo éptimo) y la infiltracion grasa (de nada

(1) a mucho (5), que en este caso seria lo 6ptimo).
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Después se valora el aroma, que ademas de no presentar defectos como el olor sexual, a moho
o por coquera debe ser un aroma tipico de una maduracién correcta y lo mas intenso posible. El

aroma se valora en una escala que va de nada (1) a mucho (5, lo 6ptimo).

Posteriormente se evalla la textura, valorando al untuosidad y suavidad de la muestra: de nada
untuoso-suave (1) a muy untuoso-suave (5), siendo el punto medio, untuoso-suave (3), lo

deseado.

En cuanto a la valoracidn del sabor curado, que va en una escala de poco intenso (1) a
excesivamente intenso (5), se busca un sabor propio de una maduracidon adecuada, que
corresponde a muy intenso (4), y que no presente defectos de sabor a verraco, a moho, coquera

ni rancio.

La intensidad del sabor salado se valora de muy poco (1) a mucho (5), siendo lo éptimo el punto

intermedio: salado (3).

4.3. VALORACION DE LOS RESULTADOS

Una vez finalizadas las catas el director de catas transfiere los datos obtenidos a un suporte
informatico (hoja Excel). Los datos, que se encuentran en una escala de intensidad del 1 al 5, se
transforman a una escala de calidad, que nos permite valorar lo cerca o lo lejos que se encuentra
cada muestra del punto éptimo para cada atributo. Este paso de una escala a otra se hace

mediante una tabla de conversidn (Anexo 1).

La maxima puntuacion que puede obtener un jamon en la escala de calidad es de 35 puntos,

considerandose apto a partir de los 20.

En este trabajo se realizard un analisis estadistico de los datos obtenidos en los Ultimos 4 afios
para asi poder determinar cdmo evoluciona el Jamén de Teruel DOP desde un punto de vista
organoléptico. Para ello, se aplicard un analisis de varianza mediante un Modelo Lineal General
con el paquete estadistico SPSS 26.0, teniendo en cuenta el efecto del afio como factor fijo para
cada una de las variables de la escala de intensidad y de calidad. Cuando el efecto del afio sea

significativo, se aplicara un test de Tukey para valorar las diferencias entre medias.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. RESULTADQOS

Tabla 2. Promedio, error estandar de la media y significacidn del andlisis estadistico de los
atributos valorados en cada afio. Escala de intensidad.

Afio 2016 2017 2018 2019
n 33 34 34 34
Color 2,66 2,62 2,59 2,63 0,04 0,96
musculo
Color grasa 1,74b 1,88ba 1,91ba 2,06a 0,03 <0,01
Infiltracion 2,90 3,04 2,89 2,96 0,05 0,64
grasa
Aroma 2,90 2,83 2,72 2,86 0,03 0,21
Textura 2,72 2,74 2,53 2,70 0,03 0,09
Sabor 2,83 2,73 2,74 2,73 0,03 0,61
curado
Sabor 3,07 2,93 2,96 3,01 0,03 0,27
salado

1, poco intenso — 5, muy intenso, ESM= error estandar de la media

Tabla 3. Promedio, error estandar de la media y significacidn del andlisis estadistico de los
atributos valorados en cada afio. Escala de calidad.

Afio 2016 2017 2018 2019
n 33 34 34 34
Color 4,06 3,83 3,82 3,88 0,06 0,45
musculo
Color grasa 3,69b 3,89ba 3,91a 4,03a 0,03 <0,01
Infiltracion 2,90 3,04 2,89 2,96 0,05 0,64
grasa
Aroma 2,90 2,83 2,71 2,86 0,03 0,17
Textura 2,72 2,74 2,53 2,70 0,03 0,09
Sabor 3,82 3,71 3,71 3,71 0,04 0,59
curado
Sabor 4,25 4,40 4,46 4,38 0,03 0,11
salado
Valor global 24,34 24,43 24,03 24,51 0,17 0,75

1, poco aceptable - 5, muy aceptable, ESM= error estdndar de la media



Tabla 4. Medianas de los atributos valorados en cada afio. Escala de intensidad.

Afio 2016 2017 2018 2019

n 33 34 34 34
Color musculo 2,75 2,57 2,50 2,69
Color grasa 1,75 1,88 1,88 2,07
Infiltracidn grasa 2,75 3,00 2,94 3,00
Aroma 2,88 2,88 2,67 3,00
Textura 2,75 2,81 2,50 2,73
Sabor curado 2,86 2,75 2,82 2,87
Sabor salado 3,00 2,88 2,88 3,00

Tabla 5. Modas de los atributos valorados para cada afio. Escala de intensidad.

Afo 2016 2017 2018 2019

n 33 34 34 34
Color musculo 2,75 2,00 3,12 3,00
Color grasa 1,87 1,75 1,87 1,75
Infiltracidn grasa 2,75 2,87 2,37 2,62
Aroma 2,75 2,85 2,50 3,12
Textura 2,62 2,37 2,37 3,00
Sabor curado 2,75 2,50 2,62 3,00
Sabor salado 2,87 2,87 2,87 3,12

5.2. DISCUSION

Una vez calculado el error estandar de la media y la significacion del analisis estadistico (Tabla 2
y Tabla 3) vemos que estadisticamente tan solo es significativo el efecto afio para el color de la
grasa (P <0,05) tanto en la escala de intensidad como en la de calidad. Por tanto, es para este
atributo que se aplica el test de Tukey, que nos va a permitir valorar y determinar dénde esta la
diferencia entre medias. Para ello este test divide las medias en subconjuntos homogéneos. El
resultado esta representado en las tablas mediante letras por orden alfabético, de mayor a

menor valor, es decir, la letra a representa el subconjunto de medias que son estadisticamente
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iguales u homogéneas con un mayor valor numérico, y la letra b el otro subconjunto de medias

homogéneas con un valor numérico menor.

Por tanto, para intensidad del color de la grasa vemos como tenemos dos subconjuntos de
medias: el de las medias de los afios 2016, 2017 y 2018 (subconjunto b, de menor valor) y el de
la media de los afios 2017, 2018 y 2019 (subconjunto a, de mayor valor). Estadisticamente la
media del afio 2016 y la del 2019 son distintas, pero sin embargo las medias de 2017 y 2018 no
son distintas a las de 2016 y 2019.

Para la calidad del color de la grasa estadisticamente las medias de 2016 y 2017 son homogéneas
y forman el subconjunto b (de menor valor). Por otro lado las medias de 2017,2018 y 2019
también son homogéneas entre ellas, constituyendo el subconjunto a (con un valor mayor). Sin

embargo la media de 2016 es distinta a las de 2018 y 2019.

Esto nos permite concluir que el color de la grasa va evolucionando favorablemente,
acercandose cada afio mas a lo que se considera mas dptimo para el Jamoén de Teruel D.O.P.
Este atributo estd influenciado por multiples factores, del propio animal, como su alimentacion
o del proceso de elaboracidn, de modo que es dificil determinar cudl es la causa de este progreso

(Orobitg, 2016).

Ademas, de los resultados podemos desatacar que para la textura (tanto en la escala de calidad
como en intensidad) la significacidn del andlisis estadistico es >0,05, sin embargo es <0,1, por lo
qgue aunque no es una significacién clara, si es una tendencia. Esta tendencia la vemos
claramente para el afio 2018, afio en el que la media del valor de textura disminuye
significativamente. Esto podria explicarse por el aumento de demanda que se produjo tras la
recuperacion de la crisis de 2008-2015. Durante la crisis la poblacién consume menos producto
de calidad, optando por productos mas econémicos. Cuando acaba la crisis, se produce un gran
aumento de la demanda en un periodo breve de tiempo, lo que va a hacer que no haya suficiente
oferta para cubrir esa demanda y los secaderos saquen a mercado jamones antes de tiempo,

con un menor tiempo de maduracion.

Un estudio sobre los factores que afectan a la aceptabilidad del jamdn curado a lo largo de una
maduracién extendida bajo condiciones de bodega (Cilla et al., 2004) demuestra que la dureza
aumenta significativamente hasta los 20 meses de maduracidn y a partir de entonces desciende,
esto se relaciona tanto con el contenido en agua como el estado de las proteinas. Sin embargo
la adhesividad tiene un comportamiento contrario, de forma que disminuye hasta los 20 meses
y aumenta a partir de entonces. Asi mismo la pastosidad aumenta a partir de los 18 meses hasta

el final del almacenamiento.
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De este estudio podemos concluir que durante el 2018, debido al gran desfase entre la oferta 'y
la demanda y la consecuente temprana salida al mercado de los jamones, la textura se viera
afectada, ya que no habian terminado de adquirir la dureza idénea y posiblemente tuvieran una
mayor adhesividad al no haber terminado bien de curar. A pesar de que en este caso el defecto
de textura fue por una maduracién mas corta de lo habitual, este estudio demuestra como una
maduracidén excesiva puede provocar también defectos de textura relacionados con una
actividad proteolitica excesiva, de forma que a partir de los 20 meses de curacién hasta los 26

meses que duré el estudio la aceptabilidad del jamdn disminuia significativamente.

Ademas del tiempo de maduracién, la textura y dureza del jamdn curado estan influidas de
manera importante por el origen genético (Pérez, 2012). Asi, Gou et al. (citado en Pérez, 2012)
determinaron que existe una mayor adhesividad y pastosidad en jamones curados provenientes
de cerdos Duroc que en jamones provenientes de cruces con Large White y el cruce Landrace
Belga x (Landrace x Large White), teniendo estos una pastosidad intermedia. Esta mayor
pastosidad de los jamones provenientes de cruces Duroc se debe al mayor contenido de grasa
intramuscular, que reduce la relacion NaCl/humedad al dificultar la difusién del agua y la sal
(Pérez, 2012). Sin embargo, este efecto genético de la materia prima no es muy importante para
este estudio, ya que las razas que formaran el Jamén de Teruel DOP estan determinadas en el

pliego de condiciones y no varian.

El potencial proteolitico de la materia prima también influye en la textura, ya que el indice de
protedlisis (IP) esta asociado a la pastosidad y la textura blanda (Guerrero y col., 1996). Un IP
alto puede dar texturas excesivamente blandas o pastosas (Virgili et al., citado en Pérez, 2012).
En este aspecto también se puede tener en cuenta la edad de los animales, puesto que a mas

edad el potencial proteolitico es menor (Sarraga et al., 1993).
En cuanto al resto de atributos el efecto afio no fue estadisticamente significativo:

Color de musculo: se mantiene en torno a un valor de 3,9 en escala de calidad. Este atributo se
acerca a la puntuacién éptima. El color es multifactorial, ya que puede variar segun el animal, el
contenido en grasa, el musculo y de la tecnologia de procesado (Garcia-Esteban et al., 2005). El
color del musculo en el Biceps Femoral se intensifica a lo largo de la maduracion, esto podria
estar relacionado con una leve deshidratacion por la migracién del agua a otras partes del jamén
(Cilla et al., 2004). El color también esta influenciado por el efecto de los nitratos/nitritos. Lorés
et al. (2012) demostraron que existen diferencias significativas en el color entre jamones
nitrificados y sin nitrificar, siendo mas intenso en los nitrificados. El hecho de que la valoracion

del color musculo no muestre diferencias significativas a lo largo de los afios puede deberse a
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que los efectos intrinsecos de la materia prima van a quedar en buena parte controlados a la
entrada en la industria elaboradora por el consejo regulador de la DOP Jamén de Teruel (Pérez,
2012) y a que los secaderos tengan un procedimiento de elaboracidn establecido que no varie,

de forma que la maduracién y la adicién de nitratos sean siempre similares.

Infiltracion grasa: las medias de los Ultimos cuatro afios se sitlan en torno a un valor de 2,94 en
escala de calidad, por lo tanto es un atributo bastante mejorable. En este punto la materia prima
adquiere de nuevo un papel importante, y es que un estudio sobre el efecto de las diferentes
lineas padre de Duroc en la composicidn de la canal, la calidad de la carne y la aceptabilidad del
jamon, en la que se estudiaban tres tipos de Duroc: Virgen de la Fuente, Diputacién de Teruel y
DanBred demostrd que las canales de los animales provenientes de la linea padre de Virgen de
la fuente tenian mayor infiltracién grasa, los de Diputaciéon de Teruel se encontraban en una
posicidon intermedia y los provenientes de la linea DanBred eran mas magros. Por ello las lineas
padre mas adecuadas para hacer jamon eran las dos primeras. De acuerdo a esto, los jamones
de linea padre Virgen de la Fuente tuvieron la mayor aceptabilidad, y fue debido a la mayor
infiltracidn grasa y grasa subcutdnea y la menor adhesividad en la evaluacion sensorial (Cilla et
al., 2006). De modo que una buena eleccién de la materia prima podria mejorar este atributo.
Ademas de la genética, este atributo también se ve influenciado por la alimentacidn y el peso

final en el sacrificio (Orobitg, 2016).

La infiltracidon grasa es un atributo muy apreciado, ya que ademas de influir en la textura, lo hace
también sobre el aroma. Debido al caracter apolar de la mayoria de las sustancias volatiles, la
estructura especial de los jamones con abundante infiltracion grasa podria favorecer la
retencion de estos componentes. La grasa solubiliza y atrapa estos componentes evitando su
pérdida en las condiciones predominantes de la maduracién (Pérez-Santaescolastica et al.,

2018).

Aroma: Muchos estudios demuestran que el aroma y el flavor dependen de cambios quimicos
de los acidos grasos, asi como de las reacciones proteoliticas que se producen durante la
maduracién (Cilla et al., 2004). Un jamon con un aroma intenso y agradable se debe a la gran
cantidad de compuestos volatiles aromaticos que se generan a partir de estos lipidos y
proteinas. Estos compuestos varian en funcidn de la alimentacion del animal, pero sobre todo
por el procesado del jamén, en concreto la maduracidon. Ademas, la intensificacion de la
temperatura y/o el tiempo en la elaboracién del jamén curado produce una mayor maduracion

al promover los procesos de lipolisis y proteolisis (Pérez, 2012).
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La proteolisis produce pequefios péptidos y aminoacidos libres, algunos de los cuales
intervienen en el sabor y en el flavor. Sin embargo, la mayor parte de componentes volatiles son
hidrocarburos derivados de la oxidacion de los lipidos (Pérez-Santaescoléstica et al., 2018). Los
aldehidos son considerados como los mayores contribuyentes del flavor Unico del jamén curado
debido a su rapida formacién durante la oxidacion lipidica y sus bajos umbrales de olor (Ramirez
y Cava, 2007). Las cetonas tienen asimismo un importante impacto en el aroma (Pérez-

Santaescolastica et al., 2018).

No obstante, un excesiva protedlisis estd asociada a un efecto negativo sobre el sabor y el aroma
del jamon curado (ademas de defectos de textura como ya hemos visto) (Pérez-Santaescolastica
et al., 2018), ya que las reacciones de oxidacion de los lipidos (responsables de la mayor parte
de sustancias volatiles) disminuyen con el indice de protedlisis. Atendiendo a esto, la actividad
de las enzimas que causan la protedlisis (responsable de cambios en la textura, aroma y flavor)
esta influida por factores asociados con el animal (genotipo, edad, sexo, tratamiento pre y post
mortem) y las condiciones de procesado y los procesos tecnoldgicos usados (pH, humedad,

actividad de agua, tiempo, temperatura, concentraciéon de sal, etc) (Sanz y Toldrd, 2002).

Segun Cilla et al. (2004), el aroma alcanza el pico maximo a los 18 meses y a partir de entonces
disminuye, probablemente debido a la evaporacion de las sustancias aromaticas volatiles. El
resultado de este trabajo demuestra que estadisticamente el efecto afio no es significativo para
este atributo, manteniéndose en torno a un 2,83 en escala de calidad e intensidad. Es por tanto
un atributo en el que aun se puede mejorar bastante. Para intentar progresar en este aspecto y
aumentar la intensidad del aroma tal vez habria que conseguir una maduracién cercana a los 18
meses, buscando el punto en el que las reacciones de protedlisis y oxidacidn de los lipidos sean
lo mds dptimas para conseguir el mejor aroma. Ademas, a pesar de que estadisticamente no es
significativo, también se ve una disminucién en la valoracidn del aroma en el afio 2018, la razén
seria la misma que veiamos para la textura, puesto que al sacar el producto a mercado antes de
tiempo se reduce el periodo de maduracién en el que se producen todas las sustancias volatiles

responsables de este atributo.

Sabor curado: como hemos visto, los compuestos sapidos y aromaticos procedentes de las
transformaciones quimicas y enzimaticas de proteinasy lipidos durante la maduracién confieren
al producto las caracteristicas sensoriales del jamdn curado. Los componentes con mayor
influencia en el gusto son el NaCl, los aminoacidos, los péptidos y los nucleétidos (procedentes
de la proteolisis), seguidos por los iones inorgdnicos, las aminas y algunos componentes

sulfurados (Pérez, 2012). De nuevo aqui, tanto para el aroma como en el sabor, es importante
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la materia prima, y con ella el origen genético, puesto que en el Jamén de Teruel DOP, la raza
Duroc es empleada como linea paterna con el fin de obtener una adecuada cobertura e
infiltracidn grasa necesarias (Burgos et al. 2012), que van a influir en el aroma y el sabor debido
a los procesos lipdliticos y oxidativos que se producen durante el curado (Pérez, 2012). El efecto
afo tampoco es significativo para este tributo que se mantiene a lo largo de los afios entorno a
un valor de 3, 74 en escala de calidad, es un valor aceptable, sin embargo este atributo aun

podria aumentar en intensidad.

Sabor salado: para este atributo tampoco es significativo el efecto afio, manteniéndose en un
valor entorno al 4,37 en escala de calidad, una valoracion muy cercana a lo considerado éptimo
para el Jamon de Teruel DOP. Claramente la cantidad de sal anadida juega un papel fundamental
en el sabor salado, aunque también influye en otros atributos como la textura y el sabor tipico
del jamdn curado (Pérez, 2012). Sin embargo, el sabor salado no depende solo de la cantidad de
sal, sino que también esta influido por la cantidad de grasa (dependiente de la materia prima),
ya que un adecuado contenido en grasa intramuscular es determinante para los procesos de
penetracion de sal y secado (Gou, 1998); por los compuestos derivados de la protedlisis y por la
formacién de complejos entre iones de sodio y cloruro con las proteinas de la carne (Arnau,

citado en Pérez, 2012).

Ademas el pH inicial también influye en este atributo asi como en otros. Es importante que el
pH inicial oscile entre 5,6 y 6,2, puesto que un incremento del pH empeora la nitrosacion y la
difusién de sal (Leistner, citado en Pérez, 2012), ademas aumenta los defectos de olor, aspecto
(favorece los precipitados de fosfato) (Arnau, citado en Pérez, 2012) y textura (pastosidad y
adhesividad) (Guerrero et al., 1999). Los valores de pH bajos absorben sal con mayor facilidad,
causando mads incidencias de halos de nitrificacion y ademds producen jamones con mermas

superiores y consistencias mas blandas (Arnau et al., citado en Pérez, 2012).

6. CONCLUSIONES

Tras obtener los resultados podemos concluir que:

- El efecto afio es estadisticamente significativo para el color de la grasa (P<0,05), que evoluciona

afio a afo de forma favorable hacia lo considerado mds dptimo para el Jamdn de Teruel DOP.

- Para la textura no se observa una significacion clara del efecto afio, pero si cabe destacar una
tendencia (P<0,1) en el afio 2018 que se explica por un desfase entre la oferta y la demanda

debido al reflote de la economia tras la crisis de 2008-2015 que rebasé la produccidn prevista
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para ese afio. Esto quedd reflejado en un descenso en la valoracidn de este atributo al reducirse
el tiempo de maduracién impidiendo que los jamones adquirieran la textura deseada. Ademas,
aunque estadisticamente no es significativo, en ese mismo afio también se observa un descenso
en la valoracién del aroma, que podria explicarse de la misma forma, ya que es durante la
maduracién cuando se producen las reacciones enzimaticas y quimicas responsables tanto del

aroma como de la textura.

- Para el resto de atributos el efecto afio no fue estadisticamente significativo (P<0,05), lo cual

implica que se esta ofertando un producto homogéneo al consumidor.

- Algunos de estos atributos presentan valores aceptables o cercanos a lo éptimo para este
producto, como por ejemplo el color de musculo, el sabor curado, el sabor salado o el color de
la grasa (que ademas sigue evolucionando favorablemente). Sin embargo, otros aun tienen
margen de mejora, como la infiltracién grasa, el aroma o la textura, de modo que habria que
estudiar de qué manera mejorar estos atributos para asi obtener jamones de una calidad cada

vez mayor.

CONCLUSIONS

After obtaining the results we can conclude that:

- The effect of the year is statistically significant for the fat colour (P<0.05), which evolves from
year to year in a favorable way towards what is considered most optimal for the “Jamén de

Teruel DOP”.

- For the texture, a clear significance of the year effect is not observed, but we can see a trend
(P<0.1) in 2018, which is explained by a lag between supply and demand due to the rebound of
the economy after the crisis of 2008-2015 that exceeded the expected production for that year.
This was reflected in a decrease in the valuation of this attribute as the ripening time was
reduced, preventing the hams from acquiring the desired texture. In addition, although it is not
statistically significant, in that same year there is also a decrease in the assessment of aroma,
which could be explained in the same way, since it is during ripening when the enzymatic and

chemical reactions responsible for both aroma and texture take place.

- For the rest of the attributes, the year effect was not statistically significant (P<0.05), which

means that a homogeneous product is being offered to the consumer.
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- Some of these attributes have values that are acceptable or close to the optimal for this
product, such as muscle colour, cured flavour, salty flavour or fat colour (which also continues
to evolve favorably). However, others still can improve, such as fat infiltration, aroma or texture,
so it would be necessary to study how to improve these attributes in order to obtain increasingly

higher quality hams.

7. VALORACION PERSONAL

Este trabajo me ha permitido profundizar mis conocimientos sobre el mundo del jamdn, asi
como valorar la importancia de la Denominacién de Origen Protegida como distintivo de calidad
de este producto, que aporta un reconocimiento y enriquecimiento tanto econémico como

cultural de la zona.

Gracias a este trabajo también he podido conocer todo el procedimiento que conllevan las catas,
el cual hasta el momento desconocia, y aunque debido al confinamiento por el COVID-19 no
pude asistir a las sesiones de catas, si tuve la oportunidad de presenciar y colaborar en las

sesiones de entrenamiento del panel de cata, las cuales me parecieron de lo mds interesantes.

El Trabajo de Fin de Grado nos permite mejorar la capacidad de busqueda, seleccion vy
procesamiento de informacidn, asi como la capacidad de redaccion. Ademds particularmente en
mi trabajo he tenido que recordar y profundizar los conocimientos de estadistica para poder

interpretar correctamente los resultados.

Considero que el trabajo ha cumplido con mis expectativas y con los objetivos que me planteé

antes de comenzar y lo termino satisfecha de todo lo aprendido durante a su elaboracién.
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9. ANEXOS.

ANEXO 1. Tabla de conversion de escala intensidad a escala calidad.
ATRIBUTO PUNTUACION PUNTUACION

ESCALA INTENSIDAD ESCALA CALIDAD

[EE

Color del musculo

Color de la grasa

Infiltracién de la grasa

Aroma

Textura

Sabor de curado

Sabor de salado
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