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INTRODUCCION

La elaboracion de jamones crudo-curados se
lleva a cabo desde tiempos prehistoricos en diversos
paises y zonas del mundo. Tienen un reconocido
prestigio diversos tipos como los “prosciutti” italianos
(entre los que destaca el jamon de Parma), el “country
style” americano, el jamon de Bayona y Saboya, etc.
En Espaiia, que presenta el consumo de jamones mds
alto por habitante y afio del mundo, se elaboran dos
tipos claramente diferenciados: jamones de cerdo
ibérico y jamones de cerdo blanco. Los primeros se
elaboran fundamentalmente en las zonas de Guijuelo
(60% del total) y de Jabugo (30%). Actualmente existen
tres denominaciones de origen para este tipo de jamoén-
Guijuelo, Dehesa de Extremadura y Huelva-. Los
jamones de cerdo blanco se producen en distintas zonas
del pais, generalmente en las proximidades de las
grandes ciudades. Algunos jamones de este tipo estdn
incluidos en denominaciones de origen "jamon de
Teruel" o especificas "jamon de Trevelez".

La produccion de jamones y paletas curadas en
Espafia se cifra en 31 millones de piezas
aproximadamente, de las que un 5-6% son de cerdo
ibérico. La exportacion se ha cifrado en el afio 1995 en
unas 1900 toneladas. A diferencia de lo que ocurre con
otros productos cdrnicos curados (jamoén cocido,
salchichas Frankfurt, etc.) son numerosas las emprcsas
que se dedican a elaborar este producto.

PROCESO DE ELABORACION

El proceso de elaboracion que describiremos a
continuacion es el de salazonado en seco, pricticamente
el inico que se utiliza en Espaiia en la elaboracion tanto
del jamon ibérico como del de cerdo blanco. En algunos
paises, fundamentalmente en centroecuropa, también se
elaboran jamones en los que la fase de salazonado se
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lleva a cabo por via hiimeda mediante inmersion en
salmuera o por inyeccion arterial de la misma.

La elaboracion de jamon crudo-curado estd
sometida a variaciones de mayor o menor importancia
dependiendo de la zona de produccién, del tipo de
industria, etc., no obstante, los principios generales de
procesado son bastante similares en todos los sistemas
seguidos. Estos se pueden englobar en dos grandes
grupos, los que usan un sistema de curado lento y los
que siguen métodos de curado réipido.

El proceso de elaboracion consta de las
siguientes ctapas: operaciones preliminares,
salazonado, post-salado, secado-maduracion y
acondicionamiento para la venta.

Operaciones preliminares

Se trata de una fase en la que se desarrollan
diversas acciones previas a la salazon de las piezas y
que van desde la preparacion de los perniles o paletas,
hasta la seleccion y control de la materia prima. El
proceso comienza con el sacrificio de los animales,
refrigeracion de las canales y obtencion de los perniles.
Una vez obtenidos estos sufren el “perfilado”, que
consiste en darle la forma tipica en funcion del tipo de
jamon, eliminando parte de los musculos, grasa, etc.

Una vez perfilada la pieza se somete al “sangrado”
con la finalidad de eliminar los restos de sangre del pernil.
Se puede hacer de forma manual siguiendo la trayectoria de
lasarterias femoral y safena; aunque también puede realizarse
de forma mecanizada (sistema de rodillos). Las piezas
permanecen a refrigeracion durante 1-2 dias previos a la
salazon. Estas fases de obtencion del pernil deben realizarse
con las madximas condiciones higienico-sanitarias para
reducir en la medida de lo posible la contaminacion
microbiana y sin que la carne abandone los dominios de las
bajas temperaturas, ya que la seguridad y estabilidad de las
piezas en estos momentos depende de ellas.



Copyright (1997) ALTAGA

Jos¢ M. Zumalacarregui: Tecnologia del Jamon crudo-curado

Es un hecho admitido que la calidad final de un
jamon curado va a depender de dos laclores principales:
de la calidad de la materia prima v de las condicioncs
en que se lleve a cabo el proceso de maduracion-
deshidratacion. La calidad de las malerias primas cs
uno de los principales problemas que sc encucntran
hov dia los industriales del sector. fTundamentalmente
aquellos que no disponen cn su industria de matadero
o sala dc despicce v deben recurrir a determinados
proveedores. Este hecho les obliga al establecimicnto
de sistemas de homologacion de los mismos. Sobre la
calidad de las materias primas influyen lfactores ante-
mortem (raza. alimentacion. cdad al sacrificio.
castracion. medicacion. transporte. ele.) v post-morteim
(sistemas de aturdimicnto v sacrificio. despicce.
aplicacion de frio. ctc.). Dado ¢l amplio nimero de
factores que influven en la calidad de Ia materia prima
harcmos referencia solamente a aquellos que tienen una
incidencia clara en la calidad del jamon v apenas
comentarcmos aquellos otros que inciden en la calidad
de la carne en general.

1- La raza constituye uno de los factores clave
en la calidad del jamon. Destaca en este sentido la
influencia que la scleccion genética ha temdo sobre la
calidad de la carnc de porcino. orientada en la mavoria
de los casos a conscguir animales con unas
caracteristicas rentables desde ¢l punto de vista de la
produccion animal (indice de transformacion. nimero
de crias. cte.) v una canal con un menor contenido
Lras0. qUC Proporcionit una Ccarne con uni cscasi
ifiltracion grasa. parametro fundamental en Ly calidad
del jamon. va que tiene una influcncia clave ¢n la
qugosidad v en ¢l flavor del mismo.

En cste sentido hemos de decir que la cantidad
de grasa de las canales de porcino se ha reducido a la
mitad en los ultimos anos v que cs practicamente el
doble en las de cerdo ibérico que en las de cerdo blanco
Ademis tampoco la seleccion genctica ha tenido ¢n
cucnta ¢l problema de la sensibilidad al "stress” de los
cerdos. origen de las carnes PSE v DFD no aptas para
la claboracion de este tipo de productos. por la facilidad
quec presentan para el crecimiento microbiano v su
clevada capacidad de retencion de agua las altimas
(DFD) v el caracter exudativo, su textura niis blanda y
I mavor penctracion salina de las primeras (PSE),

2- La cdad al sacrificio constituye otro factor de
gran influcncia en la cahidad de Ta materia prima. Los
cerdos de raza blanca sc sacrilfican a cdades muy
tempranas (4-3 meses). cn vez de los 16-20 meses que
se realizaba antiguamente. edad que por fortuna sc
siguc manteniendo en algunas razas (principalmentc
c¢n ¢l ibérico). Esto ticne como consccuencia la
produccion dec carnes pobres en mioglobina con toda
lavinfluencia que va a tener en el color final del producto
v osin una adecuada infiltracion grasa. Sin embargo. cl
sacrificio de cerdos ibéricos a dichas edades. unido al
ticmpo dec maduracion de sus jamones plantca
problemas cconomicos de capital inmovilizado

3- El factor alimentacion va a ser tambicn muy
importante en la cahidad de o materia prini va que
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ademis de contribuir a las caracteristicas de la grasa
(composicion cn dcidos grasos). va a ser responsable
cn muchos casos de la presencia de aromas y sabores
anormalces cn los jamones. La alimentacion ¢s un lactor
importantisimo cn la calidad del jamon dc cerdo
ibérico. considerandose que los tres sistemas de
alimentacion scguidos: montancra. recebo o solo
picnso. dan origen a tres tipos de jamoncs con una
calidad distinta puesta de manificsto por ¢l difcrente
precio de los mismos. La alimentacion en la dehesa a
basc de bellota y hierba confiere a la grasa del pernil
un grado de insaturacion mas clevado que ¢l obtenido
con otros sistemas de alimentacion.

La autoxidacion de la grasa constituve uno de
los mecanismos mas importantes de gencracion dc
volatiles en ¢l jamon ibérico. Ademis la grasa posce
un bajo punto de fusion que en las ctapas del procesado
cn las que sc eleva la temperatura, funde ¢ impregna
la masa del jamon v distribuye homogéncamente los
compuestos responsables del flavor.

4- Otros factores que influyen positivamente ¢n
la calidad de Ta materia prima seria la castracion a
cdades tempranas que climina la presencia de olor
sexual o ¢l movimiento al que sc ven sometidos los
antmales en los sistemas de explotacion extensivos. que
ocastona un aumento de la masa muscular v dcl
contenido en mioglobina. No sc debe olvidar por ultimo
que todos aquellos parametros  que influven cn la
calidad de la carne cn general. v que no han sido
comentados aqui. lo hacen logicamente cn la calidad
del jamon.

Todos ¢stos lactores. que contribuyen a la
existencia de una gran variabilidad en la calidad de la
materia prima. hacen que el industrial sc encuentre
ante la necesidad de seleccionar los perniles que van a
scr sometidos al proceso de curacion. hecho que cs
relativamente facil para aquellas industrias cirnicas
que claboran otros tipos de productos cirnicos a los
que sc pucde derivar las carnes que no son optimas
para claborar jamones. pero no para las industrias que
producen solo cste tipo de producto.

El método de control de la aptitud de un pernil
para ser sometido al proceso de curado no va mis alli
gencralmente de observar el aspecto general de la picza
v en muchos menos casos. por ¢l control del pH. que
debe oscilar entre valores de 5.6-6.00 v quc sc
recomicnda medir en 3 masculos (semimembranoso.
adductor v biceps femoral). Otro dato quc scria
convenicnie conocer ¢s la temperatura a las que las
piczas carnicas han estado sometidas hasta ¢l momento
de su salazonado. aspeclo que es priacticamentc
imposible de establecer en la mavoria de los casos por
razoncs obvias,

Algunas cmpresas realizan un control de
temperatura a la Hegada a la industria de los perniles.
rechazando los que presentan lemperaluras superiores
a 3-4" a 1-2 c¢m o de la superficic en ¢l caso de los
refrigerados v a -18°C en los congelados. Tambicn cs
necesario determinar el peso de cada una de las piczas
para establecer el ticmpo de permanencia en el saladero,
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Fase de salazonado

Esta fase del proceso de elaboracion pretende
hacer legar al interior del jamon la sal. v cn
algunos casos olros compucestos. que va a scr
responsable. en union de la pérdida de agua que cl
producto sufrira durante la fase de sccado. de la
estabilidad v scguridad del producto, La salazon sc
puede lHevar a cabo tanto a partir de perniles frescos
como congelados-descongelados. poscyendo cstos
altimos una mejor penctracion de la sal como
consccucncia de la salmucra que se forma con cl
liquido originado extracclularmente por efectos de
la congelacion.

.Qué tipo de productos sc adicionan en cl
salazonado?. Realmente son muy variados v van desde
aquellos sistemas en que solo se utiliza la sal- dc origen
marino principalmente-. inico compuesto rcalmente
imprescindible. hasta aquellos otros que utilizan
mezclas de sal v de diversos aditivos ¢ ingredienices
autorizados en la elaboracion de salazones cirnicas por
una orden del Ministerio de Sanidad y Consumo de 24
de Encro de 1983 (nitratos. nitritos. acido ascorbico.
dcido citrico. dcido lictico. starters microblanos v
azncar).

En general. cn los jamones de cerdo iberico
en los claborados a nivel artesanal sc utiliza solamente
sal. mientras que en los claborados a partir de cerdos
de raza blanca se suclen adicionar ademis en la mayoria
de los casos agentes nitrificantes y dcido ascorbico. De
todas estas sustancias la de accion mas nmportante cs
la sal. que adenis de su efecto antimicrobiano ticne
una influencia decisiva en ¢l sabor v puede regular las
reacciones bioquimicas responsables en gran medida
del aroma del jamon. La sal “nueva™ que se utihiza cada
temporada cs resembrada inicialmente con una
salmucra antigua v ademis s suclen incorporar artas
veces nuevas cantidades a lo largo del ano. Se debe
utilizar sal de grano grueso. para lo cual se debe realizar
la oportuna granulometria: no esta recomendado ¢l uso
de sal fina por la facilidad que presenta para su
hidratacion.

La adicion de nitratos v/o nitritos s mis
controvertida. En cuanto al primer tipo de compuestos
st uso esta prohibido en algunos paises Por st nnusmos
no previcnen ni la formacion de toxina botulimica m
evitan la alteracion de los jamones. aungque los
industriales del sector reclaman su utilizacion porque
Favorecen v estabilizan la formacion del color y ademis
son fuente de nitritos. En cuanto a la accion de los
nitritos hemos de decir que en la actualidad se considera
que no c¢s ¢l factor mis importante. al menos durante
la fase de salazonado. para prevenir ¢l desarrollo del
‘[, botulinum v otros gérmences alterantes.
consideriandose que ¢s mas importante ¢l uso de las
bajas temperaturas que tmpiden el crecimiento de
dichos microorganismos. Sin cmbargo. su presenciaes
descable por sus acciones beneficiosas sobre el color y
arom:a principalmente. asi como por su accion
antioxidante.
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Esta fase de elaboracion comicnza con la adicion
de 1a mezcla del curado -en estado seco- por frotamicnto
manual o mediante o utilizacion de bombos con vacio o
sinel. con el fin de conscguir su ripida penetracion inicial

Posteriormente los jamones son colocados cn los
locales donde sc va a levar a cabo ¢l salazonado.
formando pilas alternando capa de sal capa de jamones
hasta una altura que normalmente no supera los 8

Jamones. sicndo conveniente darles La vuelta al menos

una vez durante ¢l periodo de salazon con el fin de
facilitar 1a homogénea incorporacion de la sal a todas
las piczas. En la actualidad numerosas industrias
realizan el salazonado de las piczas cn containers de
acero inoxidable. no solo por razones higicnicas sino
también para conseguir un cicrto grado de
automatizacion

El ticmpo de duracion de esta fase oscila entre
los 2 dias /Kg de peso hasta 0,65 dias/Kg de peso o
incluso menos, Cada ves mas hay una tendencia
generalizada por parte de Ta mdustriaa utilizar periodos
de salazon cada ves mas cortos. lo que permite obtener
un jamon mas dulce. esto es posible gracias a la
atilizacion de bajas temperaturas como medio de
garantizar al pernil su estabilidad

Durante csta fase ¢s muy importante controlar
la temperatura. que en érminos generales no debe
superar los 3°C. a pesar de que a temperaturas
superiores la difusion salina cs mas rapida La humedad
relativa del saladero debe ser alta (90-93%). va quc
con cllo se favorece la hidratacion de la sal ¥ la
subsiguiente difusion en Ly masa muscular.

Una ves terminada o fase de salazonado los
Jamones son lavados, cepillados. cte . con ¢l in de ser
desprovistos de la sal superficial

Fase de post-salado

Esta lase es tambien conocida con nombres como
cquilibrado. asentamicnto. ccualizacion. ele..y tiene por
objeto conseguir la distribucion homogenea de lasal v de
los agentes del curado por toda L masa del jamon En los
casos de claboracion artesanal. fundamentalmente
estacional. se lleva a cabo en condiciones naturales por
2 coincidencia con las bajas temperaturas ambientales
Sin embargo. en los de claboracion industrial ¢ incluso
en muchos productos en los que la fase de secado se Tleva
4 cabo de una manera natural. es cada ves mas frecuente
realizar este proceso en cimaras donde se controla la
temperatura v Ta humedad relativa. oscilando la primera
entre los 3-6°C v Ia humedad en torno al 85-90%. El
ticmpo de permanencia es varnble. fundamentalmente
en funcion del tamano de la preza. oscilando entre los
10-60 dias. El nso de temperaturas tan bajas durante
esta fase se debe i que el jamon ann no ha alcanzado una
actividad de agua (a ) del orden de 0.96 (cquivalente a
an contenido salino del 4.5%) necesaria para evitar cl
crecimicnto del microorganismo mas peligroso (€7
hotdmmm) v de una gran parte de la flora alterante,
Durante esta fase ademis de producirse la distribucion
homogenea de la sal. tiene lugar unia deshidratacion. con
lo que ¢l jamon va adquiriendo estabilidad.
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Secado

Los jamoncs dc cerdo ibérico v aqucllos
claborados artesanalmente pasan a los sccadcros
naturales dondc las condiciones ambicntales
(temperatura v humedad. principalmente) se regulan
por métodos cmpiricos, En ¢l caso de la zona de¢ Jabugo
cstos sccaderos estan constituidos por cobertizos que
permiten la libre circulacion del aire caracteristico de
la zona: en la comarca de Guijuclo son los pisos altos
de las casas. Generalmente los perniles pasan a los
sccaderos durante los meses de Abril a Mayo.
permanccicndo en los mismos hasta finales de verano.
Las temperaturas reinantes suclen ser altas al coincidir
cn gran parte con la estacidon veranicga y oscilan cntre
los 15 v 30°C. Esta fasc sc da por concluida cuando se
ha conscguido la Tusion de la grasa del jamon tanto
externa como interna ("sudado™). fenomeno que tiene
una gran importancia en ¢l aroma. pasando despucs a
las "bodcgas" donde continta cl procecso dc
maduracion, EI ticmpo de permanencia cn las mismas
es variable dependiendo de su peso. aunque en ¢l caso
del jamon de cerdo ibérico claborado en Guijuclo cs de
al menos 9 mesces. Las temperaturas son miis bajas que
en ¢l secadero. oscilando de 10 a [5°C en la ¢poca
invernal v de 18 a 22°C en la de verano. La humedad
varia entre ¢l 60-80%. Durante la permanencia del
Jamon en la bodega tiene lugar un importante
crecimicnto de mohos ¢n la superlicic.

En la claboracion industrial de los jamones de
cerdo blanco lo normal es levar a cabo ¢l proceso ¢n
camaras cn las que sc regula la temperatura. humedad
v velocidad del aire. En general hay una tendencia cada
ves mas acentuada a realizar csta fase en una scric de
ciclos (3-4) aumentando paulatinamente la temperatura
v descendiendo la humedad relativa. Es. por lo tanto.
muy dificil especificar cudles son  la temperatura v
humedad realmente utilizadas. aunque gencralmente
oscilan entre los 10-25°C v entre ¢l 635-80%.
respectivamente. Una vez transcurridos 4-3 mescs.
incluso menos. en algunos procesos de claboracion los
jamonces sufren ¢l denominado "estufado” utilizando
temperaturas clevadas (25-35°C). con ¢l fin de acclerar
las reacciones del curado. En algunos casos csle lipo
de jamoncs sulre una maduracion cn bodcga. que no
sucle superar los dos meses. El fin dcl proceso
madurativo se decide por especialistas merced a la
"cala" (pinchazo con un hucso de tibia de caballo o de
vaca a nivel de la articulacion coxofcmaoral).

Acondicionamicnto para la venta

Una ver linalizado cl proceso de sccado los
jamoncs son acondicionados para su venla.
realizandose cuando cs necesario la climinacion de
mohos. deshuesado. loncheado v envasado a vacio.

MADURACION DEL JAMON

A lo largo del periodo madurativo, el jamon sufre
una deshidratacion mas o menos importante y una serie
de transformaciones fisicas. quimicas y probablemente
microbiolégicas. que en conjunto dan lugar a un
producto ciarnico estable y seguro y de unas propicdades
scnsoriales descadas. De todos los posibles parametros
que influven sobre estas caracleristicas destacan las
condiciones cn las que sc lleve a cabo ¢l proceso de
deshidratacion. ¢l contenido salino, la actividad dc los
cnzimas tisularcs y/o microbianos y cl desarrollo de
diversas reacciones quimicas. como la autoxidacion de
las grasas o la rcaccidon de Maillard.

La deshidratacion  origina un aumento de los
componentes mayoritarios musculares (proteina. grasa
v cenizas). logicamente debido a la perdida de
humedad. que comicnza ya cn ¢l periodo del salazonado
por la accion osmotica de la sal (4-5%). continia
durante la fase de post-salado (7-10%) v alcanza cl
miximo nivel durante el periodo de sccado.

El contenido salino ademis de influir sobre el
sabor y controlar cl desarrollo microbiano por su clecto
bacteriostatico. regula las reaccioncs bioquimicas
responsables cn gran medida del aroma vy sabor del
jaman. En cstc sentido debemos indicar que son
numerosos los autores que responsabilizan a los niveles
de sal que aumentan como consccucncia de la
deshidratacion del jaman. del descenso en los niveles
de protcolisis cn las ctapas finales de maduracion, por
la disminucion que ocasiona en la actividad enzimatica
de diversos enzimas proteoliticos. La pérdida de
humedad v el aumento ¢n ¢l contenido salino son los
factores claves en la scguridad v estabilidad del
producto.

Durante ¢l proceso de  maduracion-
deshidratacion van a tener lugar una scric de
transformaciones de las proteinas v de las grasas que
vin a contribuir a las caracteristicas organolépticas del

jamon. El desarrollo de los procesos bioquimicos se ve

regulado de una manera importante por ¢l agua
disponible. En este sentido convienc utilizar unas
condiciones de maduracion (temperatura. humedad y
velocidad del aire) que ascguren una climinacion
paulatina del agua. para permitir que las reacciones
quimicas tengan lugar. En ¢l caso del jamon iberico.
sc consigue mediante ¢l uso de condiciones ambientales
naturales tanto cn los secaderos como cn las bodegas.
El uso dec sistcmas modernos de deshidratacion que
permiten climinar rapidamente ¢l agua del producto
no son los mids adccuados para conseguir una calidad
descada. al frenar muy pronto las reacciones que en
gran medida contribuyen a la calidad del jamon.

Las protcinas musculares sufren a lo largo del
proccso madurativo dos tipos de fenomenos:
Desnaturalizacion y Protcolisis. Ambos fenomenos se
ponen de manificsto por la pérdida en la solubilidad o
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extractabilidad que las proteinas sufren en diversos
medios de extraccion (el primer fenémeno) y por el
aumento en diversos compuestos nitrogenados no
proteicos (el segundo). La desnaturalizacion proteica
se ha atribuido a la accion de la sal y, en determinadas
ocasiones, a las temperaturas elevadas a las que los
jamones se someten €n determinados sistemas de
elaboracion. Los fenémenos de tipo proteolitico son
probablemente desarrollados por la actuacién de dos
tipos de enzimas: las catepsinas(B, H y L,
principalmente) y las aminopeptidasas, que mantienen
su actividad a niveles aceptables a lo largo del proceso
de maduracion del jamén, Mediante la proteolisis se
originan como productos finales diversos
amiminodcidos libres que tienen una implicacion clara
en el flavor a través de dos mecanismos:

1) algunos tienen un sabor caracteristico y al
estar en concentraciones superiores a su umbral de
percepcién pueden participar en el sabor del jamon,

2) pueden sufrir diversas reacciones como la
de Maillard o la de Strecker, dando lugar a la
formacion de diversos compuestos volatiles.

Los cambios sufridos por las grasas a lo largo
del proceso madurativo son de dos tlipos: unos
lipoliticos, probablemente desarrollados por diversas
lipasas tisulares, que dan lugar a la formacion de
dcidos grasos libres y glicerol, otros de tipo oxidativo,
sufridos fundamentalmente por los dcidos grasos
insaturados de los distintos lipidos o por los propios
4cidos grasos libres, dando lugar a hidroperoxidos que
posteriormente se transforman en diversos compuestos
como aldehidos, cetonas, alcoholes, ésteres, elc.
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En la mayoria de los diversos tipos de jamones
se han llevado a cabo recuentos microbianos tanto en
superficie como en profundidad, con la finalidad en
muchos casos de conocer su implicacion en los ca mbios
sufridos por las grasas y las proteinas. En general,
aunque los resultados obtenidos han sido variables, se
observa la ausencia de microorganismos patogenos,
bajos recuentos totales fundamentalmente en
profundidad (no superiores a 104-105 gérmenes/g) y
un descenso en el nimero de microorganismos a 1o
largo de la maduracion como consccuencia del
aumento en la concentracion salina y la deshidratacion.
En cuanto a los tipos de microorganismos presentes
se ha observado que la flora predominante es la
halotolerante, poniéndose también en evidencia en
todos los estudios el predominio de las micrococdceas.

Aunque se ha puesto en evidencia en los
microorganismos aislados, en algunos casos, actividad
proteolitica y lipolitica, se piensa que los cambios
comentados sufridos por las proteinas y grasas s¢ deben
fundamentalmente a la accion de los enzimas tisulares

Son numerosos los compuestos voldtiles puestos
de manifiesto en el jamon y cuyo origen estd en las
transformaciones comentadas anteriormente. La mayor
parte provienen de la oxidacion de los lipidos y por lo
tanto es probable que scan los de mayor importancia,
aunque los formados por la reaccion de Maillard y la
degradacion de Strecker presentan aromas muy
peculiares y un bajo umbral de percepcion, por lo que
pueden contribuir de una manera importante al flavor
del jamon. O



