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RESUMEN 

El presente estudio evaluó las variaciones en el color, perfil de antioxidantes y lipídico y análisis sen-
sorial en Jamón Ibérico Etiqueta Negra de acuerdo con las distintas Denominaciones de Origen Prote-
gida (D.O.P) contempladas para este producto. Para ello, se utilizaron un total de 110 envases de 100 g 
de Jamón Ibérico envasado al vacío: 20 pertenecientes a cada una de las D.O.P.s: “Dehesa de Extrema-
dura”, “Guijuelo”, “Los Pedroches” y “Jabugo”; mientras que los 30 restantes no estuvieron adscritos a 
ninguna de ellas, es decir, con la denominación comercial de Jamón Ibérico Etiqueta Negra. 

D.O.P. “Guijuelo” mostró el mayor contenido en mioglobina junto con un mayor porcentaje de oxi-
mioglobina, así como el mayor valor de luminosidad e índice de rojo, mientras que las variaciones en 
estos parámetros para el resto de los grupos fueron más sutiles. El contenido en α- y γ-tocoferol estuvo 
marcado por la D.O.P., sin embargo, no se observó la misma tendencia para ambos antioxidantes, con 
“Los Pedroches” reportando el valor más bajo de α- tocoferol y el más alto de γ-tocoferol con respecto 
al resto. En cuanto al perfil lipídico, el mayor valor de ácidos grasos monoinsaturados en general y 
ácido oleico en particular fue observado para el jamón Etiqueta Negra, mientras que los menores va-
lores fueron observados en “Los Pedroches”. El resto de D.O.P.s mostraron valores intermedios y similares 
entre sí. Estas diferencias no fueron percibidas a nivel sensorial. 

Palabras clave: Extremadura, Pedroches, Guijuelo, Jabugo, Montanera. 

ABSTRACT 

This study evaluated changes in color, antioxidant content, fatty acid profile, and sensory analysis in 
Black label Iberian ham, according to the various Protected Designations of Origin (PDO) applicable to 
this product. For this purpose, a total of 110 100 g packages of vacuum-packed Iberian ham were used: 
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20 from each PDO: “Dehesa de Extremadura”, “Guijuelo”, “Los Pedroches”, and “Jabugo”, and the re-
maining 30 were not assigned to any of them, i.e., their commercial denomination was Black Label Ibe-
rian Ham. 

PDO “Guijuelo” showed the highest myoglobin content along with a higher percentage of oxym-
yoglobin, as well as the highest brightness and redness values, while the variations in these parameters 
for the rest of the groups were slighter. The α- and γ-tocopherol content was marked by the PDO; ho-
wever, the same pattern was not seen for both antioxidants, with PDO “Los Pedroches” reported the 
lowest value of α-tocopherol and the highest of γ-tocopherol compared to the other PDOs. In terms of 
the lipid profile, the highest value of monounsaturated fatty acids in general and oleic acid in particular 
was observed for Black label Iberian ham, while the lowest values were observed in “Los Pedroches” 
PDO. The other PDOs showed intermediate values. These differences were not perceived at the sensory 
level. 

Keywords: Extremadura, Pedroches, Guijuelo, Jabugo, Montanera. 

INTRODUCCIÓN 

Las etiquetas de indicación geográfica buscan proteger los productos y a los productores 
de cada país y zona geográfica. Éstas han ido en aumento debido a la apertura de los mer-
cados y al creciente deseo de los consumidores de conocer el origen de los productos que 
compran. En el jamón ibérico existen cuatro Denominación de Origen Protegida (D.O.P.): 
D.O.P. “Guijuelo”, la más longeva, constituida en 1984 en el propio municipio que recibe su 
nombre; D.O.P. “Dehesa de Extremadura”, registrada oficialmente en el año 1990; D.O.P. “Ja-
bugo”, registrada en el año 1988 y D.O.P. “Los Pedroches”, la última en ser oficialmente re-
conocida —2006—. Cada una de éstas limita el área geográfica de dehesas permitida para el 
engorde de los animales en Montanera, así como la localización de las industrias donde pos-
teriormente serán curadas las piezas. Así, mientras que la zona de producción de la D.O.P. 
“Guijuelo” abarca las distintas zonas adehesas de España: Castilla y León, Extremadura, An-
dalucía y Castilla La Mancha (Pliego de condiciones D.O.P. Guijuelo, 2017), el resto las acota 
a las comunidades de Extremadura y Andalucía para la D.O.P. “Jabugo” (Pliego de condiciones 
D.O.P. Jabugo, 2022) o únicamente Extremadura para D.O.P. “Dehesa de Extremadura” (Pliego 
de Condiciones D.O.P. Dehesa Extremadura, 2022). En cuanto a la D.O.P. “Los Pedroches”, las 
zonas de producción permitidas son las pertenecientes a la comarca que da su nombre (Pliego 
de condiciones D.O.P. Los Pedroches, 2023), ubicada en el norte de la provincia de Córdoba, 
Andalucía. Durante esta fase final de engorde en Montanera, el animal se alimenta ad libi-
tum exclusivamente de bellota y pasto, durante un mínimo de 60 días y con reposiciones mí-
nimas que van de 46 kg (“Jabugo” y “Guijuelo”) a 52 kg (“Dehesa de Extremadura” y “Los 
Pedroches”). Esta fase es determinante para la calidad final de la carne y productos cárnicos, 
por su impacto en la cantidad de grasa intramuscular, y especialmente en el perfil lipídico y 
contenido en antioxidantes de ésta (Daza et al., 2005; Isabel et al., 2009; Tejerina et al., 2012). 
Sin embargo, la composición en antioxidantes y perfil lipídico de la bellota y pasto puede 
variar de acuerdo con las distintas áreas geográficas (Tejeda et al., 2020), y por tanto condi-
cionar la calidad en la carne y productos cárnicos derivados (Tejerina et al., 2011). Además 
de las características de la materia prima, las localizaciones permitidas en cada D.O.P. para 
llevar a cabo la curación de los jamones (provincia de Salamanca para “Guijuelo”, comarca 
de “Los Pedroches” para la D.O.P. que toma su nombre, Provincia de Huelva para “Jabugo” 
y la comunidad autónoma de Extremadura para “Dehesa de Extremadura”) podrían modular 
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las diferentes reacciones químicas y bioquímicas condicionando así la formación de compues-
tos relacionados con el flavor e impactando en la calidad sensorial del producto (Andres et 
al., 2007). 

Este contexto conduce a la importancia de caracterizar el jamón ibérico de acuerdo con 
las distintas D.O.P.s a la que pertenece y arrojar luz sobre la calidad diferenciada asociada a 
las distintas áreas geográficas productoras de jamón ibérico de España. En esta línea, recien-
temente la D.O.P. Los Pedroches junto con el Centro Tecnológico CICAP caracterizó el perfil 
descriptivo sensorial del jamón etiqueta Negra amparado por esta D.O.P. (DOP “Los Pedro-
ches” y CICAP, 2021). Por otra parte, Rodríguez-Hernández et al. (2023) estudiaron la posibi-
lidad de trazar la D.O.P. en jamón ibérico a través del análisis de su volatiloma, pero 
considerando únicamente dos D.O.P.s: “Los Pedroches” y “Jabugo”. Sin embargo, para nuestro 
conocimiento, no existen comparaciones directas que incluyan todas las D.O.P. empleando 
metodologías estandarizadas —como un mismo panel sensorial—. Este enfoque permitiría 
comprender mejor cómo la zona geográfica autorizada para el engorde en Montanera, junto 
con la ubicación de las industrias, influye en la calidad del producto final, además de aportar 
mayor transparencia al consumidor sobre la calidad y los atributos sensoriales vinculados a 
la D.O.P. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el color, contenido en antioxidantes, perfil li-
pídico y evaluación sensorial de jamones ibéricos Etiqueta Negra de acuerdo con su adscrip-
ción a las distintas D.O.P.s existentes para éste: “Dehesa de Extremadura”, “Guijuelo”, “Los 
Pedroches” y “Jabugo”. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Obtención de muestras de jamón ibérico y diseño experimental 

Se adquirieron un total de 110 envases de jamón ibérico envasado al vacío (utilizando film 
de polietileno (PE) laminado con una permeabilidad al oxígeno de 9,3 cm3 O2/m2·24 h a 4 °C), 
en formatos de 100 g. Todas las piezas pertenecían a la categoría comercial Etiqueta Negra 
definida por la actual Norma de Calidad del Ibérico (Real Decreto 4/2014). Por tanto, los ani-
males de los que procedían las piezas tenían una genética 100 % raza Ibérica y fueron en-
gordados en régimen extensivo en dehesa durante al menos 60 días. Durante esta fase de 
engorde obtuvieron una reposición de al menos 46 kg a partir de la ingesta ad libitum de 
bellotas y hierba. La edad en el momento del sacrificio fue de al menos 14 meses, y el peso 
de la canal de al menos 108 kg. Además, del total de envases, 80 pertenecían a distintas De-
nominaciones de Origen Protegida (D.O.P.). 

Así, 20 pertenecían a la D.O.P. “Dehesa de Extremadura”, para la cual la zona de producción 
(dehesas), así como elaboración y maduración de la materia prima, están vinculadas geográ-
ficamente a dicha Comunidad Autónoma. Además, los animales de los que procedían los ja-
mones bajo esta denominación obtuvieron una reposición mínima de 52 kg durante la fase 
de engorde en Montanera, como establece el pliego de condiciones de dicha D.O.P. (Pliego 
de Condiciones D.O.P. Dehesa Extremadura, 2022). 
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Veinte envases pertenecían a la D.O.P. “Los Pedroches”. Esta denominación acota la zona 
de producción (dehesas), así como elaboración y maduración de la materia prima, a la co-
marca de “Los Pedroches”, ubicada en el norte de la provincia de Córdoba, Andalucía. Para 
este caso, el pliego de condiciones de esta D.O.P. también eleva la reposición mínima en Mon-
tanera a 51,75 kg (Pliego de condiciones D.O.P. “Los Pedroches”, 2023) y la densidad máxima 
de cerdos/ha la limita a 1. 

Veinte envases pertenecían a la D.O.P. “Guijuelo”. En este caso, la zona de producción de 
la materia prima abarca las distintas zonas adehesas de España: Castilla y León, Extremadura, 
Andalucía y Castilla La Mancha, mientras que la zona de sacrificio, elaboración y maduración 
queda restringida a la provincia de Salamanca (Pliego de condiciones D.O.P. Guijuelo, 2017). 

Veinte envases pertenecían a la D.O.P. “Jabugo”. Para esta D.O.P., la zona de engorde de 
los cerdos está delimitada por las dehesas ubicadas en Extremadura y Andalucía (Cádiz, Cór-
doba, Huelva, Málaga y Sevilla), mientras que la zona de elaboración o de curación de los ja-
mones está delimitada a 31 municipios del Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de 
Aroche situados en el norte de la provincia de Huelva (Andalucía) (Pliego de condiciones 
D.O.P. Jabugo, 2022). 

En todos los grupos de muestras (D.O.P. y no D.O.P.) estuvieron representados diferentes 
operadores comerciales, con el objetivo de incorporar una mayor variabilidad y heteroge-
neidad representativa del mercado. 

Cada envase fue considerado como unidad muestral, y para llevar a cabo las distintas téc-
nicas los envases fueron abiertos y se homogeneizó todo el contenido (homogeneizador IKA 
ULTRA-TURRAX T-25) para tomar una muestra representativa de todo el envase, excepto el 
color instrumental, que se midió lonchas intactas tras abrir el envase. 

Composición nutricional 

El contenido en proteínas se determinó a partir del contenido en nitrógeno (N × 6,25) me-
diante el método Dumas (AOAC, 2000) mediante una combustión a altas temperaturas y una 
cuantificación del nitrógeno liberado mediante un detector térmico de conductividad, utili-
zando un equipo LECO-FP828 (LECO Corporation, St Joseph, MI, USA). El contenido en grasa 
intramuscular fue cuantificado gravimétricamente (Folch et al., 1957). Los resultados fueron 
expresados como g/100 g. 

El contenido en humedad/materia seca fue obtenido siguiendo el método de AOAC 
(AOAC, 2003), el contenido en cenizas de acuerdo con AOAC (2006) y el contenido de cloruro 
(NaCl) según el m étodo Volhard (AOAC, 2000). Los resultados fueron expresados como 
g/100g. 

Color instrumental 

Los parámetros CIELAB de luminosidad (L*), índice de rojo (a*) e índice de amarillo (b*) 
fueron medidos en las lonchas de jamón inmediatamente después de abrir el envase (AMSA, 
2011) mediante el colorímetro Minolta CR-400 (Minolta Camera, Osaka, Japón). Además, se 
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determinó el índice de saturación o Chroma (C*), definido como                                 y el ángulo 
Hue (H°) como                         (Wyszecki y Stiles, 1982). 

Con el fin de captar la máxima variabilidad del producto, las mediciones se realizaron en 
cinco puntos elegidos al azar de cada muestra (todo el contenido del envase), evitando re-
petir exactamente la misma zona, y se promediaron. De este modo, las medidas representa-
ron la variabilidad del producto loncheado dentro del envase. 

Color químico 

El contenido de mioglobina y sus formas químicas se determinaron según el método de 
Pujol et al. (2023) y Tang et al. (2004). Así, la muestra fue homogeneizada (IKA ULTRA-TU-
RRAX Homogenizer T-25) con tampón fosfato (pH 6,85). Posteriormente fue filtrada (filtro 
Whatman Nº1) y sobre el filtrado se midió la absorbancia a 503, 525, 557, 582 y 700 nm con 
el espectrofotómetro ultravioleta-visible (Agilent Cary 60) para determinar el contenido en 
mioglobina y sus distintas formas de la siguiente forma: 

[1]

donde A es la absorbancia a λ nm; 7,6 es el coeficiente de extinción milimolar a 525 nm y 
17 (kDa) es el valor del peso molecular medio de Mb. 

[2]

[3]

[4]

Antioxidantes 

La extracción de tocoferoles se llevó a cabo utilizando una solución saponificante (KOH 
11,5 % en EtOH/H2O 55:45) y ácido ascórbico como antioxidante. Posteriormente, la deter-
minación de tocoferoles se llevó a cabo en el equipo HPLC Serie 1100 (Agilent Technologies, 
Santa Clara, CA, EE. UU.) equipado con una columna de sílice Kromasil (tamaño de partícula 
5 μm, 150 × 4,6 cm) (Symta, Madrid, España) y una pre-columna Kromasil Silica Guard (10 μm) 
(Symta, Madrid, España). La fase móvil utilizada fue hexano:isopropanol:etanol (98,5:1:0,5 
v/v), a un caudal de 1 mL/min y el detector de fluorescencia (Agilent Technologies Series 1200) 
se fijó a λ-excitación: 295 nm y λ-emisión: 330 nm. La identificación y cuantificación de los 
picos se llevaron a cabo por comparación con patrones de α-tocoferol y γ-tocoferol (0,2-
14 μg/mL), y los resultados se expresaron como μg de α-tocoferol/g. 
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Perfil lipídico 

El perfil lipídico fue analizado a partir de la fase orgánica procedente de la grasa previa-
mente extraída (Folch et al., 1957) en un cromatógrafo de gases Agilent 6890 (Agilent te-
chnologies, Santa Clara, CA, USA) equipado con un detector de ionización de llama (FID) y 
una columna Agilent Technologies DB-23 (60 m × 0,25 mm ID × 0,5 μm). La inyección fue de 
1 μl en modo Split (1:100) con Helio como gas portador a 1,2 ml/min. Las temperaturas tanto 
del inyector como del detector fueron de 260 °C y 280 °C, respectivamente, y la temperatura 
del horno a 185 °C (2 min) y rampa de 5 °C/min hasta 220 °C (40 min). Para la identificación de 
los ésteres metílicos de ácidos grasos se utilizó el patrón de Sigma-Aldrich, Supelco 37 Com-
ponent FAME Mix-CRM47885 (St. Louis, MO, EE. UU.). La cantidad de cada ácido graso y de 
los principales grupos (saturados, mono y poliinsaturados) fueron obtenidos a partir del total 
de ácidos grasos detectados y los resultados fueron expresados como g/100 g de ésteres me-
tílicos de ácidos grasos. 

Análisis microbiológicos 

Previo al análisis sensorial, se realizó un análisis microbiológico para garantizar la inocui-
dad microbiológica de las muestras. 

Los recuentos de bacterias aerobias mesófilas y psicrófilas se determinaron mediante placas 
de recuento de agar estándar (Merk 1.07881) incubadas a 30 °C durante 72 h y 6 °C durante 
7 días, respectivamente. Los recuentos de Clostridium perfringens mediante incubación en 
agar TSC (Merk 1.20426) a 37 °C durante 24 h. Para los recuentos de Escherichia coli y colifor-
mes totales, las incubaciones tuvieron lugar en agar Chromocult® (Merck 1.10426) a 37 °C du-
rante 24-48 h. Los recuentos de Staphylococcus aureus se determinaron mediante incubación 
a 37 °C durante 24-48 h en agar Baird Parker (Merck 1.05406). Las bacterias ácido-lácticas se 
incubaron en agar MRS (Merk 1.10660) a 37 °C durante 72 h. 

Los recuentos de mohos y levaduras se cuantificaron tras incubación a 25 °C durante 5 días 
en un agar de extracto de levadura, glucosa y cloranfenicol (Merk 1.16000). Los resultados 
de las determinaciones anteriores fueron expresados como Log UFC (unidad formadora de 
colonias) por gramo de muestra. Además, se determinó la presencia de Salmonella spp. y Lis-
teria monocytogenes (en 25 g de muestra). 

Análisis sensorial 

Se llevó a cabo un análisis cuantitativo-descriptivo en el que participaron un total de diez 
jueces entrenados. Previamente, los jueces firmaron el respectivo consentimiento informado. 
Todos los panelistas habían sido previamente seleccionados por su agudeza sensorial y tenían 
experiencia en el análisis sensorial de productos cárnicos (UNE-EN ISO 5492:2010). 

Tanto las sesiones de formación (4 sesiones) como las sesiones destinadas a la evaluación 
del producto (6 sesiones) fueron realizadas por los mismos panelistas y se llevaron a cabo a 
temperatura ambiente en una sala sensorial equipada con iluminación fluorescente blanca. 
Se proporcionó agua a temperatura ambiente entre muestra y muestra a los panelistas (UNE-
ISO 6658:2019; UNE-EN ISO 8589:2010). 
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De cada envase, le fueron proporcionadas dos lonchas de jamón ibérico a cada panelista, 
tratando de que estas fueran representativas del envase en cuanto a tamaño, grasa intra-
muscular y sin defectos visuales. Un total de diez atributos fueron evaluados utilizando una 
escala no estructurada de 0 a 10. El aspecto visual se evaluó a partir de cuatro parámetros: 
el color amarillo y el brillo (desde baja luminosidad hasta una luminosidad intensa) en la 
grasa subcutánea de la loncha, y el color rojo y el veteado (cantidad de grasa intramuscular 
infiltrada, desde muy magro hasta muy marmoleado) en la parte magra del producto. La 
textura táctil se evaluó mediante la fluidez (capacidad de la grasa de fundirse y volverse un-
tuosa a temperatura ambiente al deslizar el dedo por la loncha), mientras que la textura per-
cibida al masticar se evaluó mediante la fibrosidad (capacidad de percibir las fibras alargadas 
durante el proceso de masticación) y jugosidad (percepción de humedad en boca durante la 
masticación). Otros parámetros evaluados fueron la persistencia en boca del flavor curado, 
típico del jamón curado (de poco perceptible a muy persistente), así como los atributos de 
intensidad como salado y rancio (IRTA, 2022; Pérez Elortondo y Salvador Moya, 2022). 

Análisis estadístico 

Todas las determinaciones fueron analizadas por triplicado. Los resultados fueron expre-
sados como valor medio junto con a la desviación estándar. Los resultados fueron analizados 
mediante el paquete estadístico SPSS (SPSS for Windows Ver. 19.0; SPSS Inc., Chicago, IL, 
2004). El análisis estadístico de los datos consistió en un análisis multivariante de la varianza 
(ANOVA) para analizar la influencia de la pertenencia a una D.O.P. sobre el color instrumental 
y químico, perfil de antioxidantes y lipídico, y evaluación sensorial de acuerdo con el mo-
delo: 
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[5]

Donde Yij es la variable considerada, µ el valor medio, DOPi representa el efecto del factor 
de estudio —D.O.P.— y por último eij representa el error residual. Se aplicó la prueba de Tukey 
para comparar los valores medios de cada grupo. La significación estadística se estableció 
para P ≤ 0,05. 

Además, se aplicó la prueba de correlación de Pearson para evaluar las correlaciones biva-
riadas entre variables. Asimismo, se realizó un análisis de componentes principales (ACP) con 
el fin de evaluar el efecto global de la Denominación de Origen Protegida (D.O.P.) y explorar 
las relaciones entre las variables estudiadas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Color químico e instrumental 

El contenido en mioglobina (Tabla 1) osciló entre 2,47 y 5,71 mg/g. Estos fueron similares 
a los reportados por otros autores en muestras de cerdo de raza ibérica (Fuentes et al., 2014). 
El jamón ibérico D.O.P. “Guijuelo” presentó un valor de mioglobina significativamente supe-
rior al resto de grupos. El contenido en mioglobina depende de factores productivos tales 
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como la edad del animal (Pearson, 1990; Ortiz et al., 2020) o el ejercicio físico (Mayoral et 
al., 1999). Por tanto, su mayor valor en las muestras D.O.P. “Guijuelo” podría responder a una 
mayor edad al sacrificio de los animales de los que proceden, así como a una mayor perma-
nencia o ratio de hectáreas de dehesa por animal durante su última fase de engorde en Mon-
tanera, lo que podría implicar un mayor nivel de ejercicio diario. Cabe señalar que, aunque 
la D.O.P. “Guijuelo” se acoge a los requisitos mínimos establecidos por la actual Norma de 
Calidad del Ibérico (Real Decreto 4/2014) en estos aspectos, dichos parámetros pueden, en la 
práctica, ser superiores. 
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Tabla 1. Cambios en el color instrumental y color químico en el jamón ibérico de acuerdo con la Deno-
minación de Origen Protegida. 
Table 1. Changes in instrumental and chemical color of Iberian dry-cured ham according to the Protec-
ted Designation of Origin.

DeoxMb: deoximioglobina; OxMb: oximioglobina; MetaMb: metamioglobina. Los valores son expresados como 
media ± desviación estándar. Los valores con las mismas letras (a, b, c) indican subconjuntos homogéneos para P = 0,05 
según la prueba HSD de Tukey.

Parámetros
Denominaciones de Origen Protegida

Etiqueta Negra PDehesa de 
Extremadura

Los pedroches Guijuelo Jabugo

Color químico

Mb (mg/g) 2,47b ± 0,33 3,19b ± 0,64 5,71a ± 0,51 3,18b ± 0,42 3,14b ± 0,75 0,000

DeoxMb (%) 29,95ab ± 2,38 29,35b ± 3,20 26,92b ± 1,81 33,58a ± 2,47 33,31a ± 1,51 0,000

OxMb (%) 2,60c ± 0,67 6,01b ± 0,26 9,63a ± 1,14 2,79c ± 0,67 6,46b ± 1,13 0,000

MetaMb (%) 63,44ab ± 3,35 64,47ab ± 1,15 64,56ab ± 1,06 65,50a ± 2,35 61,73b ± 1,65 0,024

Color instrumental (CIELab)

L* 31,86b ± 1,41 29,52b ± 2,62 35,33a ± 1,73 29,93b ± 2,61 30,66b ± 1,07 0,000

a* 15,82b ± 2,12 13,93bc ± 1,33 19,04a ± 1,47 12,23c ± 2,33 13,98bc ± 2,48 0,000

b* 8,68b ± 0,84 7,08b ± 1,03 10,99a ± 1,05 8,01b ± 1,33 7,03b ± 1,31 0,000

C 18,75b ± 0,30 16,61bc ± 3,00 22,03a ± 1,78 12,94d ± 1,11 15,60cd ± 2,78 0,000

H 28,85 ± 1,41 27,61 ± 3,05 29,19 ± 2,25 26,05 ± 2,13 26,86 ± 1,45 0,052

En cuanto a la variación en los porcentajes de las distintas formas químicas de la mioglo-
bina (Tabla 1), en términos generales la metamioglobina representó el mayor porcentaje, 
con aproximadamente dos terceras partes del cómputo total. El jamón D.O.P. “Jabugo” tomó 
un valor superior con respecto al jamón que no pertenecía a ninguna D.O.P. —Etiqueta 
Negra—, mientras que el resto de los grupos mostraron valores intermedios. En cuanto a la 
deoximioglobina, representó aproximadamente un tercio del cómputo total, mostrando los 
jamones D.O.P. “Guijuelo” el valor más bajo. Por último, la oximioglobina representó un por-
centaje inferior al 10 % para todos los grupos, ya que, durante la curación, las condiciones 
son anaerobias en el interior del jamón, lo que limita la formación y estabilidad de oximio-
globina, que solo es estable en presencia continua de oxígeno (Mancini y Hunt, 2005). Por 
otra parte, el mayor porcentaje de oximioglobina fue observado en los jamones D.O.P. “Gui-
juelo”. 
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Las variaciones observadas en las distintas formas químicas de la mioglobina entre las dis-
tintas D.O.P.s podrían responder a factores tecnológicos tales como el tiempo y temperatura 
alcanzados durante el procesado de los jamones, así como pH, cantidades de la enzima lac-
tato deshidrogenasa durante el proceso de postmorten (Møller et al., 2003; Mancini y Hunt, 
2005). Y es que, las distintas D.O.P.s se acogen a los tiempos mínimos que establece la Norma 
de Calidad (Real Decreto 4/2014) según el peso de las piezas, pudiendo ser superiores y por 
tanto distintos entre las diferentes D.O.P.s. Por otra parte, otros factores tales como el con-
tenido en antioxidantes y el perfil lipídico también pueden afectar a las formas químicas de 
la mioglobina, concretamente a la susceptibilidad de la oxidación de la oximioglobina a me-
tamioglobina (Faustman et al., 2010). 

En cuanto al color instrumental de acuerdo con la D.O.P. de pertenencia del jamón ibérico 
(Tabla 1), en términos generales, los valores de luminosidad e índice de rojo y amarillo ob-
servados en el presente estudio fueron inferiores a los reportados recientemente para jamón 
ibérico de la misma categoría —Etiqueta Negra— (Ramírez et al., 2021). Por otra parte, las 
variaciones de estos parámetros estuvieron marcadas principalmente por la D.O.P. “Guijuelo”. 
En esta última se obtuvieron los mayores valores de luminosidad, e índice de rojo y amarillo 
(P < 0,000), mientras que para el resto de los grupos no hubo diferencias relevantes para los 
parámetros anteriormente mencionados. Las variaciones en los parámetros C y H°, relacio-
nados con la intensidad de color y el grado de desviación respecto al eje de color rojo en el 
espacio CIE, respectivamente, son explicados por las variaciones en los parámetros anterio-
res. 

Las variaciones en el color instrumental podrían ser explicadas por los cambios observados 
en las formas químicas. Así, el mayor índice de rojo descrito anteriormente para D.O.P. “Gui-
juelo” podría ser explicado por su mayor contenido en mioglobina. Esta relación fue descrita 
por Lindalh et al. (2001) y reportada posteriormente para el caso de la raza ibérica por Teje-
rina et al. (2012). Además, en el presente estudio se observó una relación lineal directa y sig-
nificativa entre el contenido en mioglobina y el parámetro a* (0,457; P = 0,014). Al mismo 
tiempo, su mayor valor en oximioglobina y menor en deoximioglobina también explicaría el 
elevado índice de rojo observado en estos jamones, ya que ambos demostraron estar rela-
cionados linealmente con el índice de rojo (0,581, P = 0,000; y –0,624, P = 0,000; respectiva-
mente). 

La D.O.P. “Guijuelo” marcó, por tanto, las principales variaciones en mioglobina y sus for-
mas químicas con respecto al resto, lo que condicionó también las principales variaciones en 
el color instrumental entre las distintas D.O.P.s. 

Antioxidantes y perfil lipídico 

El contenido en α- y γ-tocoferol estuvo comprendido entre rangos de 7,90 a 11,55 μg/g y 
0,34 a 0,95 μg/g, respectivamente (Tabla 2), valores típicos para jamones procedentes de ani-
males engordados en Montanera (Etiqueta Negra) (Ramírez et al., 2021). 

El contenido de ambos antioxidantes estuvo determinado por la D.O.P., sin embargo, el 
comportamiento del α- y γ-tocoferol no siguió la misma tendencia. En concreto, los valores 
más bajos de α-tocoferol se observaron en los jamones de la D.O.P. “Los Pedroches” y en los 
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no acogidos a ninguna D.O.P. (Etiqueta Negra) (P ≤ 0,000), mientras que esta relación no se 
repitió para el γ-tocoferol. De hecho, la D.O.P. “Los Pedroches” presentó las concentraciones 
más altas de este último (P ≤ 0,000). Por el contrario, las muestras de la D.O.P. “Guijuelo” mos-
traron el patrón inverso, con niveles superiores de α-tocoferol y la menor concentración de 
γ-tocoferol en comparación con los demás grupos. 
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Tabla 2. Cambios en el perfil de antioxidantes y de ácidos grasos en el jamón ibérico de acuerdo con la 
Denominación de Origen Protegida. 
Table 2. Changes in antioxidant and fatty acid profile of Iberian dry-cured ham according to the Pro-
tected Designation of Origin.

Parámetros
Denominaciones de Origen Protegida

Etiqueta Negra PDehesa de 
Extremadura

Los pedroches Guijuelo Jabugo

Antioxidantes (μg/g)

α-tocoferol 11,55a ± 0,81 7,90c ± 1,11 10,93a ± 0,27 10,50ab ± 0,77 9,22bc ± 1,73 0,000

γ-tocoferol 0,54c ± 0,07 0,95a ±0,09 0,34d ± 0,12 0,80b ± 0,09 0,45cd ± 0,11 0,000

Perfil de ácidos grasos (g/100g Ésteres metílicos de ácidos grasos)

C16:0 21,47b ± 0,32 22,57a ± 0,87 20,49b ± 0,35 20,76b ± 0,41 19,45c ± 1,18 0,000

C16:1 3,09b ± 0,14 3,24b ± 0,42 3,14b ± 0,10 3,04b ± 0,07 3,72a ± 0,20 0,000

C18:0 8,09a ± 0,48 8,52a ± 0,30 8,53a ± 0,38 8,44a ± 0,52 5,90b ± 0,88 0,000

C18:1 n-9 57,44b ± 0,29 54,99c ± 0,68 57,96b ± 0,53 57,12b ± 1,07 61,38a ± 0,99 0,000

C18:2 n-6 6,67 ± 0,430 7,13 ± 0,62 6,92 ± 0,379 7,29 ± 0,38 6,72 ± 0,81 0,183

C18:3 n-3 0,36bc ± 0,03 0,43a ± 0,03 0,34c ± 0,02 0,39ab ± 0,04 0,26d ± 0,03 0,000

ΣAGS 31,04b ± 0,74 33,04a ± 1,14 30,42b ± 0,74 30,58b ± 0,75 26,60c ± 1,446 0,000

ΣAGMI 61,92b ± 0,38 59,38c ± 0,60 62,32b ± 0,56 61,72b ± 0,91 66,42a ± 0,97 0,000

ΣAGPI 7,04 ± 0,46 7,57 ± 0,65 7,26 ± 0,40 7,69 ± 0,39 6,98 ± 0,80 0,092

ΣAGS, ΣAGMI, ΣAGPI: sumatorio de todos los ácidos grasos saturados (C12:0 + C14:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + 
C20:0), monoinsaturados (C16:1 + C17:1 + C18:1 + C20:1) y poliinsaturados (C18:2 n-6 + C18:3 n-3), respectivamente. 
Los valores son expresados como media ± desviación estándar. Los valores con las mismas letras (a, b, c) indican sub-
conjuntos homogéneos para P =0,05 según la prueba HSD de Tukey.

Con respecto al perfil lipídico (Tabla 2), se observaron diferencias significativas para los 
dos grupos mayoritarios: AGS y AGMI, entre las distintas D.O.P.s (P ≤ 0,000). Con respecto a 
este último, el mayor contenido fue observado en el jamón Etiqueta Negra, representando 
más del 66 % del perfil lipídico, mientras que el menor porcentaje fue observado en D.O.P. 
“Los Pedroches”. El resto de D.O.P.s obtuvieron valores intermedios y similares entre sí para 
el ΣAGMI. Las diferencias para este grupo de ácidos grasos son explicadas por el comporta-
miento del principal ácido graso, el ácido oleico. 

Tanto el contenido en antioxidantes como el perfil lipídico están asociados a la alimenta-
ción de los animales, especialmente durante la última fase de engorde en Montanera. Más 
en detalle, el contenido de α-tocoferol, así como de ácidos grasos poliinsaturados como el li-
noleico y linolénico, están vinculados con el consumo de hierba, mientras que el γ-tocoferol 
y oleico son dependientes del consumo de bellota (Tejerina et al., 2011). De hecho, en el 
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 presente estudio se dio una relación lineal directa y significativa entre ambos (0,629; P = 
0,000). No obstante, el perfil lipídico de la grasa intramuscular también depende de la síntesis 
endógena y no solo de la deposición directa de la dieta (D’Souza et al., 2012). En cualquier 
caso, las variaciones en el perfil lipídico y, especialmente, en el contenido en antioxidantes 
de los jamones, de acuerdo con las distintas D.O.P.s, podrían ser explicadas principalmente 
por la variabilidad en la composición de la hierba y bellota de las distintas zonas adehesadas 
donde fueron engordados los animales (Tejerina et al., 2011). 

Análisis sensorial 

Los resultados microbiológicos (mostrados en Tabla M1, del material complementario) de-
terminaron la aptitud de las muestras para el consumo de acuerdo con el Reglamento (CE) 
nº1441/2007 y el Reglamento Técnico 021/2011 (TR CU 021/2011), y, por tanto, fueron aptas 
para su evaluación sensorial. 

Los datos de la evaluación sensorial de jamón ibérico según las distintas D.O.P.s por el panel 
de expertos se muestra en la Figura 1. 
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Figura 1. Cambios en el análisis sensorial en el jamón ibérico de acuerdo con la Denominación de Origen 
Protegida. 
Figure 1. Changes in sensory analysis of Iberian dry-cured ham according to the Protected Designation 
of Origin.
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El aspecto visual fue evaluado mediante el color rojo, color amarillo, brillo, así como el ve-
teado. En ninguno de estos atributos se observaron diferencias significativas entre D.O.P.s. 
La ausencia de diferencias en el color rojo resulta difícil de interpretar, considerando las va-
riaciones previamente descritas en el contenido de mioglobina y en los valores de color ins-
trumental. No obstante, es importante tener en cuenta que la percepción visual del catador 
no posee la misma precisión que los datos obtenidos mediante técnicas analíticas instrumen-
tales (Lawless y Heymann, 2010). Igualmente, dado que el veteado se asocia principalmente 
con el contenido de grasa intramuscular (Ramírez et al., 2021), cabría esperar diferencias 
para este parámetro entre los jamones Etiqueta Negra y el resto de los grupos, dado que el 
contenido de grasa intramuscular difirió de forma significativa entre éstos (Tabla M2, material 
complementario). Por otra parte, tampoco se observaron diferencias en el color amarillo y 
brillo, lo que sugiere que las variaciones a nivel de estado oxidativo de la grasa (Tabla M2, 
material complementario) y composición lipídica (Tabla 2) entre los distintos grupos no fue-
ron suficiente para que los panelistas apreciaran diferencias a nivel sensorial (Ramírez et al., 
2021). Estos resultados están en consonancia con estudios recientes, donde un panel entre-
nado tampoco llegó a observar diferencias significativas en el brillo entre distintas categorías 
comerciales (Etiquetas Negra, Roja y Verde) de jamón ibérico (Ramírez et al., 2021). 

Por otro lado, tampoco se observaron diferencias para los atributos relacionados con el 
flavor, es decir, para el sabor a “salado” y flavor “curado”. El primero está ligado al contenido 
en sal de los jamones (Ramírez et al., 2021). En este estudio, los valores de NaCl estuvieron 
en todos los casos por debajo de 4,5 g/100 g, valores normales para este producto (Ramírez 
et al., 2021) (Tabla M2, material complementario), aunque D.O.P. “Guijuelo” y D.O.P. “Jabugo” 
reportaron mayores valores, estas variaciones no fueron suficientes para ser detectadas a 
nivel sensorial. El atributo “curado” es más complejo de definir, puesto que no se debe a un 
único compuesto, sino al resultado de la proteólisis y la lipólisis (Toldrá, 1998), junto con la 
oxidación de lípidos (Ramírez y Cava, 2007), que se producen durante la maduración, y que 
generan compuestos volátiles clave en el aroma y sabor “curado”. En relación con la rancidez, 
aunque se detectaron diferencias significativas en los valores de oxidación lipídica (Tabla 
M2), estas no se reflejaron en diferencias sensoriales. Esto se debe a que el flavor a rancio no 
depende únicamente de la oxidación lipídica, sino también de otros factores, como el perfil 
lipídico, la cantidad de grasa subcutánea, el propio proceso de loncheado y la oxigenación 
de la muestra durante el despiece, entre otros (Toldrá, 2006; Arnau, 2024). En este contexto, 
la elevada variabilidad entre muestras y el carácter claramente multiparámetro del atributo 
podrían explicar la ausencia de una diferenciación clara de rancidez entre las muestras eva-
luadas. 

Por último, la textura fue evaluada a través de los atributos fibrosidad, jugosidad y fluidez, 
para los cuales no se observaron diferencias significativas entre las distintas D.O.P.s. Estos pa-
rámetros están relacionados con el grado de secado, y con el contenido y composición de la 
grasa intramuscular (Ruiz-Carrascal et al., 2000). Por tanto, las variaciones en materia seca y 
grasa intramuscular (Tabla M2, material complementario), y en el perfil lipídico (Tabla 2) no 
se reflejaron en la textura evaluada sensorialmente. 
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Análisis de componentes principales 

La proyección de las muestras en el espacio definido por los dos primeros componentes 
principales (CP) permitió visualizar, de forma integrada, las relaciones entre las variables fi-
sicoquímicas (Figura 2A) y los atributos sensoriales (Figura 2B) en función de la D.O.P. de pro-
cedencia. 
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Figura 2. Proyección de las variables fisicoquímicas (A) y de los atributos sensoriales (B) en el espacio 
definido por los dos primeros componentes principales (CP1 y CP2), y distribución de las muestras según 
su Denominación de Origen Protegida (D.O.P.) en jamón ibérico Etiqueta Negra. 
Figure 2. Projection of physicochemical variables (A) and sensory attributes (B) in the space defined by 
the first two principal components (PC1 and PC2), and distribution of samples according to their Pro-
tected Designation of Origin (PDO) in Iberian ham “Etiqueta Negra.”
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En este sentido, se observa una separación más marcada de la D.O.P. “Guijuelo”, asociada 
a cargas positivas del eje vertical (CP2), así como una tendencia de la Etiqueta Negra hacia 
valores negativos del eje horizontal (CP1), respecto al resto de D.O.P.s. Este patrón podría 
explicarse por las cargas positivas en el CP2 de L*, a*, b* y el contenido total de mioglobina, 
junto con una mayor contribución de oximioglobina, variables que alcanzaron los valores 
más elevados en las muestras de la D.O.P. “Guijuelo”. Por el contrario, la Etiqueta Negra se 
situó hacia valores negativos del CP1, en consonancia con la contribución del C18:1 n-9, cuyo 
contenido fue mayor en este grupo. Por su parte, los atributos sensoriales se dispusieron más 
próximos al centro del gráfico, sin una orientación clara hacia ninguna de las clases, lo que 
concuerda con la ausencia de diferencias significativas. 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el presente estudio mostraron variación en el contenido y for-
mas químicas de la mioglobina, que se tradujeron en variaciones a nivel de color instrumen-
tal, así como diferencias en el contenido en antioxidantes y perfil lipídico asociadas a la D.O.P. 
de pertenencia del Jamón Ibérico Etiqueta Negra. Éstas podrían derivar de variaciones de 
factores a nivel productivo como la edad de sacrificio del animal, así como a la variabilidad 
en la composición de la bellota y pasto de acuerdo con las zonas adehesadas permitidas para 
cada D.O.P, respectivamente. No obstante, estas diferencias no se reflejaron a nivel sensorial 
por parte de un panel entrenado. 

Por tanto, estos resultados sugieren que, aunque las particularidades productivas y áreas 
geográficas de producción asociadas a cada D.O.P. puedan condicionar ciertos atributos del 
producto, su impacto sobre la percepción sensorial en jamones de esta misma categoría co-
mercial —Etiqueta Negra— podría ser limitado. 
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