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L
a aparición del celo en las cer-
das tiene lugar en torno a los
200 días de edad y por enci-

ma de los 100 kg de peso vivo (PV).
La primera fase del ciclo estral viene
definida por un descenso marcado
de progesterona y un aumento de
estrógeno. Estos cambios hormona-
les se manifiestan con el enrojeci-
miento e inflamación de los labios
vulvares, de forma particular en la
hembra joven, así como con una va-
riación del comportamiento, vol-
viéndose inquieta, nerviosa y deseo-
sa de montar a otras cerdas (Whit-
temore, 1998). En la producción de
cerdo convencional, las posibilida-
des de entrada en la pubertad de las
hembras se ven reducidas por sacri-
ficarse con 90-100 kg PV. En cam-
bio, en cerdas sacrificadas por enci-
ma de este peso, es relativamente
habitual que se detecte el estro. Es
el caso, por ejemplo, de las cerdas
destinadas a la Denominación de

Origen (DO) Jamón de Teruel que
se sacrifican con 130 kg PV. 

Es ampliamente aceptado que el
celo en cerdas jóvenes conlleva un
empeoramiento de los rendimientos
productivos en granja al reducirse el
consumo de alimento y, en conse-
cuencia, la tasa de crecimiento
(Zeng et al., 2002; Serrano et al.,
2008). Estos efectos, durante los
tres o cuatro días de duración del
estro, sugieren una posible ralenti-
zación de la deposición grasa y/o al-
teración de la calidad de la carne.
Actualmente, incluso la DO Jamón
de Teruel, en su Reglamento (BOA,
1993), indica que “las hembras no
deberán estar en celo en el momen-
to del sacrificio”. En este contexto, y
ante la falta de información en la li-
teratura, se llevó a cabo un ensayo
para estudiar la influencia de la pre-
sencia de estro en el momento del
sacrificio en las cerdas jóvenes so-
bre la calidad de la carne.  

Material y Métodos

Se utilizaron 48 hembras Duroc x
(Landrace x Large White) destinadas
a Jamón DO Teruel que se sacrifica-
ron con 130 kg PV. El ensayo se llevó
a cabo durante seis semanas conse-
cutivas en donde se estudiaron tres
sacrificios con un intervalo de tiem-
po de 15 días entre matanzas. El día
previo al sacrificio se detectó e iden-
tificó individualmente a las hembras
en celo (se tomaron 24 individuos)
mediante las observaciones de com-
portamiento descritas en la biblio-
grafía (Whittemore, 1998). Asimis-
mo, se seleccionaron otras tantas
hembras (24 ejemplares) de la mis-
ma edad que claramente no manifes-
taran celo. A continuación fueron
trasladadas al matadero donde pasa-
ron un ayuno de 15 horas con acceso
a agua hasta el sacrificio.

La aparición del estro o celo en las cerdas conlleva cambios
hormonales así como variaciones en su comportamiento ge-
nerándoles cierto estrés. El celo en cerdas jóvenes supone un
empeoramiento de los rendimientos productivos en granja al
reducir el consumo de alimento y, en consecuencia, la tasa
de crecimiento. Tradicionalmente se ha aceptado que el estro
en las hembras en el momento del sacrificio repercutía nega-
tivamente en la calidad de su carne. Sin embargo, no encon-
tramos datos en la literatura que lo justifiquen.
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delo como efecto principal. Cada tra-
tamiento se replicó 24 veces y la uni-
dad experimental fue el animal.

Resultados

Se observaron un total de 857 cer-
dos de los cuales un 54,4% fueron
machos castrados y un 45,6% hem-
bras. Se detectaron 24 hembras en
celo, lo que corresponde a un 6,1%
del total de hembras. No hubo dife-
rencias significativas en el peso de la
canal entre tratamientos (103,9 vs
103,2 kg para las hembras con y sin
celo, respectivamente; P>0,10).
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Los animales fueron
aturdidos eléctricamente y
sacrificados mediante de-
sangrado. Tras el eviscera-
do, se tomó el peso de la
canal en caliente. A 45 mi-
nutos postmortem se mi-
dió el pH (pH45) y la tem-
peratura (T45) en el m. se-
mimembranosus de la me-
dia canal izquierda de cada
animal usando un pH-me-
tro CRISON 507 (Crison
Instruments S.A., Barcelo-
na, España). A continua-
ción, se tomó una muestra
de 300 ± 25 g del m. lon-
gissimus dorsi a la altura
de la última costilla que se
congeló hasta su posterior
análisis. Las muestras de
lomo se pesaron antes de
la congelación y tras la des-
congelación (24 horas a 4
ºC) para estimar las pérdidas por des-
congelación. Para determinar las pér-
didas por goteo de la carne, se tomó
un filete en fresco de cada muestra de
carne, se pesó y colocó sobre una reji-
lla a unos 10 cm sobre el fondo de una
bandeja, se refrigeró durante 24 ho-
ras a 4 ºC y se volvió a pesar.

El color de la carne se evaluó me-
diante un espectrofotocolorímetro
Minolta CM 2600d (Minolta Came-
ra, Osaka, Japón) usando medidas
objetivas (CIE, 1976). Se usó la me-
dida de tres observaciones para de-
terminar la luminosidad (L*) y dos
parámetros coordinados, índices de
rojo (a*) e índices de amarillo (b*).
A partir de ellos se calculó el valor
del croma  (                              ) que des-
cribe la intensidad del color y el án-
gulo Hue que expresa el color ver-
dadero  (Wyszcecki y Stiles, 1982): 

(Hº = arctg (b*/a*)*57,29)
Las pérdidas por cocinado se de-

terminaron siguiendo el método
descrito por Honikel (1998). La
fuerza Warner-Bratzler, que expresa
la dureza de la carne cocinada, se
midió mediante una máquina de en-
sayo universal Instron 5543 (Ins-
tron Ltd, Bruckinhamshire, GB) si-
guiendo el método descrito por Ho-
nikel (1998).

Los datos se analizaron usando el
procedimiento GLM de SAS v. 6.12
(SAS Intitute, 1990). El tratamiento
(presencia o no de celo en el momen-
to del sacrificio) se incluyó en el mo-

Requerimientos de la DO
Jamón de Teruel

El Reglamento de la DO Jamón de
Teruel (BOA, 1993) exige que los cer-
dos destinados a sacrificio sean ma-
chos castrados o hembras (prohíben
los machos enteros), que las canales
tengan un peso mínimo de 84 kg y un
espesor de cobertura grasa a nivel del
m. Gluteus medius (EGGM) de al
menos 18 mm y que el jamón pese
más de 11,3 kg en fresco. En el Gráfi-
co 1 se muestra el porcentaje de cana-
les aptas para todos los parámetros
que exige la DO Jamón de Teruel. El
100% de las canales de hembras que
no mostraban celo fueron aptas en
todos los parámetros exigidos, mien-
tras que el 12,5% de las canales de
hembras en celo no fueron aptas por
falta de cobertura de grasa (P = 0,09).

Calidad de la carne

La carne se puede definir como la
parte muscular de la canal que, inclu-

Los ensayos realizados
sobre la influencia entre la
calidad de la carne y el estro
durante el sacrificio,
consideran parámetros
tales como el color de la
carne o las pérdidas por
cocinado de la misma 

Gráfico 1: 
Efecto de la presencia de estro en cerdas en el momento del sacri-
ficio (a 130 kg PV) sobre la proporción de canales aptas para la
DO Jamón de Teruel.
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yendo la posible grasa, tejido conecti-
vo y, a veces, algo de hueso es utiliza-
da por el hombre como alimento
(Cassens, 1999). El pH de la carne in-
fluye sobre las características de co-
lor, terneza, sabor, capacidad de re-
tención de agua y conservabilidad, de
modo que afecta a sus propiedades
organolépticas, calidad higiénica y
aptitud tecnológica para la elabora-
ción de productos cárnicos (Galián,
2007). Por lo tanto, una disminución
acelerada del pH muscular da lugar a
carnes con mayor acidez y, como con-
secuencia, empeora los rendimientos
tecnológicos en la elaboración de pro-

ductos cocidos debido a que disminu-
ye la capacidad de retención de agua.
Las carnes PSE (pálidas, blancas y
exudativas) se producen cuando, des-
pués del sacrificio, coexisten en el
músculo temperaturas superiores a
38 ºC y una caída del pH más rápido
de lo normal (pH45 < 5,8) (Warris et
al., 2006). Este tipo de carnes se ven
afectadas en la apreciación visual, en
la terneza, etc. Aunque cabía esperar
alguna diferencia entre tratamientos
en el pH45 ó la T45, no las hubo, no
viéndose afectadas tampoco el % de
carnes PSE (Tabla 1). 

La carne cruda de los mamíferos
contiene, por término medio, un 75%

de agua (Lawrie, 1998). Este porcen-
taje puede variar según el contenido
graso del mismo. Una vez sacrificado
el animal, se producen pérdidas de
agua, debidas a la manipulación de la
carne, por evaporación durante el en-
friamiento de las canales (debidas a
diferencias de presión de vapor), por
goteo (como consecuencia de la sec-
ción de los tejidos) y por cocinado. El
contenido y distribución de agua tam-
bién influyen en las propiedades de la
carne, especialmente en su resisten-
cia, jugosidad, terneza y aspecto (Ga-
lián, 2007). En el presente trabajo no
se observaron diferencias significati-
vas entre tratamientos en la capaci-

dad de retención de agua o en la du-
reza de la carne (Tabla 1). 

La determinación del color del mús-
culo es fundamental para ofrecer un
producto tipificado al consumidor.
En este caso, la medida del color es
mucho más compleja debido a que la
apariencia del color varía al estar con-
dicionada por los procesos de oxida-
ción y oxigenación de la mioglobina
(Alberti et al., 2005). Para la acepta-
ción de la carne, el consumidor se ba-
sa en parámetros como el color, ter-
neza, jugosidad, aroma, etc., siendo el
color el primer atributo considerado
y juzgado por el comprador. En nues-
tro ensayo, el lomo de las hembras en
celo tendió a ser más luminoso (48,2
vs 46,6; P=0,08) y tuvo mayor índice
de amarillo (5,33 vs 2,27; P<0,01)
que el lomo de las hembras sin celo.
Asimismo, la carne de las hembras en
celo mostró mayor saturación en el
color (5,51 vs 4,47; P<0,01) que la
carne de las hembras sin celo.
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Tabla 1: 
Efecto de la presencia de estro en el momento del sacrificio
sobre las características de la carne de cerdas sacrificadas a 130
kg PV destinadas a Jamón DO de Teruel.

Celo No celo EEM P

Medidas en el m. semimembranosus

pH 45 min
Carnes PSE (pH<5,8), %
Temperatura 45 min, ºC

5,98
20,8
37,6

6,04
18,2
37,3

0,061
0,08
0,17

NS
NS
NS

Medidas en el m. longissimus dorsi

Color

L*
a*
b*
C*
Hº

48,2
1,04
5,33
5,51
78,4

46,6
1,05
2,27
4,47

66,66

0,622
0,176
0,277
0,265
5,532

0,08
NS

0,01
0,01
NS

Capacidad retención agua, %

Goteo
Descongelación

Cocinado
Totales

0,83
7,36
20,0
28,9

0,89
6,90
19,3
27,0

0,449
0,697
0,088
1,091

NS
NS
NS
NS

Dureza (kg/cm2) 3,00 2,80 0,129 NS

EEM: error estándar de la media (n=24)

P: significación; NS: no significativo (P>0,10)
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Conclusiones
En base a los resultados obtenidos, podemos con-

cluir que un 6% de cerdas Duroc x (Landrace x Large

White) sacrificadas a 130 kg PV mostraron celo en el

momento del sacrificio. La presencia de estro ape-

nas afectó a la calidad de la carne, únicamente al

color, pero tendió a reducir el porcentaje de canales

aptas para la DO Jamón de Teruel. Por tanto, en ca-

sos donde interese una mínima cobertura grasa en

la canal quizás convendría evitar sacrificar hembras

en este estado.
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