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Resumen

El jamon por su alto contenido nutricional permite el desarrollo de microorganismos
deteriorantes, enfatizando principalmente las descomposiciones, variacion de pH, prevaleciendo
microorganismos del género Lactobacillus spp. Las BAL ocasionalmente son utilizadas para
inhibir el crecimiento de patdégenos como Enterobacterias y prolongar su vida atil, pero un
exceso de estas puede ser perjudicial a la salud. Bacterias como mesdfilos aerobios y
enterobacterias afectan la calidad fisica, quimica, microbioldgica y sensorial, manifestando una
manipulacion incorrecta y falta de higiene desde la recepcién de la materia prima hasta su
envasado y almacenamiento. En el estudio se caracterizd de caracterizar la microbiota de
jamones de cerdo asociada con la vida Gtil de dos marcas comerciales de jamon de cerdo cocido

rebanados empacados al vacio. Se analizaron 2 Marcas de jamon de cerdo cocidos empacados
al vacio de 2 Establecimientos, durante 20 dias, por medio del programa estadistico spss para la
obtencidon de las medias, alcanzando resultados fuera de limites microbiol6gicos establecidos
para mesofilos aerobios , el Establecimiento 1 Marca 1 desde el dia 0 estuvo fuera de norma,
mientras que el Establecimiento 1 Marca 2 obtuvo recuentos bajos manteniéndose dentro de los
limites, para el Establecimiento 2 Marca 1 y Marca 2 solo mantuvo un recuento dentro del rango
los primeros 5 dias de anélisis. Para las enterobacterias sus recuentos fueron <10 en todas las
diluciones de los 20 dias de andlisis. En cuanto a las BAL la mayoria de sus recuentos fueron
superiores a 300 u.f.c., siendo estos los microorganismos predominantes. En conclusion, el
jamon de cerdo cocido rebanado empacado al vacio tiene una vida de anaquel menor a los 20
dias indicados en el empaque, ya que en los expendios es muy comun que las condiciones de
almacenamiento presenten temperaturas fluctuantes, es decir, sin refrigeracion provocando
aceleracion en el deterioro del jamon.

Palabras clave: Jamén cocido, bacterias acido lacticas, meséfilos, enterobacterias.
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Introduccion

El jamén es un alimento o producto carnico procesado listo para el consumo,
manipulado, elaborado, cocido, embutido, moldeado o prensado, producido con musculo,
grasa o visceras de animales de abasto, entero o troceado, a los que se les agregan aditivos
permitidos. Esté clasificado dentro de los alimentos embutidos escaldados bajos en acidez,

comprendiendo la mayor variedad de subproductos carnicos.

El jamon por su alto contenido nutricional, permite el desarrollo de
microorganismos deteriorantes, enfatizando principalmente las descomposiciones y la
produccién de gases como dioxido de carbono que alteran el empaque provocando
abombamiento, y al producto como tal, debido a la actividad glicolitica donde se genera
abundante cantidad de acidos como sulfhidrico, acido lactico, variando el pH, el olor, estas
alteraciones son consecuencias de una refrigeracion insuficiente que permite la
proliferacion de microorganismos. Es asi, como después que el pH varia, la flora Gram
positiva prevalece, imponiéndose microorganismos del género Lactobacillus spp. y en

ocasiones algunos Gram negativos como las enterobacterias.

Las bacterias acido lacticas (BAL) estan en el producto terminado debido a
diferentes causas, una de ellas es la recontaminacion después del termoproceso por la
inadecuada manipulacion, permite la supervivencia de los microorganismos deteriorantes
presentes en superficies que resisten la efectividad de los programas de limpieza y

desinfeccion, remociones mecanicas y quimicas causando la formacién de biopeliculas.

En la industria de alimentos, la presencia de biofilms pueden ocasionar deterioro,
contaminacion cruzada, contaminacion ambiental y principalmente contaminacion post-

proceso por la liberacion continua de bacterias que afectan la produccion y calidad de los
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productos, que en ocasiones son bacterias patdgenas para los humanos de importancia en
salud publica u en otras por bacterias ambientales que tienen la misma capacidad de

adherencia ocasionando problemas en el proceso.

En la industria carnica, es relativamente frecuente la aparicion del abombamiento en
los jamones de cerdo cocidos debido a la dificultad de mantener en las perfectas
condiciones la cadena de frio. EI abombamiento es uno de los fendbmenos que altera los
productos carnicos y especificamente afecta a jamones de cerdo cocidos empacados al
vacio. A su vez, es uno de los deterioros mas reconocidos visualmente. Consiste en la
aparicion, entre las laminas de carne, de un abultamiento o distension del empaque, debido

a la produccion de gas y sinéresis.

El empaque es alterado y este efecto reduce la calidad del producto, incrementando
los rechazos a lo largo de la cadena de comercializacién y del consumidor, con las
consecuentes pérdidas economicas. Ademas, el mantenimiento de la cadena de frio
garantiza la inocuidad, la cual no debe ser descuidada por la industria carnica, puesto que es
la principal causa de disminucion de la vida de anaquel, favorece el crecimiento de
bacterias psicotréficas que siendo meséfilas pueden desarrollarse aceleradamente a
temperaturas entre 0-4°C o a temperaturas mayores entre 6-8°C cuando se pierde

continuidad en la refrigeracion.

La temperatura juega un papel crucial en el manejo y procesamiento de materias
primas, distribucion y almacenamiento de producto terminado. Un buen control de
temperatura es imprescindible para alcanzar la vida Gtil que permite una adecuada

comercializacion del alimento. (Simpson et al, 1989; Torres, 1989).
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La vida atil o durabilidad de un producto se define como el periodo de tiempo desde
la fabricacion en que éste mantiene una calidad global satisfactoria, evitando que llegue a
ser sensorialmente inaceptable o que pueda suponer un riesgo para la salud del consumidor.

(Shelf, 2002).

Las principales causas de disminucidn de vida util de los alimentos son la pérdida
de calidad sensorial causada por microorganismos. La calidad también puede ser juzgada
por varias caracteristicas sensoriales, como apariencia y textura, sin embargo, es razonable
asumir que existen algunas relaciones entre constituyentes quimicos (agua, proteina, grasa,
sal y minerales) y atributos fisicos (terneza, dureza, jugosidad, gomosidad, elasticidad). La
textura es uno de los principales atributos sensoriales; en jamon cocido se ve afectada por
constituyentes como tejido conectivo, humedad y estructura de la emulsién, que modifican

los atributos sensoriales.

La preservacion es uno de los principales problemas al que se enfrenta la industria
carnica ya que, aunque los productos se elaboren con excelentes practicas de higiene y

manifactura, existe siempre el riesgo de desarrollo microbiano.

Se desconoce la ecologia microbiana asociada al agente causal del abombamiento
en los jamones de cerdo cocidos empacados al vacio. Todo esto lleva a considerar la
importancia cada vez mayor de caracterizar los microorganismos causantes del deterioro
empleando técnicas de microbiologia que aportan informacion importante para la industria

carnica permitiendo comprender la diversidad microbiana.
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El objeto del presente estudio fue caracterizar la microbiota de jamones de cerdo
asociada con la vida util de dos marcas comerciales de jamon de cerdo cocido rebanados

empacados al vacio en el distrito de Penonomé.

1. Antecedentes

1.1 Definiciones
Seglin EL REGLAMENTO TECNICO DGNTI-COPANIT 62-2001 que establece
carnes y productos derivados- jamones de cerdo.

1.1.1 Jamones de Cerdo

Es el producto preparado con pernil, paleta u otros cortes de cerdo, con o sin hueso,

curado en seco o en salmuera, condimentado, ahumado o no, crudo o cocido.
1.1.2 Jamén Picnic

Es el producto preparado con la paleta del cerdo (cuartos delanteros), con o sin

hueso, curado en seco o en salmuera, condimentado, ahumado o no, crudo o cocido.
1.1.3 Jamoén de Pierna

Es el producto preparado con el pernil del cerdo (cuarto trasero), con o sin hueso,

curado en seco o en salmuera, condimentado, ahumado o no, crudo o cocido.
1.1.4 Otros Cortes de Cerdo

Se refiere a carnes de cerdo provenientes de otras partes diferentes a la paleta y a la

pierna, tales como cogote, chuleta y lomo de cerdo.
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1.2 Clasificacion de los jamones

Los jamones seran clasificados, de acuerdo con el proceso de preparacion en:

1.2.1 Jamén Crudo

Es el jamdn curado en salmuera y madurado al abrigo de contaminaciones.

1.2.2 Jamoén Cocido Prensado

Es el jamon que después de deshuesado y curado, es molido 0 no y embutido en

moldes o fundas para luego ser sometido a coccion.

1.3 Proceso de elaboracion

1.3.1 Recepcion

Seleccion de la carne con caracteristicas para la produccion de jamon, se realiza en
camaras de recepcion de canales. Se le hace analisis de pH para determinar la calidad y

jugosidad que tendra el jamon a producir.

1.3.2 Despiece y desposte

Las canales son transportadas a la sala de despiece y desposte donde se desencarna

y se limpian las distintas piezas a utilizar.

1.3.3 Preparacion de salmuera

La salmuera es una solucién constituida por agua fria, sales de curado y
condimentos como: extractos de especias y sabores naturales, afiadidas a la carne con el fin
de conseguir un sabor legitimo, buena consistencia, estabilidad, color atractivo y detener el

crecimiento de algunos microorganismos. También se les afiade compuestos como fosfatos,
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polifosfatos y carragenatos para mejorar la capacidad de retencion de agua, incrementar la
extractabilidad de proteinas de la carne y proporcionar la viscosidad adecuada del producto.
Para mantener la estabilidad del color en el jamén, la solucion de salmuera no debe exceder

los 2°C lo que se logra utilizando agua a temperaturas muy bajas e incluso hielo.

1.3.4 Molienda

Su objetivo es dar a la carne el tamafio adecuado para facilitar el proceso de mezcla.
Consiste en pasar la carne fria por diferentes discos y cuchillas, para luego conducirlas a la

siguiente operacion, siendo transportadas en canastillas.

1.3.5 Tombleado

Este proceso mecanico de tombleado o masaje es desarrollado en un equipo
denominado tumbler el cual tiene por objetivo incorporar a la carne de la sal, azUcar,
fosfatos y ascorbatos para mejorar su conservacion y caracteristicas de color, aroma y
sabor, ademas del ablandamiento u formacion de una mezcla con caracteristicas sensoriales
propias del jamén y liberar la proteina, previniendo la separacién del agua durante y

después del proceso de coccion.

1.3.6 Embutido

La mezcla resultante del tombleado, se somete al embutido cuya finalidad es
introducir la mezcla en una tripa de celulosa impermeable al agua para facilitar su coccion.
Inicia el proceso una vez se introduce la mezcla en la embutidora, se dispone una boquilla 'y
se ubica la tripa de celulosa previamente remojada y grapada en uno de sus extremos.
Posteriormente la pasta de carne se embute en la tripa por accion del vacio y presion que
ejerce el equipo.
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1.3.7 Grapado

Después de embutir la tripa es necesario un buen atado, lograndose mediante la
maquina grapadora, la cual cierra el extremo abierto de la tripa colocando grapas en el

embutido.

1.3.8 Moldeado

La tripa ya embutida y grapada, se dispone en recipiente o moldes que confieren al
producto la forma determinada. Generalmente estos moldes son confeccionados de acero
inoxidable y tienen una tapa que ejerce presion al producto para darles la forma del

recipiente y poder someterlos a la operacién posterior.

1.3.9 Coccion

Tiene por objetivo hacer que la mezcla obtenida sea un producto asimilable por el
organismo humano con caracteristicas sensoriales agradables y niveles bajos de carga
microbiana. En esta operacion, el calor hace que los trozos de carne se adhieran unos a los

otros lo cual permite al producto tomar la forma del molde.

Este proceso inicia con el transporte de los moldes que contienen la tripa embutida
hacia los tanques de coccidn provistos de chaquetas para vapor, previamente cargados con
agua. Cuando el agua esta caliente, los moldes se organizan dentro de los tanques hasta que
todos estén sumergidos en agua. La coccion tiene una duracion de cuatro horas; en la
primera hora la temperatura del agua es de aproximadamente 65°C, durante las tres horas
siguientes es de 75°C. La operacion es finalizada cuando la temperatura interior del jamén
es de 72°C. La temperatura del agua se controla para que no sea inferior a los 68°C, pero no

sea superior a los 75°C.

19



1.3.10 Enfriamiento

El objetivo es reducir la temperatura del jamon luego del proceso de coccién y

descenderla hasta temperatura ambiente para continuar con el proceso de desmolde.

El enfriamiento se realiza por medio de duchas con agua fria, donde los moldes se

disponen un tiempo necesario para alcanzar una temperatura oscilante de 23°C a 28°C.

1.3.11 Desmolde

Una vez enfriados, los jamones son extraidos de los moldes y llevados al cuarto de
refrigeracion de producto terminado, permaneciendo 24 horas en condiciones de
refrigeracion a temperaturas de 0°C a 5°C. Este es el tiempo requerido para que la proteina

ligue el exceso de humedad.

1.3.12 Rebanado

Luego del desmolde, el jamén es tajado o rebanado en presentaciones individuales
en el equipo denominado tajadora, rebanadora o loncheadora, ubicado en un cuarto frio a
temperaturas de 0°C a 5°C con el objetivo de facilitar la comercializacion del producto

final.

1.3.13 Empacado

El empacado del jamon rebanado se realiza al vacio, con el objetivo de remover el
aire de los empaques para reducir el oxigeno, evitando que el producto se deteriore por
contaminacion y oxidacion, ademas este tipo de empaques facilita la distribucion y

exhibicion extendiendo su vida atil y controlando la deshidratacion.
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1.3.14 Almacenamiento

El producto es sometido a temperaturas bajas, retardando el crecimiento
microbiano, las reacciones quimicas y enzimaticas causantes de alteraciones que afectan su

conservacion y consumo.

Este se realiza en cuartos frios con temperaturas de 0°C a 5°C

1.4 Naturaleza de las materias primas y aditivos

1.4.1 Carne magra de cerdo

Piernas de jamoén constituidas solo de magro de cerdo de primera categoria y

exentas de nervios, restos de cuero o cartilagos.

En la recepcion de materia prima, la carne debe estar entre un pH de 5,6 y 6,2 para

garantizar un proceso post-mortem adecuado y evitar infecciones microbianas.

Los animales deben de sacrificarse en ausencia total de estrés, deben ser sanos,

adultos y con contenido de mioglobina en el musculo.

La temperatura de almacenamiento adecuada debe encontrarse entre los 2 y los 4°C.

1.4.2 Cloruro sodico o sal comUn

Se denomina NaCl, no tiene ninguna accion antimicrobiana especifica a
concentraciones elevadas atrae osmaticamente el agua, haciendo que no pueda ser
aprovechada por los microorganismos. Aunque si es muy elevada, puede alterar el
metabolismo celular y por lo tanto las células bacterianas. Una de sus principales funciones

en este proceso es dar sabor a la pierna de cerdo.
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1.4.3 Acido ascorbico

Es un potente agente reductor que se sintetiza a partir de la glucosa. Reduce
rapidamente el nitrito natural de los productos carnicos, acelerando el enrojecimiento de los

embutidos curados-cocidos.

1.4.4 Azlcares

Agentes auxiliares del curado del jamén cocido. No reducen el nitrito a dxido
nitroso. Se afiaden para favorecer el desarrollo de la flora del curado, ya que, sobre todo los
microorganismos acidificantes metabolizan los azucares como sustrato. Se suelen emplear
la glucosa y la sacarosa, aunque también almidon y los productos de su hidrolisis.
Modificando en valor y cantidad la adicion de azUcar se regula el pH durante el proceso de

maduracion y el producto acabado.

1.45 Fosfatos

Componentes naturales de casi todos los alimentos, se emplean en el tratamiento de

la carne, en la fabricacidén de embutidos escaldados y articulos curados y cocidos.

El compuesto eficaz es el anion difosfato. La accion de fosfatos mas condensados
depende de la intensidad de la hidrolisis por enzimas propios del musculo. Los

monofosfatos carecen de accion.

Elevan el pH y la fuerza idnica y realizan la “accion reblandecera” del ATP; se
disocia la actomiosina y provoca el achicamiento de la molécula filiforme. Asi mejora la

absorcion de las proteinas fibrilares.
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También incrementan la capacidad de retencién de agua, debido a su

funcionamiento como intercambiadores de iones.

Las polifosfatos impiden o retrasan la oxidacion de grasas insaturadas de los
sistemas alimentarios e inhiben el crecimiento de muchos de los microorganismos

presentes, debido a que fijan iones metalicos necesarios para la oxidacion de las grasas.

1.4.6 Carragenato (E-407)

Hidrocoloide con propiedades gelificantes obtenido a partir de sintesis de las algas

rojas. Son polimeros de galactosa sulfatados y a sulfato, mayor solubilidad del carragenato.

Existen tres tipos de carragenatos industriales y se utiliza una mezcla de los tres en

diferentes proporciones.

1.5 Calidad, vias de deterioro y alteraciones del jamén

La calidad del jamdn se encuentra relacionada con el proceso tecnoldgico, las
condiciones de almacenamiento, el tipo de corte, el masajeo, el tiempo y temperatura de
coccidn; factores que afectan la calidad y las caracteristicas sensoriales, como apariencia,
textura, sabor etc.; sin embargo, es razonable asumir que existen algunas relaciones entre
los constituyentes quimicos (agua, proteina, grasa, sal y minerales) y atributos fisicos
(terneza, dureza, jugosidad, cohesividad, gomosidad, elasticidad adhesividad). Las
caracteristicas fisicoquimicas méas deseables en el jamdn son la cohesividad, la firmeza y la

jugosidad (Gonzélez, Suarez, y Martinez, 2009).

La composicion quimica del jamon y la disponibilidad de nutrientes para los
microorganismos hacen que se encuentre entre los productos carnicos mas perecederos

(Zaniga Velazquez, 2012). Presentando vias de deterioro quimicas (formacion de sustancias
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sapida e aromaticas derivadas de la oxidacion lipidica y degradacion de proteinas); fisicas
(pérdida de las propiedades texturales); microbioldgicas (accion de microorganismo
patdgenos y alterantes) y sensoriales (ausencia/presencia de defectos) (Molinero Sanches,

2005, y Gordon L, 2009).

Sin embargo, la principal causa de disminucion de la vida atil de los productos
carnicos refrigerados, entre ellos el jamon de cerdo lonchado empacado al vacio, es la
pérdida de calidad sensorial causada por microorganismo y el crecimiento de patdgenos a
niveles detectables (Tirado et al., 2005). Esto se debe a que el bajo contenido de sal (2% en
promedio), un pH alrededor de 6.0 y una alta actividad de agua (0.945) son s6lo pequefios
obstaculos para inhibir a los microorganismos asociados con el deterioro del jamoén cocido
lonchado empacado al vacio, los cuales pueden ingresar al producto en el procesamiento

posterior a la coccion (Zufiga Velazquez, 2012).

Entre los microorganismos causantes de deterioros se encuentran bacterias
Gramnegativas aerobias como Pseudomonas, BAL anaerobias como Carnobacterium,
Lactobacillus y Leuconostoc, incluso bacterias tolerantes al CO2, como los lactobacilos
principalmente Lactobacillus sakei y L. curvatus, Leuconostoc carnosum, L.
gasicomitatum, L. mesenteroides, Weissella spp. y Carnobacterium spp. Estos
microorganismos representan la causa principal de deterioro en productos carnicos
provocando acidez, decoloracion, produccion de gas, formacion de limo superficial y
cambios de pH. Deterioro presentado antes de su fecha de caducidad de los jamones de
cerdo cocidos empacados al vacio (Tirado et al., 2005., Molinero Sanches, 2005., Salcido,
De Corona, y Eleazar, 2010., Ossa Canencio, Restrepo, Coral Durago, y Vanegas Lopez,

2010., y Zudiga Velazquez, 2012).
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1.6 Microbiologia de los productos carnicos tratados por calor

Los productos carnicos pasteurizados son productos sensibles al deterioro. El bajo
contenido de sal (alrededor del 2%), valores de pH en torno a 6,0 y valores de actividad de
agua superiores a 0,95, son solo pequefias barreras para inhibir el crecimiento de
microorganismos (Mataragas Yy col., 2003). Las BAL, capaces de crecer en condiciones de
refrigeracion, son las principales responsables del deterioro de los productos carnicos
cocidos envasados en atmosferas libres de oxigeno (Devlieghere y col., 2000). El deterioro
del producto se manifiesta a través del agriado, aparicién de limo, exudado de jugo y
frecuente hinchazén del envase, que acostumbra a producirse antes de la fecha de
caducidad del producto. Un estudio financiado por la CE detectd recuentos de
microorganismos totales de 108 ufc/g en un 95% de las muestras de jamén cocido
loncheado tomadas en comercios minoristas. Estos resultados pusieron de manifiesto la
sensibilidad de este tipo de productos a la contaminacion microbiana (Anénimo, 1996). En
el mismo estudio se detecto la presencia de L. monocytogenes en el 16% de las muestras.
Para prevenir la presencia de L. monocytogenes en el jamén cocido, es necesario no sélo
asegurar una adecuada coccion (temperatura minima de 65°C en el centro durante un
minimo de 40 min (Carlier y col., 1996), sino también prevenir la recontaminacion durante
el loncheado y envasado. Por otro lado, Samelis y col. (1998) describieron a Lactobacillus
sakei y Leuconostoc mesenteroides spp. mesenteroides, provinentes de la recontaminacion
durante el loncheado, como principales agentes causantes de alteracion en jamon cocido
almaceando a 4°C y 12°C. Mientras que la principal causa de deterioro del jamon cocido
entero fue un grupo no identificado de Leuconostoc. Aparte de las BAL, no detectaron

crecimiento de otros microorganismos en el jamon envasado al vacio, ni entero ni
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loncheado. La formacién de limo constituye otro problema de calidad derivado del
crecimiento microbiano. Diversas cepas productoras de limo (Leuconostoc carnosum
CTC747 y L. sakei CTC746) han sido aisladas a partir de muestras de jamoén cocido
defectuoso (Aymerich y col., 2002). Las causas de contaminacion en embutidos cocidos
pueden deberse a la supervivencia de los microorganismos al tratamiento térmico a causa
de la aplicacion de una temperatura o tiempos de coccién inadecuados. Sin embargo, la
mayor causa de contaminacion por patdgenos se debe a la contaminacion cruzada durante
la manipulacion posterior al tratamiento térmico (CFIA, 1998). La exposicion del producto
durante el pelado, loncheado y reenvasado supone un riesgo de recontaminacion para los
productos carnicos listos para el consumo. En el supuesto de contaminacion por L.
monocytogenes, su capacidad para crecer a bajas temperaturas permite su multiplicacién en

alimentos refrigerados.

1.7 Microorganismos alterantes en jamoén

La descomposicién microbioldgica de los alimentos es una de las vias de deterioro
mas importante en la pérdida de calidad, especialmente en los productos carnicos
perecederos (Kilcast y Subramaniam, 2000). EI aumento de la poblacion microbiana, se
encuentra en funcion de las condiciones ambientales, favoreciendo el crecimiento de los

microorganismos convirtiéndolos en flora sobresaliente.
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1.8 Bacterias presentes en los jamones empacados al vacio
1.8.1 Mesdfilos Aerobios

1.8.1.1  Aspectos generales

Son microorganismos indicadores que reflejan la calidad sanitaria del producto,
brindado informacion sobre el uso incorrecto de las buenas practicas de higienes (BPH) y
las buenas préacticas de manufactura (BPM). Ellas crecen a una temperatura de 35° C por

24 horas.

Los recuentos elevados de bacterias mesdfilos, en productos crudos o no tratados, a
menudo estan constituidos por la micro flora normal o quizas indican una alteracién

incipiente del alimento y no un peligro potencial para la salud del consumidor.

Este grupo de bacterias no se aplican a alimentos fermentados o productos cuyo
desarrollo microbiano esta restringido por caracteristicas de pH o actividad de agua, este
grupo es un indicador de calidad importante para alimentos frescos, refrigerados y

congelados.

1.8.1.2 Caracteristicas

Capaces de desarrollarse en presencia de oxigeno a una temperatura comprendida

entre 20°C y 45°C con una 6ptima entre 30°C y 40°C.

Refleja la calidad sanitaria de los productos analizados, indicando ademas de las
condiciones higiénicas de la materia prima, la forma como fueron manipulados durante su
elaboracion. Un recuento bajo de aerobios mesofilos no implica o no asegura la ausencia

de patdgenos o sus toxinas, de la misma manera un recuento elevado no significa presencia
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de flora patégena. Ahora bien, salvo en alimentos obtenidos por fermentacion, no son

recomendables recuentos elevados.
Un recuento elevado puede significar:

e Excesiva contaminacion de la materia prima.
¢ Deficiente manipulacién durante el proceso de elaboracion.
e Laposibilidad de que existan patdgenos, pues estos son mesofilos.

e Lainmediata alteracion del producto.

En el uso o la interpretacion del recuento de microorganismo mesofilos aerobios se

debe tener en cuenta factores como:

e Este recuento es sdlo de microorganismos vivos.

e Lautilidad del indicador depende de la historia del producto y el momento de la
toma de muestra. En alimentos perecederos manipulados correctamente pueden
desarrollar recuentos elevados y perder calidad si son almacenados por un periodo
de tiempo prolongado.

1.8.1.3 Taxonomia

Sus dos géneros mas importantes son agrupados en: Bacillus y Sporolactobacillus.
Las especies encontradas en los alimentos son generalmente extensas y no poseen un
habitad definido y en general no provocan enfermedades en el ser humano. Son utilizados
como microorganismos indicadores de la calidad del procesamiento (Vanderzant y

Splittstoesser,1992).
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1.8.1.4  Morfologia

Constituidos por una pared celular que es una estructura en el exterior de la célula
que forma una barrera entre la bacteria y el medio ambiente, al mismo tiempo que mantiene
la forma de varilla y resiste la presion generada por turgencia de la célula. La pared celular
es compuesta de teichoic y acido teicurdnico. B. subtilis, tiene un rol actina - como

citoesqueleto en la determinacion de la forma celular y peptidoglicano.

En el recuento se considera la microflora total sin especificar tipos de
microorganismos y no constituye un indicador de posible presencia de patdgenos (Seow et

al. 2012)

1.8.2 Enterobacterias

1.8.2.1  Aspectos generales

Son microorganismos predominantes en el intestino del hombre y de los animales
ya sea como miembros del microbiota normal o como agentes de infeccidn, pertenece a la
familia de los Gram negativas, con muchas propiedades en comun, su temperatura éptima

para su crecimiento es de 22 a 37°C.

Durante el proceso de fermentacion de los embutidos, el recuento de enterobacterias
normalmente permanece constante o se incrementa. Los factores que favorecen el
crecimiento de enterobacterias y por tanto de, Salmonella y Echerichia coli, incluyen una
elevada actividad de agua, un pH inicial alto, una baja concentracién de carbohidratos
fermentables, un bajo nimero de lactobacilos en la mezcla de la carne inicial, el uso de

nitratos o niveles muy bajos de nitritos como agentes currantes (Hechelmann,1974).
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1.8.2.2 Taxonomia

Dominio: Bacteria

e Filo: Proteobacteria

e Clase: Gammaproteobacteria
e Orden: Enterobacteriales

e Familia: Enterobacteriaceae

Son bacterias gram negativas, la mayoria bacilos, otros cocobacilos, no son
exigentes, son de facil cultivo, son oxidasa negativa, son capaces de reducir nitrato en

nitrito, son anaerobicos facultativos.

1.8.2.3  Morfologia

Los miembros de la familia Enterobacteriaceae son microorganismos Gram
negativos; maviles por flagelos peritricos, o inmoviles con forma de baston anaerobios
facultativos, producen acidos a partir de la glucosa; -positivos; oxidasa-negativos;

normalmente reduce nitrato a nitrito.

Por lo general tiene un tamafio de 1-3 pum de largo y 0,5 pm de diametro. Como en

otras bacterias gramnegativas, su envoltura celular se caracteriza por una estructura
multilaminar. La membrana interna (o citoplasmatica) consiste en una doble capa de
fosfolipidos que regula el paso de nutrientes, metabolitos y macromoléculas. La capa
siguiente, 0 capa externa, consiste en un peptidoglucano delgado junto con un espacio

periplasmico que contiene una elevada concentracion de proteinas.
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Presentan caracteristicas peculiares en su crecimiento en las placas Petri film ya que
ellas pueden producir colonias asociadas a burbujas de gas, como también pueden producir

colonias rojas con zonas acidas solamente.

1.8.3 Bacterias acido lacticas (BAL)

1.8.3.1  Aspectos generales

Las BAL son cocos o bacilos Gram positivos, no esporulados, no maviles,
anaerobicos, carecen de citocromos, no reducen el nitrato a nitrito y producen acido lactico
como el Unico o principal producto de la fermentacion. (Carr y col., 2002; Vazquez y col.,

2009)

Son el grupo bacteriano de mayor importancia en el proceso de elaboracion de los
embutidos fermentados pero pueden afectarla calidad en productos no fermentados. Estos
microorganismos especialmente los Lactobacillus, son los responsables de la produccion de
acido l4ctico durante la fermentacion provocando asi una disminucion de pH, siendo un
grupo de microorganismo que tiene diferentes utilidades en la industria de alimentos, ya se
para la fermentacién de carnes o leches o para la determinacion de la vida Gtil y estabilidad
de los productos. Son acidos tolerantes que pueden crecer a valores de pH tan bajos como
3.2, otras a valores tan altos como 9.6, y la mayoria crece a pH entre 4 y 4.5, permitiéndoles
sobrevivir naturalmente en medios donde otras bacterias no aguantarian la aumentada

actividad producida por los acidos organicos (Carr y col., 2002).

1.8.3.2 Caracteristicas

Por sus caracteristicas comprenden un caldo de bacterias fermentadoras y

productoras de acido lactico, funcion por la que son empleadas en la industria para darle
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ciertas cualidades a los alimentos y protegerlos contra la accion de otros organismos

dafinos.

e pH: Los lactobacilos crecen bien en medios ligeramente &cidos, con pH inicial de
6,4 -4,5y con uno optimo de desarrollo entre 5,5y 6,2. Su crecimiento cesa cuando
el pH alcanza valores desde 4 hasta 3,6

e Temperatura de crecimiento: La mayor parte crecen entre 30 a 40°C, con un limite

superior de 40°C.

Los géneros que la conforman son: Lactobacillus, Streptacoccus, Leuconostoc,
Pediacoccus , Lactococcus, Carnobacterium, Enterococcus, vagococcus, weisella,

Oenococcus y tetragenacoccus.

1.8.3.3  Taxonomia

e Reino: Bacteria

e Clase: Homofermentativas y Heterofermentativas

e Familia: Lactobacillaceae

e Género: Bacilos Gram (+), Catalasas (-), Oxidasa (-), Nitrato (-), Glucosa (+)

e Especie: Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus y el grupo |
Lactobacilli.

1.8.3.4  Clasificacion de las bacterias &cido lacticas

e Homofermentativa: Son las que producen un 85% de &cido lactico entre ellas estan
Lactococcus, Pediacoccus, Estreptacoccus, Lactobacilos heterofermentadores.

Metabolizan la hexosa principalmente a acido lactico.
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e Heterofermentativa: Son aquellas que producen un 50% de acido lactico y otras

sustancias como acido acético, etanol, CO2. A este grupo lo conforman los géneros

Leuconostoc, Lactobacilo heterofermentativa y otras sustancias como &cido acetico,

etanol, CO2.

1.8.3.5  Morfologia

Son cocos o bacilos que presentan un tamafio aproximadamente de 2 a 6 um de
largo, en ocaciones sus extremos pueden verse redondeados, su distribucién puede ser de

forma aislada o en cadenas. Poseen peptidoglicano en su pared celular.

Las colonias en medios s6lidos son pequefias, convexas, suaves, con margenes
enteros, opacas Yy sin pigmentos. Algunas pueden presentar coloracion rojiza, rugosas y

Viscosas.

1.9 Caracteristicas microbioldgicas de jamones cocidos

Conforme a las normativas en Panama4, los jamones deben cumplir con los
parametros microbioldgicos determinados en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANI 8-

241-98 (MICI,2001) que se resumen en la Tabla N°1.
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Tabla N°1. Limites microbioldgicos que deben cumplir los jamones de cerdo procesados.

Jamones Procesados Limites maximos (ufc)
Recuento total aerébico a 32°C 100 000/g max
Salmonella Ausente en 25 g
Staphylococcus aureus 1/0.01g méx.
Clostridium perfringens 5/0.01g méax
Escherichia coli 0157 h.7 0
Enterobacterias 10 000/g max.
Listeria monocytdgenes 0
Campylobacter jejuni 0

u.f.c.: unidades formadoras de colonias
Fuente: MICI,2001

1.10Caracteristicas de los jamones

1.10.1 Color

Al igual que ocurre con el jamon curado, el jamén cocido destaca por tener un color

rosaceo como consecuencia de la adicién de nitritos. El nitrito es reducido a éxido nitrico,

el cual reacciona con la mioglobina formando nitrosomioglobina, que es la que da el color

rojizo. Este color cambia de rojo a rosa durante el proceso de coccion, especialmente a
temperaturas superiores a 65°C, debido a la formacion de nitrosohemocromo, que da una

coloracion rosa claro (Chasco et al., 1996; Arneth, 1998).
1.10.2 Textura

La textura de los jamones cocidos depende de factores como el contenido en

humedad, la presencia de tejido conectivo, el tratamiento térmico y el grado de hidrolisis al
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gue hayan llegado las proteinas miofibrilares. Por otro lado, algunos factores del proceso
como la etapa de enfriamiento, pueden afectar a la jugosidad, la textura global, la

aceptabilidad y el color (Desmond et al., 2000).

1.10.3 Aroma y sabor

El jamon cocido experimenta numerosos cambios bioquimicos durante su
elaboracion como consecuencia de reacciones enzimaticas como la proteolisis y la lipolisis
aungue, en este tipo de productos, las enzimas responsables tienen un tiempo de accion

muy corto.

La elevada actividad de agua y el bajo contenido en sales del jamén cocido hace que
las condiciones sean muy favorables para la proteolisis, aunque también es cierto que las
enzimas musculares son sensibles a temperaturas mayores de 50 °C, lo que provoca su
rapida inactivacion durante la coccién (Toldré et al., 1992a). La lipdlisis también se ve
favorecida por las condiciones existentes en este producto antes de la etapa de coccién,
especialmente por la proximidad de su valor de pH a la neutralidad. Un mayor tiempo de
reposo permite una accién enziméatica mas prolongada, liberdndose una mayor cantidad de
aminoacidos y acidos grasos, los cuales actuaran como sustratos de reacciones quimicas

como las reacciones de Strecker.

Como ocurre en el caso de las peptidasas, las lipasas también se inactivan durante la
etapa de coccidn. Otras reacciones quimicas, como las reacciones de Maillard se ven
aceleradas durante la coccion, y también contribuyen a la generacion de compuestos
volatiles aromaticos. En este sentido, el alcance y las caracteristicas del aroma y sabor

generados dependeran del tiempo y la intensidad del calentamiento (Toldra y Flores, 2007).
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1.11Parametro fisico-quimico del jamén

1.11.1 pH

El pH de un alimento es uno de los principales factores que determinan la
supervivencia y el crecimiento de los microorganismos durante el procesado, el almacenaje

y la distribucion

Su rango de valor oscila entre 5.6 y 6.2. La tendencia general del pH, tanto en
superficie como en profundidad, es a aumentar ligeramente durante el proceso (Arnau y
col., 1995). Estos valores no simbolizan ninguin impedimento para el crecimiento

microbiano.

1.12Vida atil

La vida atil o vida de anaquel es el periodo de tiempo desde la fecha de produccién,
durante el cual un alimento es seguro y mantiene sus propiedades de calidad bajo unas

condiciones definidas de conservacion “seguridad — calidad” (Prado, 2016)

1.12.1 Factores que influencian la vida util de los alimentos

Entre los factores que pueden afectar la duracién de la vida util de un alimento se
encuentran el tipo de materia prima, el proceso aplicado, las condiciones sanitarias del

proceso, envasado, almacenamiento y distribucién y las practicas de los consumidores.

1.12.1.1 Materia prima

La naturaleza de las materias primas es uno de los factores que mas influencia tiene

en la vida Gtil de un alimento. Esta puede tener un alto contenido de proteinas, grasas o
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carbohidratos. Dependiendo del macronutriente que predomine, o de la combinacion de

estos en el alimento, sera el tipo de reacciones que se lleven a cabo.

La composicion de las materias primas es determinante para las reacciones de
deterioro que se llevaran a cabo en el producto. En la materia prima para elaborar un
alimento, pueden predominar las proteinas, las grasas o los carbohidratos. También pueden

tener un alto contenido de humedad, o no ser de buena calidad.

Por ejemplo, si las materias primas son ricas en proteinas como son los jamones de

cerdo, muy probablemente podran desarrollarse bacterias que conlleven al deterioro.
1.12.1.2 Proceso que se aplica

Los alimentos pueden someterse a procesos de pasteurizacién, de esterilizacion, o
bien a la conservacion. Esta Gltima, puede poner en riesgo la seguridad y calidad del

producto si no se usan los factores de conservacion de una manera inteligente.
1.12.1.3 Condiciones sanitarias del proceso

Dependiendo de las condiciones sanitarias que se sigan durante el proceso de
elaboracion de un producto, sera el tiempo de vida Gtil del mismo. Si no se mantiene un
adecuado manejo higiénico durante todo el proceso de elaboracién, es posible que el
producto final contenga una carga microbiana que, de tener condiciones favorables, pueda
desarrollarse y descomponer el alimento o ain mas, causar infecciones o intoxicaciones a

los consumidores.

37



1.12.1.4 Envasado

Un producto envasado asépticamente, tendra una vida util mayor que aquel que se
envasoé Yy luego se sometio a un tratamiento térmico. El envasado puede favorecer
condiciones de anaerobiosis o0 modificar la atmosfera entre el alimento y el material de
empaque, de tal manera que en tales condiciones se pueda prolongar la vida util del

alimento.

1.12.1.5 Almacenamiento y distribucion

El lugar donde se almacenen los productos terminados, asi como el tiempo en que
estos se distribuyan puede acortar la vida atil de un alimento, si esto no se realiza en
condiciones apropiadas. Debe cuidarse que el transporte de los productos se haga en

unidades de transporte con enfriamiento, si el transporte asi lo requiere.

1.13Vida util de los productos carnicos

La vida util de alimentos perecederos como la carne y los productos carnicos, su
estabilidad se ve afectada principalmente por la pérdida de calidad sensorial causada por los
microorganismos y el crecimiento de patdgenos a niveles detectables (Gordon L, 2009.,
Toldra, 2009., Doyle, 2009., McDonald y Sun, 1999., y Tirado, Paredes, Velazquez, y

Torres, 2005).

Uno de los factores que potencializa la reduccion del tiempo de vida util de los
alimentos son los abusos de temperatura durante el proceso de elaboracion, empacado y
almacenamiento de la carne y productos carnicos, incrementando la posibilidad de adquirir
enfermedades transmitidas por alimentos o intoxicaciones, causadas por el incremento de

microorganismo patogenos (Tirado et al., 2005).
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2. Materiales y Métodos

2.1 Area de estudio

El estudio experimental se llevo a cabo en el laboratorio de microbiologia y parasitologia
de la Facultad de Ciencia Naturales Exactas y Tecnologia del C.R.U de Coclé, Universidad

de Panama, durante los meses de mayo a junio del 2019.

2.2 Muestra

El objeto de estudio, fueron jamones de cerdo cocidos rebanados empacados al
vacio que se comercializaban en expendios del Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé.
Se seleccionaron dos marcas comerciales de jamones de cerdo, escogiendo aquellas que

estuvieran presentes en los dos establecimientos seleccionados.

Una de las unidades de muestra se conformé con un paquete que incluia seis (6)
rebanadas de jamones con un peso de 110 g y la segunda contenia 11 rebanadas de jamones

con peso aproximado de 204 g.

Se escogieron dos (2) establecimientos, en los cuales se seleccionaron dos (2)
marcas con lotes de un dia de diferencia en su fecha de vencimiento y de cada una se

tomaron cinco (5) empaques, formando un total para el analisis, de veinte (20) muestras.

Fueron almacenadas a temperaturas de refrigeracion de 5°C, desde el dia de la
compra (0) hasta el dia veinte (20) de analisis microbioldgico en el laboratorio para el

estudio.
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2.3 Analisis de pH

El pH de las muestras analizadas fue determinado con el objetivo de comprobar su
variacion durante los veinte (20) dias de almacenamiento y comparar su relacion con los

analisis microbiologicos.

Luego de la siembra microbiana de los jamones, en los 20 dias de vida util se
procedid a la medicién de pH, utilizando 15 g de jamon, 25 ml de agua estéril, para su
homogenizacion, posteriormente fueron llevadas a el pH-metro GLP22 para su analisis en

el laboratorio.

2.4 Andlisis Microbioldgico

Para el analisis microbiol6gico, las muestras fueron expuestas a recuento total de
mesofilos aerobios, enterobacterias y bacterias acido lacticas (BAL), iniciando desde el dia

de la compra (dia 0), muestreando cada 5 dias, hasta cumplir los 20 dias de su caducidad.

2.4.1 Materiales

Los materiales y equipos utilizados para el analisis microbiol6gico se mencionan a

continuacion:

e Incubadora MEMERT calibrada a 32°
e Autoclave STURDY SA-300VFA

e Licuadora Oster

e Balanza semi-analitica

e Puntas estériles de 1 ml

e Micropipeta digital
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e Frascos Mason

e Tijeras estériles

e Pipetas de 10 ml estériles

e Espétulas de aluminio estériles

e Placas 3™ Petrifilm™ Entorobacterias
e Placas 3M'™ Petrifilm™ BAL

e Placas 3™ Petrifilm™ Mesofilos Répidos (RAC)

2.4.2 Preparacion de muestras

El procedimiento empleado para la preparacién de todas las muestras se describe a

continuacion:

Se pesaron 25 gramos de muestra, agregadas a los frascos Mason que contenian 225

ml de agua peptonada.

Posteriormente fueron homogenizadas por 30 segundos en la licuadora y se dejaran

reposar por 5 minutos.

Se prepararon diluciones de 10 hasta 10 con el proposito de aislar los
microorganismos para toma de decisiones referente a los mejores conteos para

posteriores analisis estadistico. Ver Tabla No°2
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Tabla N°2. Disefio experimental de los Analisis microbioldgicos.

Muestras de jamones de cerdo cocido Dias de Diluciones y Técnica 3M™
rebanados empacados al vacio muestreo Petrifilm™ en base a 3
Réplicas
0 10-3 10-4
10-3 10-4
Marca N°1 5 10-3 10-4
10-3 10-4
10 10-3 10-4
Establecimiento N°1 10-3 10-4
15 10-3 10-4
10-3 10-4
MarcaN°2 20 10-3 10-4
10-3 10-4
0 10-3 10-4
10-3 10-4
MarcaN°1 5 10-3 10-4
10-3 10-4
10 10-3 10-4
Establecimiento N°2 10-3 10-4
15 10-3 10-4
MarcaN°2 10-3 10-4
20 10-3 10-4
10-3 10-4

Fuente: Autoria propia

2.4.3 Recuento de Mesofilos aerobios

e Sesembrd 1.0 ml de las diluciones correspondiente (1073, 10, 10°, 10) en

placas de 3M™ Petriflim™ para Recuento rapidos aerobios (RAC) por

triplicado.

e Seincubaron las placas a 32°C por 24 horas

e Serealizo lectura de las placas, contando el nimero de las colonias y

multiplicando el resultado por el factor de dilucion, expresando los
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resultados en u.f.c./g de alimento para luego seleccionar las mejores
diluciones para conteo y que representaran el valor real de las poblaciones

en estudio igual se hizo para los demas casos.

2.4.4 Recuento de Enterobacterias

e Sesembrd 1.0 ml de las diluciones (103, 10#) en placas 3™ Petriflim™ para
recuento de enterobacterias por triplicado los dias 0, 5, 10, 15y 20.

e Seincubaron a 32°C por 48 horas

e Serealizo lectura de las placas, contando el nimero de colonias y multiplicandolas

por el factor de dilucion, expresando los resultados en u.f.c./g de alimento.

2.45 Recuento de bacterias acido lacticas

Se sembr6 1.0 ml de las diluciones correspondiente (103, 10, 10°°, 10) en placas

3M™ Petriflim™ para recuento de bacterias acido lacticas por triplicado

e Seincubaron a 32°C por 48 horas

e Se realizaron lectura de las placas, contando el nimero de colonias y
multiplicandolas por el factor de dilucién, expresando los resultados en u.f.c./g de
alimento.

e Para el aislamiento cuantifica, identificaciones de la poblacidén de microorganismos

en estudio se ejecuto con el siguiente esquema, ver Figura N°1
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Figura N°1. Diagrama para el aislamiento de Mesofilos aerobios, enterobacterias y
bacterias acido lacticas.

Fuente: Autoria propia

2.5 Andlisis Estadistico

El analisis estadistico se llevo a cabo a través del programa SPSS, software de
Windows utilizado para la realizacién de captura y analisis de datos para la creacion de
tablas y graficas, este software conocido por su capacidad de gestién de volumenes grandes

de datos.

Dentro de la estadistica aplicada para el analisis de datos utilizamos la Estadistica
No Paramétrica de muestras independientes, viendo los casos de pruebas y medias. La
estadistica No Paramétrica es una prueba de hipétesis que no requiere ser caracterizada por

ciertos parametros.
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3. Resultados y Discusion

3.1 Medicion de pH

Tabla N°3. Valores de pH en jamon de cerdo cocido rebanados empacados al vacio.

Establecimiento 1 Establecimiento2
Dias Marcal Marca2 Marcal Marca 2
0 6.06 5.98 5.57 5.60
5 5.53 6.60 5.55 5.57
10 5.25 6.62 5.49 59.55
15 5.21 6.65 5.45 5.35
20 5.15 7.28 5.40 521

Fuente: Autoria propia

En la Tabla N°3 Se observan los resultados de las mediciones del pH realizadas
desde el dia 0, continuando el dia 5, posteriormente el dia 10, luego el dia 15, hasta
finalizar el dia 20. Se pudo observar un decrecimiento de los valores a medida que pasaba
el tiempo, en ambas marcas de los dos establecimientos comerciales; la Marca 1 presenta
un rango de 6.06 a 5.15 a diferencia de la Marca 2 de 5.98 a 7,28 para el Establecimiento 1.
Es decir que en el jamon del Establecimiento 1 Marca 2 no presenta completamente
condiciones de vacio, pues su pH tiende a aumentar en aerobiosis, debido a posibles causas

como: gases producidos por los microorganismos o por deficiencia en el empacado.

El Establecimiento 2 Marca 1 y 2 su pH tiene un rango inicial de 5.57 y 5.60, y
desciende a rangos acidos de 5.21 y 5.40, por la produccion de acido lactico que acidifican
el producto. El descenso del pH del jamén cocido empacado al vacio limita el crecimiento

de otras poblaciones de microorganismos patdégenos.
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3.2 Analisis Microbiologicos

3.2.1 Mesdbfilos aerobios

MESOFILOS AEROBIOS
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Gréfico N°1 Comportamiento de los mesofilos aerobios desde el dia 0 hasta el dia 20,

presentando las diferentes diluciones, marcas y establecimiento.

46

6/24n 000 00T



En el Grafico N°1, se observa el crecimiento microbiano de mesoéfilos aerobios, de

las muestras de jamon de cerdo cocido rebanados empacados al vacio a lo largo del estudio.

El anélisis dio inicio el dia de la compra (Dia 0), en este se mostro que el
Establecimiento 1 Marca 1, presentd recuentos mayores a los limites establecidos en el
Reglamento Técnico DGNIT- COPANIT 62- 2001 de 100 000 u.f.c./g de mesofilos
aerobios, esto puede indicar una posible contaminacion cruzada del producto terminado;
mientras que los Establecimiento 1 Marca 2, Establecimiento 2 Marca 1 y Establecimiento

2 Marca 2 se mantuvieron dentro del limite.

A partir del Dia 5 (segunda semana), hasta el dia 20 (Gltima semana), los mesofilos
sobrepasaron los limites establecidos. A excepcion del Establecimiento 2 Marca 1 que se
mantuvo dentro de los parametros de la Norma para mesofilos, excluyendo el dia 5 en la
dilucion 1072 Ia cual paso el limite por 5 u.f..c/g (105 000 u.f.c./g) de lo sefialado en él
reglamento (100 000 u.f.c./g). Aunque los microorganismos mesaéfilos mantienen niveles
aceptables hasta final del periodo de almacenamiento, es reconocido el incremento,
posiblemente debido a las condiciones de empaque al vacio, donde el acido lactico y acido
acetico son los productos finales del metabolismo de la glucosa (C6H1206) de las bacterias

acido lacticas disminuyen los valores de pH (Montel et al., 1998).
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3.2.2 Enterobacterias
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Grafico N°2. Comportamiento de las enterobacterias desde el dia 0 hasta el dia 20 del

analisis en el laboratorio, presentando las diferentes diluciones, marcas y establecimiento.

En el Gréfico N°2 indica que las enterobacterias se mantuvieron menores de 10

u.f.c./g, no es significativo dentro de los valores establecidos para criterio microbiolGgico.

Esto es debido a que las BAL inhiben del crecimiento de microorganismos
alterantes y patdgenos entre estos las enterobacterias, gracias a la competencia por los

nutrientes y a la produccion de metabolitos antimicrobianos tales como: acidos organicos y

bacteriocinas. (Hugas y col., 2002).

Tambien el bajo nivel de oxigeno intensifica el efecto bactericida del nitrito que,
junto al descenso de pH, contribuye a inhibir Enterobacteriaceae (Smith y col., 1975;

Licke, 1998).
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3.2.3 Bacterias Acido LActicas

ACIDO LACTICAS
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Grafico N°3. Comportamiento de las bacterias acido lacticas desde el dia 0 hasta el dia 20,

del analisis presentando las diferentes diluciones, marcas y establecimiento.

En el Grafico N°3, para las bacterias &cido lacticas el recuento fue mayor a 300
u.f.c./g en el Establecimiento 1, Marca 1, Establecimiento 2 Marca 1 y Marca 2 a excepcién
del Establecimiento 1, Marca 2, mostr6 un desplazamiento significativo del dia 0 al dia 5,
lo que nos confirma que los jamones de cerdo cocido rebanados empacados al vacio solo

mantuvieron un recuento bajo de bacterias acido lacticas los 5 primeros dias de analisis.
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Los resultados 15 dias antes de la fecha de caducidad comercial, mostraron que
después de los mesdfilos aerobios, las bacterias acido lacticas (BAL) son la poblacion
microbiana con mayor crecimiento, generando alteraciones al producto, tales como: pérdida
de vacio, sinéresis (pérdida de liquido) y cambios de color. Estas alteraciones pueden ser
atribuidas a las condiciones de fabricacion, ingredientes, excesiva manipulacion después
del tratamiento térmico, empaque, canales de distribucion, deficiencias en la cadena de frio,
por ultimo, las inadecuadas condiciones de almacenamiento en refrigeracion en los
expendios, ya que en la mayoria de supermercados se sobrepasan las temperaturas éptimas
de conservacion (5°C) de jamones de cerdo cocido empacados al vacio, temperaturas que

Ilegan aproximadamente a los 12°C.

La comparacion entre todos los establecimientos y sus respectivas marcas, muestra
que el establecimiento 2 marca 1 mantuvo un recuento bajo en las diluciones desde el
primer dia de muestreo hasta el Gltimo de analisis en el laboraatorio. Esto es debido a las
diferentes temperaturas que tenian los dos establecimientos, ambas eran neveras abiertas,
pero el establecimiento 2 mantuvo una temperatura cercana a la 6ptima (7°C), en
comparacion con la marca 2 del mismo establecimiento, la marca 1 se encontraba arriba,
justo donde se encontraban los conductos de refrigeracion, mientras que la marca 2 tenia

una temperatura mas alta.

En cuanto a los supermercados, es muy comun gue las condiciones de almacenamiento
presenten perfiles de temperatura fluctuantes, es decir en ocasiones sin refrigeracion; este
tipo de cambios en las condiciones de almacenamiento provoca una interaccion entre el

producto y el empaqgue que puede acelerar el deterioro del jamén.
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4. Conclusiones

Los mesofilos aerobios y bacterias &cido lacticas presentaron los recuentos méas
elevados de los analisis. Los microorganismos presentes provocaron a todas las
muestras analizadas pérdida de vacio, liquido dentro del empaque (sinéresis), y cambio
de color, siendo mas pronunciados estas alteraciones en los productos con mayores
recuentos de bacterias acido lacticas (BAL).

Las BAL han sido utilizadas como una opcion para inhibir el crecimiento de la flora
patdgena y de descomposicion como Enterobacterias, por esta razén, estas Gltimas no
mostraron crecimiento significativo.

Los mesofilos aerobios son indicadores de malas practicas higiénicas, tanto de la
materia prima, como en la manipulacion durante su elaboracion.

La vida til es el tiempo durante el cual los productos se mantienen inocuos, conservan
sus caracteristicas sensoriales, microbiolégicas y fisicoquimicas y cumplen con las
condiciones de almacenamiento recomendadas. Es decir, que el jamén de cerdo cocido
rebanado empacado al vacio tiene una vida de anaquel menor a los 20 dias indicados en
el empaque.

El pH en este tipo de productos se ve muy relacionado con las condiciones de
almacenamiento y empaque, si bien es el caso, un vacio insuficiente hace que el pH
aumente, dando paso al desarrollo descontrolado de los microorganismos presentes

causando la putrefaccion o deterioro de los jamones.
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5. Recomendaciones
Productos como el jamon de cerdo cocido rebanado empacado al vacio, resulta ser un
producto muy perecedero por lo que se recomienda, preferible consumirlo durante la
primera semana después de la compra.
Fijarse en las temperaturas de refrigeracion de las neveras, temperaturas superiores a
5°C pueden ser perjudiciales para dicho producto.

Mantener lo mas que se pueda la cadena de frio, es decir, no dejarlo mucho tiempo

fuera de temperaturas de refrigeracion, ya que esto contribuye al deterioro del producto.

Antes de la compra y consumo de un jamon se deben observar sus caracteristicas

visuales, tales como: coloracién del jamén, que no tenga liquido viscoso y lechoso, que

en el empaque no presente burbujas de gas o abombamiento.

No dejar el producto mucho tiempo en el refrigerador, una vez abierto se debe consumir

inmediatamente.
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N
Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panaméa C.R.U de Coclé.
Figura 2. Toma de temperatura de
las muestras recién comprados en el

Establecimiento 1

Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 4. Pesado de la
Peptona

7. Anexo

Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panaméa C.R.U de Coclé.

Figura 3. Toma de temperatura de
las muestras recién comprados en el
Establecimiento 2

Fuente: Autoria propia.
Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panama C.R.U de

Fuente: Autoria propia. Laboratorio
Microbiologia Universidad de Panama
C.R.U de Coclé.

Figura 6. Agregado de la
peptona a los tubos de
ensayo, Mason y botellas
de dilucién pertinentes

Figura 5. Afadido del agua
destilada para preparacion
de peptona
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Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 7. Materiales esterilizados en la autoclave

"

Fuente: Autorfa propia. Laboratorio Microbiologia Fuente: Autoria propia. Laboratorio  Microbiologia
Universidad de Panamé C.R.U de Coclé. Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 8. Rotulado de las placas 3¥™ Figura 9. Pesado de la muestra
Petrifilm™

uente: Autoria propia. aoraiorio Microbiologia Universidad de

Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia
C.R.U de Coclé. Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 10. Licuado de la muestra en el agua Figura 11. Agregado de 1.0 ml de 6
peptonada para su homogenizacion dilucién en placa 3M™ Petrifilm™



Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia Universidad de Panama C.R.U de Coclé. o
Figura 12. Siembra de las disoluciones en las placas 3¥™ Petrifilm™

Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 13. Medicion del pH

3

Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia " Fuente: Autorfa propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panama C.R.U de Coclé. Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 14. Muestras dia 0, presentan
las caracteristicas propias del jamon

Figura 15. Muestra del establecimiento
1 Marca 2 en el dia 5, presenta sinéresis
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Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 16. Muestra del Establecimiento
2 Marca 2 enel dia5

Fuente:  Autoria propia. Laboratorio  Microbiologia
Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 18. Muestra del

Establecimiento 2 Marca 1, dia 5

no hubo cambio.

—

Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 20. Muestra del Establecimiento
1 Marca 1, dia 10, ademas de la sinéresis
se puede observar abombamiento ligero
en el empaque

|

Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia Universidad
de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 17. Muestra del Establecimiento
1 Marca 1, dia 5, pequefias burbujas de
gas en su empaque

Fuente:  Autoria propia. Laboratorio  Microbiologia
Universidad de Panama C.R.U de Coclé.
Figura 19. Muestra del Establecimiento 1 Marca 2,
dia 10 aument¢ la cantidad de burbujas de gas, la
lechosidad se volvi6 amarillenta.

Fuente:  Autoria propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panaméa C.R.U de Coclé.

Figura 21. Muestra del
Establecimiento 2 Marca 2, dia 10, no
hay cambio significativo al dia 5.
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Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 22. Muestra del Establecimiento 1
Marca 2, dia 15 presenta un claro
abombamiento y sinéresis en su empaque

Fuente: ~ Autoria propia. Laboratorio
Universidad de Panaméa C.R.U de Coclé.

Figura 24. Muestra del Establecimiento 2

Marca 1, dia 15 presenta mucha lechosidad,

sin embargo, no hay burbujas de gas

Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 26. Muestra del
Establecimiento 1 Marca 1, dia 20
abombamiento en el empaque y
sinéresis muy notables

Microbiologia

. . S
Fuente:  Autoria propia. Laboratorio
Universidad de Panama C.R.U de Coclé.
Figura 23. Muestra del Establecimiento 1
Marca 1, dia 15 el empaque se ve abombado
casi como si ya no existiera vacio

Microbiologia

Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panaméa C.R.U de Coclé.

Figura 25. Muestra del Establecimiento 2
Marca 2, dia 15 Cambio de coloracion en
el jamon, aparicion de color amarillo y
lechosidad amarillenta.

Fuente:
Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Autoria  propia.  Laboratorio  Microbiologia

Figura 27. Muestra del Establecimiento
1 Marca 2, dia 10 abombamiento del
empaque, sinéresis evidentes



Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia Universidad de
Panama C.R.U de Coclé.

Figura 28. Muestra del Establecimiento
2 Marca 2, dia 20, color amarillo en el
jamon, y lechosidad amarillenta,
abombamiento claramente visible

Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 30. Muestra abierta, presenta
abundante sinéresis, mal olor cercano a
putrefaccion y coloracion ligeramente
verdosa, en el dia 20 de analisis.

Fuente: Autorfa propia. Laboratorio Microbiologia
Universidad de Panama C.R.U de Coclé.

Figura 29. Muestra del
Establecimiento 2 Marca 1, dia 20
sinéresis abundante, no hay
abombamiento.
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Recuento de las d|Iu0|ones sembradas en placas 3™ Petrifilm™

Figura 31. Recuento de la siembra,
semana 1

Fuente: Autoria propia. La{ra orio Microbiologia
Universidad de Panama C R.U de Coclé.

semana 2

Iuente Iulora propia. l

aboratorio Microbiologia

Umver5|dad de Panamé C C R U de Coclé.
- e
"- h. ]

Figura 33. Recuento de bacterias,
semana 3

Unlver3|dad de Panama C. R U de Coclé.

Figura 32. Crecimiento de bacterias,
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Figura 34. Crecimiento de bacterias,
semana 4

Figura 35. Crecimiento de bacterias,
semana 5

Fuente: Autoria propia. Laboratorio Microbiologia Universidad de
Panaméa C.R.U de Coclé.

I.:uente: Autoria propia. Laboratorio Mi.crobi(.)logl'a Universidad de Pane}mé C.R.U de Coclé. =
Figura 36. Lectura de las diluciones con sus réplicas en las placas 3™ Petrifilm™
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Tabla N°4. Resultados de las medias para mesofilos aerobios desde el dia 0 hasta el dia 20

Dia Dilucioén E1M1 E1M2 E2M1 E2M2
103 >300 6 12 45
0 10* 112 1 3 5
103 >300 >300 105 >300
5 10* >300 178 9 >300
103 >300 >300 49 >300
10 10* >300 >300 4 >300
103 >300 >300 18 >300
15 10* >300 >300 2 >300
103 >300 >300 27 >300
20 10% >300 >300 4 >300

Fuente: Autoria propia

Tabla N°5. Resultados de las medias para enterobacterias desde el dia 0 hasta el dia 20

Dia Dilucion E1M1 E1M2 E2M1 E2M2
103 0 0 0 0
o 10* 0 0 0 0
103 0 0 0 0
5 10* 0 0 0 0
103 0 0 0 0
10 10* 0 0 0 0
103 0 0 0 0
15 10* 0 0 0 0
103 0 0 0 0
20 10* 0 0 0 0

Fuente: Autoria propia
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Tabla N°6. Resultados de las medias para bacterias &cido lacticas desde el dia 0 hasta el dia

20
Dia Dilucién E1M1 E1IM2 E2M1 E2M2
103 >300 5 >300 >300
0 10* >300 2 >300 >300
103 >300 >300 >300 >300
5 10* >300 119 >300 >300
103 >300 >300 >300 >300
10 10* >300 >300 >300 182
103 >300 >300 >300 >300
15 10* >300 >300 >300 >300
103 >300 >300 >300 >300
20 10* >300 >300 >300 >300

Fuente: Autoria propia
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