[ _—
IZ L ACALA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
IZTACALA

“EVALUACION MICROBIANA (BACTERIAS Y HONGOS) EN
2 VARIEDADES DE JAMON EMPACADO AL VACIO Y
SOMETIDOS EN EL LABORATORIC A CAMBIOS DE

TEMPERATURA Y TIEMPO DE ALMACEN",

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

B I O L © G O
P R E S8 E N T A

CINTHYA ESPIRICUETA LUNA

DIRECTOR DE TESIS: DR. SAUL FLORES MAYA

LOS REYES IZTACALA, JUNIO 2003.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A: Luts Rodngo.

Al ser marawilloso que
[lego a mi existencia
para (lenarla de amor
y motrvacion.



A José Luis e Irene.

A quienes tanto amo,
por todo el apoyo que
me fian dado en las
buenas y en las malas.

A Mancela, José Luis y Darno.

Mis hermanos que siempre

me brindaron su ayuda

en todos los momentos de
mi vida.

Al Dr. Guillermo Chavez

Por brindarme su amistad
y Su inststencia para fa
conclusion de este proyecto.



AlLDr. Saul Flores Maya gracias por su apoyo y conocimientos para la reahzacion del
proyecto, asi como su tolerancia sin los cuales no se hubiera flevado a cabo.

Se hace un especial reconocimiento:

Al Biol. Agustin Vargas Vera, por su apoyo y asesona en el estadistico del proyecto.

Ast como al Biol. Moisés A. Chavez, por su amistad y ayuda para la terminacion del
trabajo.

( 'm!ﬁ_ya Espincueta Luna



INDICE

Resumen Ié r’

Introduccion
Antecedentes
Justificacion
Objetivos
Material y metodos
e Manejo y toma de muestras
e Preparacion de la muestra
» Conteo de bacterias aerobias en placa
* Conteo de organismos coliformes totales (NMP)
e (Conteo de levaduras
e Determinacion de Salmonella
o Determinacion de Listeria
¢ Determinacion de Staphylococcus aureus
« pH
s Evaluacion de caracteristicas organolépticas
Resultados
Discusion
Conclusiones
Bibliografia

Pagina

[y —



RESUMEN

Se analizaron microbiologicamente muestras de jamon empacadas al vacio, concluyendo que el
empleo de este tipo de empaque, permitio observar el desarrollo de bactenas Gram- como organismao
dominante en la microflora presente en los tipos de jamon analizados. Se observo el desarrollo de
levaduras que sobrepasaron los niveles maximos que marca las norma oficial para este tipo de
organismo en esle tipo de producto. Una posible causa de la presencia de estos organismos es debida
al rebanado y al empaquetado del producto in situ.

Otro aspecto que se observo fue el efecto que ejercio la temperatura sobre el desarrollo de los diversos
organismos presentes en las muestras de jamon empacado al vacio, ya que las muestras sometidas a
la temperatura de 4°C no hubo desarrollo de microorganismos o se hicieron presentes en cantidades
minimas sin sobrepasar las estipuladas por las normas oficiales Mientras que la sometidas a las
temperaturas de 20 y 24°C las cantidades de microorganismos rebasaron las marcadas por las normas
oficiales. El empleo del empacado al vacio produce condiciones ambientales como la baja tension de
oxigeno ideal para el desarrollo de bacterias acidolacticas responsables aumento del acido lactico
provocando el descenso de pH durante el almacenaje en el interior de los paquetes el cual ejerce un

efecto selectivo sobre de la microflora presente.



INTRODUCCION

Una de las fuentes de alimentacion humana que juega un papel importante en su dieta son los
productos de origen animal. De estos productos la carne es valorada por su gran potencial nutricional ya
que contiene proteinas, minerales y vitaminas (1). Se entiende por camnes frias, aquellos productos
alimenticios destinados al consumo humano, elaborados a base de carne o mezcla de carne, grasas y
visceras; provenientes de ganado bovino, porcino, equino, ovino, caprino o de animales de caza, pluma
o pelo, sanos y que hayan sido sacrificados en los establecimientos autorizados para tales objetos y
declarados aptos para consumo humano. Son un grupo de productos muy diverso fisica y
quimicamente, pueden ser curados por medio de diversos ingredientes (sal, nitritos o vinagre). Los
nitritos producen nitrosilmioglobina que produce el color tipico de los productos, pueden ser hechos de
una sola pieza de musculo, molido o emulsionado, pueden existir con o sin grasa, y conlener sal,
azucares, especias y otros ingredientes no carnicos como acidulantes y anti-oxidantes siendo sometidos
a un proceso de industrializacion con el objeto de aumentar su descomposicion y desarroliar
caracteristicas organolépticas propias. estos productos pueden ser sin coccion o ser cocidos después
de la formulacion en envolturas o moldes de diversas formas o tamanos. Dentro de este grupo es
clasificado al jamon como corte cocido de musculo, curado, condimentado y prensado en moldes
metalicos para su cocimiento. No requieren cocinarse antes de su consumo y requieren de refrigeracion

para su conservacion encontrandose aqui el jamon York y el tipo Americano ademas del cocido

Los productos de carne procesada tienen gran demanda entre la poblacion mundial, por ser un
alimento de rapido consumo y facil adquisicion, se sabe que este lipo de alimento es seguro para el
consumo humano, ya que durante su procesamiento es sometido a una temperatura interma de
aproximadamente 68 . y al termino de este se obtiene un producto libre de patogenos causantes de

intoxicaciones alimenticias (9. 19, 21, 26).

Dentro de |la etapa de comercializacion de las carnes procesadas se encuenira la etapa de

rebanado la cual facilita el consumo, pero puede representar una importante fuente de contaminacion



para dichos productos de carne procesada como el jamon el cual goza de mucha preferencia y donde
es comun el crecimiento bacteriano durante su almacenaje, ya que este tipo de alimento es un producto

perecedero (3)

Se ha demostrado que el rebanado facilita la contaminacion por bactenas saprofitas y
potencialmente patogenas en este tipo de carne, es por ello que se emplean diferentes metodos de
empacado para carnes procesadas con la finalidad de aumentar la vida media del producto y mantener

la seguridad del mismo (34,57).

Para conservar los alimentos existen dos grandes sistemas opuestos: a) la intubicion/
destruccion de los microorganismos del-alimento y su separacion de este. b) fomento de organismos
cuyas actividades aumentan y/o dan aroma, textura y color; al mismo tiempo inhiben el crecimiento de
los potencialmente patogenos. Dentro del primer sistema se encuentra la técnica de empacado al vacio
en la que se ha observado que la microflora en carne fresca y productos procesados envasados en este
tipo de empaque cambia durante su almacenaje, la mayoria de la microflora inicial. muere mientras que
las bacterias acido lacticas tienden a incrementarse y a menudo es la poblacion predominante durante

la vida media del producto (12,38,39).

Cada vez es mayor el empleo de empacado al vacio en carnes procesadas por que emplean un
envase que facilita la distribucion y puede ser elaborado lanto en la planta productora como en los
establecimientos. Asi mismo, esta técnica de empaque es muy utilizada por mantener y aumentar la
vida media de los productos envasados bajo presion atmosférica. Otra ventaja es que mantiene el color
natural del producto y este resiste mas a los organismos causantes de alteraciones, ya que el color al
igual que la oxidacion de la carnes procesadas son tipicamente dependientes del oxigeno, por lo tanto

son controlados cuando el oxigeno es agotado dentro de los paquetes (2. 31.41).

A pesar de que el empacado al vacio es un método efectivo para garantizar la calidad sanitana

de los productos, se ha observado la presencia de estafilococos, organismos potencialmente patogenos



(24). ya que esle puede sobrevivir en este ambiente aunque su crecimiento y sobre todo su capacidad

para formar enterotoxinas se ven inhibidas por la limitada disponibilidad de oxigeno (29)

En la elaboracion de los embutidos se combinan vanas barreras para inhibir el crecimiento de
microorganismos como son @ los nitritos, el pH, la concentracion de sal, la competencia entre
microorganismos y las bajas concentraciones de oxigeno. se ha observado que pueden desarrollarse
diferentes organismos patogenos en este tipo de productos y en consecuencia producir intoxicaciones
alimenticias. La disponibilidad de agua y temperatura juegan un papel importante en estos productos ya
que tienen un marcado efecto en la microflora y los mesofilos, provocando un desarrollo de
microorganismos patogenos en niveles minimos a temperaturas de 10 a 15 C y la temperatura de
almacenaje de productos procesados (cerca de 10 C) permite el desarrollo de bacterias acido lacticas

(40).

La disminucion de la disponibilidad de oxigeno al emplear el empacado al vacio junto con la
presion atmosférica en el momento del sellado podria esperarse que influyera en el crecimiento de los
microorganismos asociados a las carnes procesadas, pero en ocasiones esto no sucede, ya que se ha
observado que donde no hay microorganismos competidores, los clostridios (C. perfringens o C
botulinum) pueden a veces crecer, formar toxinas haya o no oxigeno; el envasado no les afecta, por lo

que el consumidor no advierte el peligro (25,29, 31,33).

El crecimiento microbiano en productos crudos durante el procesamiento y despues del
empacado, puede afectar la cualidades organolépticas (olor, sabor y apariencia) de los productos
procesados. Se ha demostrado que altos niveles de contaminacion en el material crudo puede producir

el deterioro del producto (15)

El jamon ha tenido hasta nuestros dias un lugar especial entre las preferencias gastronomicas
de casi todo el mundo. En muchos paises los embutidos han contribuido a la nutricion debido a que

constituyen una forma facil de ingern proteinas de origen ammal, por lo cual son considerados



productos de buena calidad nutricional, como es el caso de algunos tipos de jamon que se elaboran
unicamente con carne de cerdo. A raiz de la amplia y vanada presencia comercial del jamon su
innegable preferencia entre los consumidores mexicanos, es de suma importancia que los productos
disponibles cumplan con medidas rigurosas que implquen meétodos que aseguren la ausencia de
agentes etiologicos de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) Ya que la salud de los
habitantes de un pais esta condicionada de manera importante por la mocuidad de los alimentos con
que son abastecidos. Las ETAs son causadas por microorganismos principalmente bactenanos

(53.2%), toxinas microbiana y agentes quimicos (10,51,60).

Las bacterias acido lacticas son las mas comunes en productos empacados al vacio. Aunque el
método de empaque al vacio es selectivo con los organismos presentes. e inhibe el crecimiento de
organismos patogenos es a causa del mal manejo que se les da a los productos durante su
comercializacion hasta el momento del consumo lo que representa una forma de contaminacion
Actualmente se han expedido normas sanitarias con el proposito de prevenir las ETAs, por
contaminacion en el manejo y elaboracion del producto, ya que se ha encontrado a las bacterias acido

lacticas que son habitantes del intestino humano, la cavidad oral y vaginal (45,52)

Entre los alimentos involucrados con brotes de ETAs se ha podido observar al jamon, aungue
en un porcentaje minimo (0.5%), este producto representa un medio deal para el desarrollo de

bacterias causantes de infecciones e intoxicaciones alimenticias ( 51,55)

Actualmente el método de empacado al vacio esta siendo utilizado con mayor frecuencia por los
supermercados directamente en la venta al publico. con la finalidad de aumentar la vida media del
producto en anaquel y facilitar su desplazamiento durante la comercializacion del mismo, con lo cual se
somete al jamon a condiciones selectivas en las cuales se inhube el crecimiento de ciertas bacterias

patogenas, pero permite el crecimiento de otras que pueden representar un peligro para la salud (7. 32)
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ANTECEDENTES

Existen diversos reportes cientificos que analizan la presencia de microorganismos en
productos procesados de origen animal como es el tocino, las salchichas Frankfort, salchichas tipo
Viena, carne de lechon. jamon y mortadela en condiciones de empacado al vacio y/o en otra atmosfera
modificada protegidos con diferentes clases de envolturas y/o enlatados. Entre los resultados obtenidos
por los investigadores mencionan que algunos encontraron diferencias en los conteos bacterianos entre
carne empacada al vacio y sin el, mientras que otros mencionan que la microflora es heterogénea como
los micrococos, lactobacilos, estreptococos, Leconostoc y microbacterias, asi como hongos y levaduras.
se destacan los datos en que las bacterias acidolacticas son el grupo de organismos dominante en
carnes rebanadas y empacadas al vacio donde el pH acido actua como un efecto selectivo sobre los

microorganismos presentes (6,12,13,18,26,27,35,56,59,61).

Referente a las cualidades organolépticas Aim y colaboradores en 1961, evaluaron el efecto del
empacado al vacio sobre las cualidades de la carne rebanada marcando que el sabor y la frescura de
los productos fue aceptable por un periodo mas largo y la temperatura resulto ser el parametro mas
imporante sobre el crecimiento bacteriano (2) Andersen y Rasmussen en 1992 observaron la foto-
degradacion del color en jamon rebanado y empacado al vacio y mencionaron que utilizando un plastico
con baja transmision de O; y un vacio del 95 % evitaria cambios en el color por mas tiempo (4). El color
es el factor que mas afecta el aspecto de la carne y los productos carnicos durante su almacenaje y el
que mas influye en la preferencia del consumidor, por lo que la alteracion del color bien puede ser la
causa mas impontante que define la durabilidad de los productos pre-empacados. En relacion con los
productos carnicos la formacion de color en la carne curada no depende del oxigeno ya que esle se
forma por la accion de oxido nitrico, por lo que la retencion prolongada del color de la carne curada
depende de la ausencia de E:xigeno haciendo a los productos carnicos mas sensibles a los cambios de
color por las condiciones de almacenamiento. La perdida gradual del color de |la carne curada puede

estar afectada por la exposicion a la luz, la temperatura, las condiciones de empacado elc (41).



Paradis y Stiles en 1978 realizaron un estudio de calidad sanitaria en mortadela empacada al
vacio encontrando que las muestras con una gran variedad en la carga microbiana esta en relacion a la
edad y a las técnicas de fabricacion, entre los organismos presentes observo Streptococcus del grupo
D, el cual es un organismo que no es generalmente aceptado como indicador de contaminacion fecal en
alimentos, determinaron también que el pH acido es un factor contra el crecimiento de bactenias
potencialmente patdgenas en carnes procesadas y empacadas al vacio, por gque en este pH se

encontraron niveles reducidos de patogenos (40).

En 1979 Stiles y Nk encontraron la flora saprofila en jamon “chopped” rebanado y empacado al
vacio, detectaron la presencia de Staphylococcus aureus, enterococos y lactobacilos como organismos
dominantes. Mencionaron ademas que estos organismos descomponen el alimento en condiciones de
almacenaje de 30 C en menos de 24 hs, y al inocular enteropatogenos tales como C perfringens, B
cerus y S aureus pudieron desarrollarse debido a la poca compelencia de bacterias acido lacticas. £

coliy S typhymurium pueden sobrevivir en este tipo de jamon (58).

Otro factor que se ha observado que afecta el desarrollo de la microflora en carne fresca como
lo reportaron Newton y Rigg en 1979 es el almacenaje en congelacion, la descomposicion de la carne
congelada es retardada en condiciones anaerobias, por lo que esto previene el crecimiento de flora
putrefacta aerobia, usualmente representada por pseudomonas y lactobacilos. Cuando el oxigeno es
excluido y aun que no se producen condiciones completamente anaerobias el empacado al vacio de
carnes en plasticos de baja permeabilidad impide la difusion de oxigeno por lo que retarda la
putrefaccion aerobia y el desarrollo de enterobacterias y pseudomonas (39). Por su parte Bell y Gill en
1982, reportaron en sus muestras la disminucion del pH durante el almacenaje a 25 C. siendo los

estreptococos el organismo dominante al final del experimento (5).

Varios investigadores establecieron a las bacterias acido lacticas como el grupo responsable de
la descomposicion microbiana de carnes procesadas y empacadas al vacio, este grupo incluye

Leuconostoc, Lactobacillus y Corynebacterium que han sido aisladas en esle tipo de came



(27.30,35.55,62). Dikes y colaboradores en 1994 al realizar estudios de taxonomia de bacterias
acidolacticas en salchichas tipo Viena, empacadas al vacio pero deterioradas encontraron Leuconostoc

y miembros del genero Lactobacillus . L. saké y L. curvatus (12).

Goktan y colaboradores en 1988, realizaron trabajos sobre los efectos del empacado al vacio y
con atmosfera modificada sobre el crecimiento microbiano en visceras con el objetivo de extender la
vida media del producto, y de acuerdo con los resultados de su analisis bacteriologico observaron que la
vida media de almacenaje del producto era de & dias, mientras que las empacadas en una mezcla de
gases fue de 9 dias (24). Por su parte Giaccone y colaboradores en 1994 analizaron
bacteriologicamente este mismo producto encontrando que era altamente perecedero, después de dos
dias de refrigeracion la flora lactica aumento en las muestras al vacio observando que los lactobacilos
participaron de manera importante en la inhibicion de la microflora proteolitica tipica (enterobacterias y
pseudomonas) y al mismo tiempo permitieron aumentar la vida media de las visceras empacadas al
vacio, manteniendo la poblacion bacteriana en niveles bajos, a la vez que no se modificaban sus

caracteristicas organolépticas (22).

Frederick y Vanderlinde en 1992 detectaron la presencia de Listeria monocytogenes en la carne
procesada y empacada al vacio (jamon y cecina de res) encontrando diferencias en los conteos de L.
monocytogenes entre los dos tipos de carne atribuyendoselas a la composicion de ambos tipos de
carne. L. monocytogenes crece mas rapidamente en la cecina de res con un pH de 6.2, a, 0.97 y
menos de 5 mg /L de nitrito, ya que se ha observado que los productos con pH alto, a,, alta y con bajo

nivel de nitritos permite el incremento de este organismo durante la distribucion y venta (20).

Listeria monocytogenes se ha converido en la causa mas importante de muere dentro del
grupo de las intoxicaciones alimentarias en los paises industrializados, entre los alimentos que pueden
transmitirla se encuentran los productos carnicos y dentro de este grupo los de mayor interes son los
productos procesados y listos para su consumo debido a que son alimentos susceptibles de presentar

contaminacion por Listeria ya en origen, siendo solamente eliminada si es muy estricto el procesamiento



y pueden facilmente ser recontaminados con esta bacteria durante su comercializacion debido a que su
desarrollo es favorecido por su caracter psicotrofico, la disminucion y/o eliminacion de microorganismos

competitivos en este tipo de alimento (21).

Lafarga y Ferrandez en 1994 al analizar fiambres de cerdo y/o con pavo y patees encontraron la
presencia de L. monocytogenes, L. innocua y Listeria sp., atribuyendo la presencia de microorganismos
por el uso de la maquina de corte y a los utensilios como fuente de contaminacion durante el
procesamiento, y ademas observaron que la contaminacion por L. monocytogenes en fiambres fue
significativamente mayor (42%) que la de los patees (14%), no encontrandose diferencias entre

fiambres de pavo o cerdo (34)

Otros investigadores en 1895 analizaron el origen del velo blanco en jamon curado y envasado
al vacio encontrando que puede ser atribuible el origen de esta alteracion a la accion enzimatica sobre

los componentes de jamon y son presumiblemente de origen microbiano (micrococaceae del género

Staphylococcus) (7,43). |ZT
a

Ledn Crespo en 1995 establecio las condiciones minimas de seguridad para el control de la
alteracion profunda en jamones producida por esporas de clostridios autoctonos y observo que al
aumentar la temperatura de almacenaje de las muestras era necesario mantener los valores de pH en el
interior de la carne lo mas acido posible y al aumentar la concentracion de la sal de cura para impedir el
desarrollo de los clostridios y evitar la alteracion profunda del jamon concluyendo que el crecimiento de
las esporas dependio de la temperatura de almacenaje y el pH ademas de que es necesario un pH de
5.5 a temperatura de 15 e y una concentracion salina interna de 4% y para impedir el crecimiento de

clostridos en un pH de 6.0 es necesario aumentar la concentracion interna de sal (36).

Deak en 1991 menciona que los alimentos procesados son susceptibles a ser descompuestos
por levaduras, y estos organismos tienen poca participacion en la putrefaccion de los alimentos, sin

embargo, las condiciones de los alimentos son favorables para su crecimiento y pueden ser la mayor
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causa del deterioro y perdida econoémica (11). Fleet en 1992 reporté que muchos estudios han sido
publicados con respecto a la descomposicion de alimentos y bebidas por levaduras, y la mayoria
concluyeron que la putrefaccion por levaduras esta limitada a pocos productos, especialmente aquellos
con pH bajo o altas concentraciones de azucares donde la competencia con el crecimiento bacteriano
es restringido, también menciona que los cambios causados por levaduras en las propiedades
organolépticas de los alimentos no son percibidos por el consumidor hasta que el crecimiento
poblacional de los organismos alcanzan valores de 10% a 10" cel/g a menos que el crecimiento este
acompanado por obvios efectos fisicos como hinchazén o explosion del paguete o una fuerte alteracion
del producto, los cambios son mas evidentes a 10°a 10’ cel/g y que generalmente la contaminacion de
levaduras ocurre en el refrigerador de los consumidores, cuando son abiertos y almacenados en la

alacena ocasionalmente fermentan el alimento (17).

Stiles y colaboradores en 1979 mencionan que en las carnes empacadas al vacio las levaduras
proliferan durante un almacenaje de 15 dias a 5 “C. Sin embargo, la tasa de crecimiento bacteriano y el
crecimiento de otros hongos es mucho mas lento que las levaduras, por esta razon los microorganismos

mas significantes en el deterioro de carnes empacadas al vacio son las bacterias (58)

Raveendran y colaboradores (1993) reportaron que en la carne de res empacada al vacio y en
atmosfera modificada (CO;) el conteo en placa de anaerobios fue mayor al del conteo en placa aerobia
por lo que ellos consideran a los anaerobios mas convenientes para estimar la poblacion bacteriana. En
las placas con muestras en atmosfera de CO, los anaerobios mas frecuentes fueron cocos acido

lacticos y estafilococos. Clostridium spp no estuvo presente en ninguno de los tratamientos (42).



JUSTIFICACION

Las enfermedades diarreicas son producidas principalmente por alimentos y agua contaminada,
estas enfermedades son importantes en los paises en desarrollo como el nuestro. Especialmente se ha
observado que existe una relacion muy estrecha entre las deficiencias de la calidad de los alimentos, y
la ocurrencia de las enfermedades que se adquieren por via oral de ahi la importancia, de que los
alimentos entre ellos el jamon se encuentre libre de agentes causantes de infecciones. De acuerdo a la
etiologia las enfermedades transmitidas por alimentos de origen bacteriano registran la frecuencia mas
alta (tabla 1 ver anexo). Se ha registrado brotes de enfermedades transmitidas por alimentos en los que

el jamon ha sido relacionado con un 0.5% del total (51).

En la actualidad los supermercados estan utilizando con mayor frecuencia &l empacado al vacio
de productos carnicos procesados para su distribucion, procedimiento que no puede realizarse en los
pequenos establecimientos por requerir de un equipo que solo puede ser costeado por [0S

supermercados por los volumenes de sus ventas.



OBJETIVO GENERAL

Se determino la poblacion enterobacteriana de dos tipos de jamon; fino y popular en ocho
diferentes marcas empacadas al vacio en un supermercado del D. F., somelidas en condiciones de
laboratorio a temperaturas de 4, 20 y 24°C en el tiempo que se eslablecio (15 dias) para su

comercializacion,

OBJETIVOS PARTICULARES

A) Se determino el efecto de la temperatura y el pH en un tiempo de almacenaje de 15 dias sobre las

caracteristicas organolépticas en las muestras de jamon empacadas al vacio.
B) Se llevaron a cabo los analisis microbiologicos en alimentos de acuerdo a los establecidos por la
Norma oficial de salubridad mexicana referentes al conteo de bacterias aerobias en placa, cuenta

de organismas coliformes totales (NMP) y conteo de levaduras

C) Se aplicaron los métodos bacteriologicos para el aislamiento y determinacion de Salmonelfa, Listeria

y Staphyloccocus aureus debido a la importancia que representan en el riesgo de la salud humana
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MATERIALES Y METODOS

Dentro de los productos de carne procesada conocidos como jamon que se encuentra a
disposicion de los consumidores existen cuatro clases de este producto. que se han elaborado en base
al porcentaje y tipo de carne presente en el producto, las cuales van desde extrafino 18% de proteina
proveniente de la carne libre de grasa (PLG) hasta el popular (10% de PLG carnico), y dentro de estas
clase se encuentran diferentes vanedades. Para este experimento se seleccionaron dos tipos de
jamon uno fino que contiene 16% de PLG tipo York y uno popular con 12% de PLG tipo Amernicano en
cuatro marcas cada clase en York fueron Fud, San Rafael, Celaya y Campofn:o y para el tipo popular
Duby, Kir, Celaya y La Espafiola, los cuales formaron los lotes experimentales que fueron somelidos a
dos variables — lemperatura y tiempo de almacenaje (15 dias)- cada lote estuvo formado por una marca
de cada clase de jamon los cuales fueron sometidos a temperaturas de 4, 20 y 24 C. los cuales se

analizaron de acuerdo a las técnicas establecidas en periodos de 0, 5, 10 y 15 dias de almacenaje
Manejo y toma de muestras.

Se tomaron en forma alealoria 8 paquetes de diferentes marcas de jamon rebanado vy
empacado al vacio en el supermercado para cada una de las 2 clases seleccionadas. los cuales eran
del mismo lote, se transportaron en una temperalura de 2 a 4 °C y se etiquetaron con los datos

correspondientes (fecha, lugar, hora de muestreo y temperatura) (45)
Preparacion de la muestra.

Se tomaron asepticamente 11 g de jamon rebanado y empacado al vacio en un recipiente
esteril a lo largo de todas las rebanadas homogenizandolas con 99 ml de solucion amortiguadora de
fosfatos estéril con lo que se obtuvo una suspension homogénea. Se..'r'eahzaron diluciones decimales
10" hasta 10°, se tomo 1 ml de muestra directa en @ mi del diluyente y se procedi6 de la misma forma

con las siguientes diluciones (46,48). Todos los analisis microbiologicos se realizaron por duplicado



Conteo de bacterias aerobias en placa.

Las muestras fueron preparadas de acuerdo a la Norma Oficial de Salubridad Mexicana Se
inoculo 1 ml de cada una de las diluciones en cajas de Petri anadiéndoles 15 ml de Agar cuenta
estandar mezclandose perfeclamente y una vez solidificado, se incubaron a 24 'C por 24 hs, al término
fueron cuantificadas las colonias desarrolladas, seleccionandose solo las placas que presentaron

colonias entre 25 y 250 unidades formadoras de colonias (8 47).

Conteo de organismos coliformes totales (NMP).

Se transfirio 1 ml de las diluciones a cada uno de 3 tubos con 10 ml de Caldo lactosado de
concentracion sencilla y 10 ml de las mismas diluciones en 3 tubos con caldo lactosado de doble
concentracion y 0.1 ml de las diluciones en 3 tubos de concentracion sencilla se incubaron por 24 hs &
37 °C, al finalizar la incubacion si existia acumulacion de gas, la prueba era tomada como positiva, los
tubos positivos se agitaron y se transfirio una asada por cada tube a otros tubos con 10 ml de caldo bilis
verde brillante al 2% incubandose por 24 hs a 37 'C, después de este liempo los tubos que presentaron
formacion de gas se consideraron positivo. Los resultados se reportaron con ayuda de |a tabla NMP &l

namero de coliformes por gramo de muestra (48).

Conteo de levaduras.

Se colocaron en cajas de Petri 1 ml de cada una de las diluciones y se anadio de 15 a 20 ml de
agar papa-dextrosa acidificado a 45 "C. se mezclaron y se dejo solidificar una vez solido se incubo a 25
°C. Se contaron las colonias a los 3, 4 y 5 dias de incubacion, al finalizar se seleccionaron aquellas
placas que contenian entre 10 y 150 colonias.

El numero de colonias se multiplicé por el inverso de la dilucion reportandose UFC/g de

levadura (50).



Determinacion de Salmonella.

Se tomaron 11 g de jamén rebanado y empacado al vacio homogenizandose con 99 mi de
solucion de fosfatos durante 1 min., transfiriendose la muestra a un frasco estéril y se dejo reposar por
60 min., a temperatura ambiente . Al termino se transfirio 1 ml de la muestra a un tubo que contenia 10
ml de caldo tetrationato adicionado con 2 gotas de yodo-yoduro e incubandose a 37 "C por 24 hs. Al
finalizar este tiempo se transfirio 3 o 4 asadas en medio verde brillante y Salmonella-Shigella por el
método de estria abierta, se incubaron las placa a 35 "C por 24 hs. Se examinaron las placas donde
hubo desarrollo bacteriano, y a las colonias sospechosas se les aplicaron pruebas bioquimicas tales
como IMVIC (Indol, Motilidad, Vogues Proskauer y citrato) medio hierro de Kliger, gelatina, dextrosa y

citrato de Simmons (49).

Determinacion de Listeria.

Para realizar la detlerminacion de Listeria se homogenizaron 25 g de jamon rebanado y
empacado al vacio en 225 ml de agua peptonada al 0.1%. de los cuales se tomo 1 ml que fue inoculado
en placas que contenian de 15 a 20 ml de medio para el desarrollo de las colonias que estuvo
compuesto por 2.5 g de glucosa, 15 g de peptona de caseina, 3 g de extracto de levadura; 53 g de
fosfato dipotasio, 3.05 g fosfato monosodico dihidratado y 13 g de agar en 1000 ml de agua destilada
(18); incubandose a una temperatura de 35 “C duranie 24 a 48 hs, al finalizar el tiempo se observo el
desarrollo bacteriano y a las colonias sospechosas se les aplicaron pruebas bioquimicas. tales como
hemadlisis, catalasa, reduccion de nitritos, urea, Vogues Proskauer-Rojo de metilo (Vp-Rm). sulfuro-

indol-motilidad (sim), dextrosa, cilrato de Simmons y medio Kligler (34,37 42).



Determinacion de Staphylococcus aureus.

Se transfirio 1 ml de cada dilucion a tubos conteniendo 4 5 ml de caldo soya tripticasa, se
incubaron a 35 °C por 24 a 48 hs, se tomo una asada de los tubos con desarrollo para ser inoculada por
estria en placaé con medio sal y manitol y S-110, se incubaron a la temperatura anterior por 48 hs. Se
seleccionaron las colonias crecidas con caracteristicas de la especie y fueron sometidas a la prueba de

la coagulasa, catalasa, urea y gelatina (53).

Las siguientes caracteristicas fisicas de los productos fueron evaluadas en el curso de los

muestreos para detectar si existia alguna variacion.

pH.

El pH se delermino a traves del método de suspension del producto el cual se llevo a cabo

homogenizando el producto en agua destilada para medir el pH con un potenciometro (13.16).

Evaluacion de caracteristicas organolépticas.

Las caracteristicas organolépticas (olor, sabor. color y textura) se evaluaron dentro de una
escala de puntos que iba de 0 a 3. otorgandole 3 puntos a los productos el dia del muestreo. esto lo
realizo una sola persona con la finalidad de detectar la existencia de cambios en la caracteristicas antes
mencionadas. Las muestras fueron sometidas a las variables establecidas en el expernnmento y durante

el mismo periodo de almacenaje (2)

El sabor se determind tomando una pequena porcion de cada muestra. paladeandola unos

momentos y se les asigno un numero de acuerdo al sabor.



El color se observo directamente bajo una lampara de luz blanca de igual manera se asigno un
namero, la textura de los productos se evalud tomando una pequefia porcion de las rebanadas de

jamon presionando para determina si estaba firme y sin produccion de viscosidad.

Se aplico un analisis de varianza (MANOVA) para determinar el efecto de las temperaturas
utilizadas y el tiempo de almacenaje sobre las variables de respuesta pH. mesofilos, levaduras y
numero mas probable de enterobacterias (NMP). En dos tipos de jamon y para determinar la existencia

de alguna interaccion entre los factores utilizados con una p<0.05.

RESULTADOS

El método de variables multiples de Wilk's Lambda confirmé que los parametros de respuesta
como el pH, la presencia de levaduras, la frecuencia de mesofilos y los datos del NMP fueron
afectados significativamente (p< 0.05) durante sus tiempos de almacenaje (0-15 dias) en todas las
temperaturas y en todas las marcas de los dos tipos de jamon utilizados para este estudio (Tablas 2-5

VEr anexo).

Con respecto a los cambios de pH durante el tiempo de 0-15 dias de almacenaje y expuestas a
temperaturas de 4, 20 y 24 °C la marca Kir de jamon tipo americano no sufrio variacion ya que se
mantuvo en un rango de 6.7-6.2, en cambio |as otras tres marcas del mismo tipo de jamon, conforme
transcurria el tiempo de almacén a temperaturas de 20 y 24 °C el valor de pH variaba de 6. 85a 4 10

(Grafica 1).

En el tiempo de almacenamiento a temperatura de 4 °C tres marcas no sufrieron cambios en su

pH excepto la marca Duby que de 5 a 10 dias de almacenaje disminuyo su acidez (Grafica 1)

Los paquetes almacenados a una temperatura de 20 “C de las marcas Celaya, La Espafola y

Duby tuvieron un ligero aumento de acidez en los tiempos de almacén de 10 y 15 dias (Grafica 1),
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En cambio los productos almacenados a una temperatura de 24 “C se observo una respuesta
inversa a los productos expuestos a la temperatura de 20 °C, estas muestras tuvieron una ligera
disminucion de su acidez a partir de 5 a los 15 dias, al contrario la marca Kir no sufno cambios

significativos (p= 0.05) en su pH en todo el tiempo de su almacenaje

Para los productos de jamon del tipo York, la marca Fud no sufrio mucha variacion en su pH ya
que su rango se encontré entre 5.6 y 6.5 durante todos los tiempos de almacenaje en las diferentes
temperaturas, en cambio las marcas Campo Frio, Celaya y San Rafael en los tiempos de almacen de 0

a 15 dias a temperaturas de 20 y 24 "C las muestras se acidificaron de 5.1 a 4 6 (Grafica 2)

De las cuatro marcas del tipo York almacenadas durante 15 dias a una temperatura de 4 "C los
valores de pH tuvieron una ligera disminucion de acidez en las muestras de Celaya y San Rafael

(Grafica 2).



Los productos almacenados de 0 a 15 dias a una temperatura de 20 °C no presentan

fluctuaciones significativas en el registro del pH (Grafica 2).

Fue notable observar una tendencia del aumento de acidez en los productos de las marcas
Campo Frio, Celaya, y San Rafael durante los tiempo de almacenaje haciéndose notable a los 15
dias en una temperatura de 24 °C. Para la marca Fud no fue significativo (p> 0.05) este cambio, el

valor del pH estuvo en un rango de 6.40-6.20 (Grafica 2).
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Grafica 3 Presencia de mesofilos, levaduras
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Los resultados sobre la cuantificacion de mesofilos para el tipo de jamén americano solo en |a

Grafica 4. Presencia de mesdfilos, levaduras.
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marca Kir durante el tiempo de almacenaje de 0 a 15 dias en las diferentes temperaturas no se registro

la presencia de bacterias mesdfilas (Graficas 3-5). En cambio, las muestras de las marcas Celaya. La

20



Espaiola y Duby almacenadas 0 a los 15 dias a 20 °C fue favorecido el desarrollo de estos organismos.

(Gréfica 4).

Solo para las muestras de jamon Fud del tipo de carne York no se desarrollaron bacterias
mesofilas durante todo los tiempos de almacenaje y expuestas en todas las temperaturas (Graficas 6-8)
Es importante mencionar que estas muestras durante el tiempo de su compra (tiempo 0) y para su

almacenaje a 20 °C se registro un numero de bacterias de 1.5e8 (Grafica 7).

Para la marca Campo Frio las muestra almacenadas de 0, 5 y 10 dias a 20 °C tuvo un
crecimiento bacteriano y no asi para el tiempo de 15 dias donde no hubo presencia de estos
microorganismos (Grafica 7), esto sucede de la misma manera para las muestras de la marca Celaya

tanto en los tiempos de 0 a 15 dias almacenados a 20 °C (Grafica 7).

Para la marca San Rafael la temperatura tuvo un efecto sobre el desarrollo de estas bacterias,
principalmente las muestras almacenadas durante 15 dias y expuestas a 4°C (Grafica 6), al tiempo de
compra y 5 dias almacenadas a 20°C (Grafica 7) y de manera notablemente en el tiempo de compra

para su almacenaje a 24 °C (Grafica 8)

En el caso de la presencia de levaduras en el jamon tipo americano. sclo las marcas La
Espariola y Duby durante el tiempo de compra y a los 15 dias almacenadas a 20 “C fue reaqistrada la

presencia de estos microorganismos (Grafica 4).

De la misma manera el jamon tipo York en todas sus muestras no presento levaduras excepto
en la marca Celaya donde la presencia de estos microorganismos fue evidente significativamente (p<

0.05) desde el tiempo de compra a 5 dias de almacén a 20 °C (Grafica 7).

La presencia del nimero mas probable de bacterias por g de muestra determinada por la

técnica de NMP, en el jamon tipo americano en todas sus marcas no tuvieron un namero significativo



york a una temperatura de 4°C
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temperatura de almacén (Grafica 3-5).

Finalmente para las muestras de jamon tipo York |a determinacion del NMP tuvo un nimero de

bacterias no significativo (p> 0.05) (Graficas 6-8).

Las tablas 6, 7 y 8 (ver anexos) muestran las especies bacterianas y levaduras aisladas y
determinada en los dos tipos de jamon empacado al vacio sometidos a 4, 20 y 24 °C durante 15 dias

de almacenaje.
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Grafica 8 Presencia de mesofilos, levaduras
¥ numero mas probable para distintas marcas de jJamon
york a una temperatura de 24°C
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En el tiempo de 5 a 15 dias de almacenaje a la temperatura de 4 "C, el jamon tipo americano en
todas las marcas se detecto la presencia de E. coli, Enterobacter aerogenes, Streptococcus sp. y
Staphylococcus sp. En la misma temperatura pero en el jJamon tipo York se presentaron las mismas
especies de organismos que en tipo americano ademas de Shigella sp. y Micrococcus sp.(ver anexo)
En cuanto a las muestras sometidas a la temperatura de 20 C las especies identificadas fueron E colf
E. aerogenes, E. cloacae, Streptococcus sp.. Enterobacter sp.. Staphylococcus aureus. Staphylococcus
sp., Shigella sonnei, Shigella sp., Klebsiella sp. y Micrococcus |las marcas Kir y Duby presentaron
menor cantidad de especies, con respecto al jamon tipo York en la misma temperatura se presentaron
la misma diversidad de especies con la diferencia que E cloacae no se desarrollo y si hubo crecimiento
de Salmonella sp., y Arizona sp. asi como levaduras sin existir diferencias entre las marcas utilizadas

(ver anexo),

Con respecto a las muestras de jamon tanto York como americano sometidos a la temperatura
de 24 "C de almacenaje la cantidad de especies desarrollas fue mayor presentandose £ coli, £

aerogenes, E. cloacae (solo en el jamon tipo York), Streptococcus sp. Enterobacter sp. (americano),

(35
e



Staphylococcus sp., asi como la especie S. aureus, Proteus sp., P. reftegi (solo americano) y en York
P. morgani Shigella sp., Klebsiella sp. en jamon americano y Micrococcus en ambos tipos asi como

levaduras (ver anexo).

DISCUSION

Con base al analisis multiple de Wilk's los datos confirman que los productos del tipo americano
en sus marcas Celaya, La espafiola y Duby y las del tipo York como son Campo Frio, Celaya y San
Rafael almacenados durante 0 a 15 dias a 4, 20 y 24 °C tuvo efectos sobre cambio del pH. Esto como

se mencionara mas adelante afecto las caracteristicas organolépticas y por lo tanto microbianas

El crecimiento y la actividad de los microorganismos dentro de un envase depende. a) de la
idoneidad del alimento como medio de cultivo, b) la temperatura, c)actividad del agua. d)pH, e)la
naturaleza de los gases retenidos dentro del envase y f) la competencia entre microorganismos. El
empacado al vacio es un método para la preservacion de los alimentos, ya que al utilizar un pelicula
impermeable y ser sellado hermélicamente, impide el acceso de los microorganismos al alimento, la
evacuacion del oxigeno en el interior del paquete ejerce un efecto selectivo sobre la microflora presente
en el jamon rebanado (29). La respiracion de los tejidos y la flora acompanante. hacen que al cabo de
poco tiempo se haya consumido el poco oxigeno y aumente el CO, de la atmosfera en el interior de
paguete. Al mismo tiempo, va bajando gradualmente el pH, debido al crecimiento de las bacterias

lacticas como se observa en la Grafica 4.

El pH se clasifica entre los factores intrinsicos que influyen en la supervivencia y el crecimiento
de los microorganismos durante el procesado, almacenaje y la distribucion de un producto. Steele en
1981 entre los resultados que obtuvo menciona que el pH alcanzado en las muestras de jamon

dependio del productor, también menciona que sus valores pudieron deberse a la capacidad de



amortiguamiento del producto. El jamon contiene menos carbohidratos que la mayoria de los productos,
por lo tanto, puede esperarse menor cantidad de acido. Entre los resultados obtenidos en el presente
trabajo se puede observar que el pH ejerce un efecto limitante sobre la carga microbiana presente en
las rebanadas de jamén empacadas al vacio como se observa en las Graficas 1.2, 5y 8. en las que las
muestras sometidas a la temperatura de 24°C la disminucion del pH a consecuencia de las bacterias
productoras de acido lactico impidio el desarrollo pero no la supervivencia de microorganismos, tanto

mesofilos, levaduras y enterobacterias.(5,57)

Desde el punto de vista bacteriologico, el pH es un requerimiento ambiental especifico para el
desarrollo y crecimiento de estos microorganismos. Asi, las muestras analizadas para este estudio de
las marcas Celaya, La Espanola y Duby y las del tipo York como son Campo Frio, Celaya y San Rafael,
el cambio de pH propicio un cambio en el numero de bacterias mesofilas (Grafica 1y 2) En un principio,
las muestras de jamon contienen una gran cantidad y variedad de microorganismos como mohos,
bacterias, levaduras e incluso protozoos. Sin embargo son las bacterias y las levaduras las que
empiezan a sobrevivir y multiplicarse en este medio en detrimento. El jamon supone un medio
adecuado; poco a poco este se va haciendo mas inhospito, por lo que las poblaciones de levaduras y
bacterias se incrementa rapidamente, pero estas ultimas como se pudo observar en este estudio se
vieron favorecidas en su desarrollo y multiplicacion debido a su fuerte competitividad por alimento
(glucosa y fructosa) que se encuentra en el jamon en primera instancia = Estas baclerias acidofilas
(acidolacticas) que estan incluidas en el grupo de microorganismos mesofilos cuya presencia se
favorecid en primera instancia en los productos expuestos a la temperatura de 20 'C durante todo el

tiempo de almacén (0-15 dias). (Graficad y 7)

Para la marca San Rafael la temperatura tuvo un efecto sobre el desarrollo de estas bactenas,
principalmente las muestras almacenadas durante 15 dias y expuestas a 4 “C (Grafica 6). al tiempo de
compra y 5 dias almacenadas a 20 °C (Grafica 7) y de manera notablemente en el tiempo de compra

para su almacenaje a 24 °C (Grafica 8).
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El analisis microbiano de las rebanadas de jamoén utilizadas en el presente estudio fue similar a
las usadas en otros trabajos (16,28,57) en relacion con los mesofilos desarrollados en las muestras
sometidas en la temperatura de 4, 20 y 24°C. Los resultados obtenidos en las rebanadas de jamon
empacadas al vacio y sometidas a la temperatura de 20 y 24°C en ambos tipos de jamon coinciden con
los resultados de Bell y colaboradores (1982), en las que reportan que sus muestras de carne para
almuerzo sometidas en almacenaje a 25°C alcanzaron valores de 1" UFC/g, y que al aumentar la
temperatura de almacenaje permite el desarrollo de organismos mesofilicos anaerobios facultativos
entre los que se encuentran algunas bacterias acidolacticas responsables del aumento en la
concentracion de acido lactico con el correspondiente descenso del pH (6). Los organismos mesofilicos
recuperados en las muestras de jamon empacado al vacio de este trabajo fueron mayores que los

reportados en la norma oficial (47).

Con respecto a las levaduras estos microorganismos mesofilos se vio limitada su presencia en
la mayoria de las muestras (Graficas 4-8) principalmente, por el efecto de la temperatura ya que este
factor hace que sus procesos metabolicos (fermentacion) puedan tener lugar en un rango de
temperatura desde los 13-14 °C hasta los 33-35 °C. Por lo tanto, los microorganismos mesofilos mas
representativos en las muestras de jamon expuestas a la temperatura de 20 °C fueron las bactenas

acido lacticas que ademas obedece a las condiciones de |a sucesion microbiana (Graficas 4,7) .

Las levaduras estan asociadas con otros hongos y bacterias y a menudo se encuentran en
menor cantidad especialmente en relacion a las bacterias (11). Los productos carnicos almacenados en
bajas temperaturas (4-8°C) son rapidamente descompuestos por bacterias psicotroficas o psicrofilicas, y
apareciendo las levaduras en cantidades minimas (61). Los trabajos referentes a la separacion y
caracterizacion de levaduras en productos carnicos son relativamente pocos. Sin embargo, se ha
descrito el papel de las levaduras en la carme. Los principales determinantes ecologicos para las
levaduras son nutrientes, oxigeno y pH de la carne procesada. La temperatura es otro factor importante
para el control de los microorganismos que se desarrollan en ellos, y son causantes de descomposicion

La habilidad de las levaduras para crecer en temperaturas bajas, altas concentraciones de sal y en
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condiciones semi-anaerobicas permiten que proliferen en refrigeracion en productos curados y
empacados al vacio, sin embargo, no son consideradas de gran importancia en la descomposicion de
estos productos. Diversos estudios realizados con levaduras y carne permiten conocer su participacion
en los productos carnicos, se ha analizado carne picada almacenada en 4°C por 14 dias en las que la
cantidad de levaduras al inicio del analisis fue 10° por g incrementandose a 10°-10° por g alos 7 dias de
almacenaje hasta alcanzar 10° 10’ por g al final datos que coinciden con los alcanzados en el presente
trabajo sobre todo en la temperatura de 20°C donde al finalizar el almacenaje era 1e8 UFC/g (Graficas
4.7). El incremento en las poblaciones de levaduras durante el almacenaje en frio muestra que estos
organismos participan en los cambios que experimenta la carne procesada, aunque las levaduras
raramente son causa directa de la descomposicion. La mayoria de las levaduras toleran un amplio
rango de pH y crecen facilmente entre 3-8. En general prefieren los medios ligeramente acidos aunque
presentan una marcada tolerancia del pH. La mayoria son mesofilicas en 20°C y son basicamente
aerobios aun que pueden desarrollarse en condiciones de anaerobiosis. La capacidad de
descomposicion de las levaduras no ha sido considerado de gran importancia y parece estar
relacionada con su actividad proteolitica o lipolitica, la cual puede producir efectos indeseables (olor) en
los productos. Se ha encontrado que la cantidad de grasa presente en el jamén es apropiada para el

desarrollo de las levaduras ya que esta propicia su desarrollo y la actividad lipolitica (44)

Las condiciones favorables para el crecimiento de los microorganismos pueden ser el mayor
factor en el deterioro pudiendo causar grandes perdidas econémicas. Todos los alimentos tienen una
microflora caracteristica la cual es una asociacion especifica de microorganismos. El origen. desarrollo y
sucesion de esta asociacion es determinada por factores medioambientales que influyen la expresion
fisiologica de la constitucion genética de las celulas microbianas (29), por lo que las poblaciones de
organismos desarrollados e identificados durante el almacenaje en las temperaturas utiizadas en las
rebanadas de jamon tipo americano y York se muestran en la tablas 6, 7 y 8. En las que se observa que
los organismos presentes la mayoria pertenecian al grupo gram (-) y aunque no se obtuvieron
cantidades exactas las de mayor presencia fueron Escherichia coli, Enferobacter agrogenes. asi como

estreptococos.



Otros de los organismos identificados en este trabajo pertenecian al grupo de las enterobacterias,
ademas de Staphylococcus aureus, Staphylococcus sp., micrococos y Salmonella sp., este ultimo
organismo identificade coincide con el trabajo de Fang Ng y colaboradores (1997) quienes lograron
aislar de sus muestras control (jamon seco empacado al vacio) S. aureus y Salmonella sp.. antes y
durante el almacenaje en 2 y 25°C. Como se pudo observar también existio desarrollo de E. coli y
Staphylococcus aureus en las muestras utilizadas en este trabajo por lo que no se cumple con la norma

oficial (15,48).

Se conoce que la temperatura minima para el crecimiento de algunos microorganismos como las
bacterias acidolacticas y E. coli, es de 2 a 4°C (32), es por ello que al someter nuestras muestras a la
temperatura de 4°C permitio el desarrollo y la identificacion de estos organismos en las muestras
analizadas. Entre los resultados obtenidos se pudo observar que al incrementar la temperatura de
almacenaje fue mayor la diversidad de especies presentes como Enterobacter cloacae, bacterias del
grupo Proteus, Shigella, Klebsiella sp.y micrococos, Hafnia sp. y Arizona sp. (54) en las muestras
analizadas se hicieron presentes diferencias entre las dos tipos de jamon siendo mayor la cantidad de

especies en el jaman tipo york (Fotos 1, 2, 3 y 4 ver anexo).

Aunque entre los resultados obtenidos en este trabajo no hubo desarrollo de Listeria
monocytogenes, existen trabajos que reportan que este tipo de productos presentan los condiciones
ideales para su desarrollo (57). Listeria spp es un organismo psicotrofico y su temperatura ideal para el
crecimiento es entre 30 y 37 °C. Aunque existen varios trabajos en los que se ha observado que puede
desarrollarse en temperaturas de refrigeracion. Duffy y colaboradores sometieron muestras de carmne a
temperatura de 10 "C y condiciones de vacio encontrando que no hubo crecimiento bacteriano,
confirmando la importancia de la atmosfera del empacado sobre el grado de crecimiento de este
genero, pudo observar disminucion en el pH durante el almacenaje el cual tambien es dependiente de la
atmosfera de empacado mostrando mayor efecto sobre el crecimiento que la temperatura ejerciendo el

pH un efecto significativo sobre el crecimiento de Listeria coincidiendo con otros autores que reportan
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que este organismo crece mejor en carne con pH altos (13). Se ha observado que las bacterias
acidolacticas son la mas favorecidas por el empacado al vacio, pueden producir peroxidos,
bacteriocinas y acido lactico y son quiza responsables de la disminucion del pH en muestras
empacadas al vacio y pueden inhibir a Listeria sp. Se ha observado que Listeria innocua crece mas
rapidamente que L. monocytogenes (14). Posiblemente se deba la ausencia de este organismos en las
muestras analizadas a que este es eliminado totalmente durante la elaboracion del producto y no existe
una recontaminacion por este organismo durante el manejo hasta su venta ademas de las
caracteristicas presentes en tipo de empaque que se utilizo.
IZT.

Dentro de las cualidades organolépticas evaluadas, el color se vio afectado en las muestras
sometidas principalmente en 20 y 24 °C y al paso del tiempo (10 y 15 dias) como lo reporta Perez y
colaboradores es debido quiza a la transformacion del pigmento en metamioglobina por las condiciones
de almacenaje, luz y pH, ya que la nitrosomioglobina una vez formada es mas estable a valores de pH
6.8 que a 6.2. Las bacterias capaces de producir un enverdecimiento de la superficie de los productos
carnicos son bacterias acidolacticas halotolerantes, catalasa negativas. capaces de crecer a bajas
temperaturas y de producir y acumular peréxidos de hidrogeno en condiciones aerdbicas. fuerte agente

oxidante que degrada los pigmentos de la carne (41)

Con respecto a las cualidades organolépticas de sabor, color, olor y textura presentadas durante el
experimento se pudo observar que las muestras de jamon empacado vacio y sometidas a 4°C. el jamon
tipo York se mantuvieron durante los 15 dias de almacenaje en buenas condiciones para su consumao,
sucediendo lo contrario en las muestras de jamon lipo americano en las que al paso de los dias
disminuyeron sus condiciones organolépticas a regulares, ya que desarrollaron una perdida mayor de
color y una ligera viscosidad en la textura de las muestras. Con respecto a las muestras sometidas a las
temperaturas de 20 y 24°C (Tabla No.9 ver anexo) no existieron diferencias entre ellas, ya que se
presentaron en forma similar iniciando el dia de la compra en buenas condiciones hasta llegar a
inaceptables al finalizar el almacenaje tanto en las muestras de jamon tipo York como en el americano

siendo el color, sabor y olor las cualidades organolepticas mas afectadas por la temperatura y el tiempo
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de almacenaje. En cuanto a marcas se refiere dentro del jamon tipo americano la marca Celaya
mantuvo mejores condiciones organolépticas en las diferentes temperaturas de almacenaje y en el tipo
York la marca Campofrio resulto ser la mas resistente. Se ha observado que el manejo del producto
después de la coccion y el rebanado antes del re-empaquetado al vacio se cree es de los mayores
factores que influyen en el nivel de la contaminacion bacteriana sobre los productos de carne curada, en
la practica comercial el mismo rebanado mostro agregar entre 0.5 a 2.0 log UFC de bacterias por gramo

(23).

CONCLUSIONES

Se puede concluir que en las muestras de jamoén empacadas al vacio analizadas para el
experimento, que el empleo de este tipo de empaque resulta ser efectivo para mantener dentro de los
niveles permitidos a las enterobacterias, siempre que se mantenga en temperaturas bajas (4°C) y si
existiera el desarrollo de estas seria en cantidades minimas que pudieran representar un riesgo para la
salud del consumidor. Una posible causa de |a presencia de estos organismos es debida al rebanado y
al empaquetado del producto, ya que se pudo observar durante la compra que no existe un manejo
adecuado del producto, y ademas no hay aseo de la rebanadora ya que ocupan la misma para hacer el
corte de los diferentes productos a la venta y en algunas ocasiones el personal que realiza el rebanado

no utiliza guantes ni cubrebocas.

Al igual que los resultados obtenidos por algunos investigadores se pudo observar el desarrollo
de bacterias Gram - como organismo dominante en la microflora presente en los tipos de jamon
analizados. Se observo el desarrollo de levaduras que sobrepasaron |0s niveles maximos que marca

las norma oficial para este tipo de organismo en este tipo de producto.

Oftro aspecto que se observo fue el efecto que ejercio la temperatura sobre el desarrollo de los
diversos organismos presentes en las muestras de jamon empacado al vacio, ya que las muestras

sometidas a la temperatura de 4°C no hubo desarrollo de microorganismos o se hicieron presentes en



cantidades minimas sin sobrepasar las estipuladas por las normas oficiales. Mientras que las sometidas
a las temperaturas de 20 y 24°C las cantidades de microorganismos rebasaron las marcadas por las

normas oficiales.

Con respecto a las cualidades organolépticas presentadas en las muestras se concluye que el
empleo del empacado al vacio para el jamoén mantiene en buenas condiciones los productos
empacados durante el tiempo (15 dias) que es utilizado en los supermercados, y unicamente se ve

afectado el aroma al presentarse un aumento de la temperatura (20 y 24°C)

El empleo del empacado al vacio produce condiciones ambientales como la baja tension de
oxigeno ideal para el desarrollo de bacterias acidolacticas, estas son responsables responsables del
aumento de acido lactico provocando el descenso de pH durante el almacenaje en el interor de los

paquetes el cual ejerce un efeclo selectivo sobre otro tipo de microflora

Existieron diferencias entre el jamon tipo americano y el tipo York ya que se observaron
diferencias entre los organismos presentes, siendo mayor la cantidad de especies en las muestras de
jamon tipo York en las temperaturas mas elevadas, estas diferencias pueden atribuirse a que este tipo
de jamon es fabricado de una pierna completa del animal y la cura es inyectada para ser cocido
posteriormente, mientras que el jamon tipo americano es fabricado de distintos cortes del animal y

mezclado con la cura para posteriormente ser moldeados y cocidos.

Los productos del tipo de jamdn americano en su marca Kir y del tipo York de la marca Fud son
considerados dentro de este estudio carne de buena calidad (Tabla 10 ver anexo), ya que el control
microbiologico esta dentro de los limites permisibles para su consumo dictaminado por las Normas

Oficiales Mexicanas (47 48,49,50.55).
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TABLA 1.

Brotes de ETA segun el alimento involucrado

México, 1981 - 1980

ALIMENTO NUMERO DE BROTES EN
INVOLUCRADO BROTES PORCENTAJE
Barbacoa 2 0.5
Carne de res 11 28
Carne de cerdo 4 1.0
Chorizo y longaniza 4 1.0
Jamon 2 0.5
Pollo 14 36
Pescados y mariscos 11 2.8
Pastel 13 3.3
Queso 30 76
Leche 17 4.3
Crema 2 0.5
Tortillas 6 25
Tacos 2 05
Tamales 4 10
Pozole 21 0.5
Bebidas preparadas 7 1.8
Conservas caseras 2 05
Hongos 8 20
Otros 10 25
Se ignora 242 616
Total 393 100.0

ETA : Enfermedades Transmitidas por Alimentos
Fuente: Direccion General de Epidemiologia, SSA




MANOVA RESUMEN DE TODOS LOS EFECTOS 1-TIEMPO, 2-TEMP., 3-MARCA
i CORRELACION NIVEL DE
EFECTO | WILK'S LAMBDA DE RAO'S DF 1 DF 2 SIGNIFICANCIA
1 0.24796* 15.795* 6* 94" 0.000000*
2 0.007418* 249.344" 4* 94* 0.000000*
3 0.018372* 99.9166* 6" 94" 0.000000*
12 0.02804* 38.9462* 12* 94* 0.000000"
13 0.161846" 7.7587* 18* 94" 0.000000*
23 0.010674* 67.986" 12* 94* 0.000000*
123 0.045274* 9.6604* 36" 94* 0.000000*

TABLA 2. Analisis estadistico Manova para la variable pH en el jamon americano y york
con sus diferentes marcas (p<0.05).

MANOVA RESUMEN DE TODOS LOS EFECTOS 1-TIEMPO, 2-TEMP . 3-MARCA
; CORRELACION NIVEL DE
EFECTO | WILK'S LAMBDA RAC'S DF 1 DF 2 SIGNIFICANCIA
1 0.613321* 4.24577* 6* 92 000809*
2 0.195718* 28.98915* 4* g92* 000000*
3 0.461753* 7.23149* 6* 92* 000002*
12 0.500919* 3.16568* 12* 92* 0o0s21*
13 0.715735 0.93031 18 92 0.545108
23 .340809* 5.46595* 12* 92" 000001*
123 .339230* 1.83216* 36" 92" 010907*

TABLA 3. Analisis estadistico Manova para la variable mesodfilos en el jamon americano y
york en sus diferentes marcas (p<0.05).




MANOVA RESUMEN DE TODOS LOS EFECTOS 1-TIEMPO, 2-TEMP., 3-MARCA
, CORRELACION NIVEL DE
EFECTO | WILK'S LAMBDA RAC'S DF 1 DF 2 SIGNIFICANCIA
1 .524008* 5.97585* 6" 94* .000025*
2 .289576" 20.17034* 4* 94* .000000*
3 .287606* 13.54641* 6* 94" .000000*
12 .330613" 5.79010* 12* 94~ .000000*
13 .270379* 4.82090* 18* 94* .000000*
23 .163403* 11.54500* 12* 94* .000000*
123 .132310* 4.56731* 36" 94+ .000000*

TABLA 4. Andlisis estadistico Manova para la variable levaduras en los tipos de jamon

americano y york en sus diferentes marcas (p <0.05).

MANOVA RESUMEN DE TODOS LOS EFECTOS 1-TIEMPO, 2-TEMP., 3-MARCA
i CORRELACION MNIVEL DE
EFECTO | WILK'S LAMBDA RAO'S DF 1 DF 2 SIGNIFICANCIA
1 .500912* 6.469162* 6* 94* .000010*
2 .571778* 7.578065* 4* 94" .000025*
3 0.769233 2.196060 6 94 0.050053
12 .326783* 5.869699* 12* 94" .000000"
13 .544468* 1.855104* 18* 94" .029532*
23 .547402* 2.754165* 12* 94 .003022*
123 .321707* 1.992459* 36" 94+ .004234*

TABLA 5. Analisis estadistico para la variable NMP en los tipos de jamén americano y
york en sus diferentes marcas (p <0.05).
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TIPO

muestras de jamon sometidas a la temperatura de 4°C durante 15 dias de almacenaje.

Tabla 6. Género y especies de microorganismos desarrollados en el analisis bacteriologico de las
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TIPO
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muestras de jamén sometidas a la temperatura de 20°C durante 15 dias de almacenaje

Tabla 7. Género y especies de microorganismos desarrollados en el analisis bacteriologico de las
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muestras de jamon sometidas a la temperatura de 24°C durante 15 dias de almacenaje.

Tabla 8. Género y especies de microorganismos desarrollados en el analisis bacteriologico en las




TIPO

MARCA

DIAS

TEMPERATURA °C

r
=

AMERICANO

1]

5

10

15

0

§

10

15

0

5

10

15

0

5

10

15

YORK

0

5

10

15

0

5

10

15

0

5

10

15

0

5

10

15
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ESCALA : 3=ACEPTABLE, 2=REGULAR, 1=INACEPTABLE

TABLA 9. CUALIDADES ORGANOLEPTICAS




Factor T [dias) pH Mesdfilos |Levaduras| NMP pH Mesofilos | Levaduras | NMP pH Mesofilos |Levadura NMP

Tipo 4 4 4 4 20 20 20 20 24 24 24 24
Marca 0-5-10-15[0-5-10-15| 0-5-10-15 | 0-5-10-15|0-5-10-15| 0-5-10-15| 0-5-10-15 |0-5-10-15|0-5-10-15|0-5-10-15|0-5-10-15|0-5-10-15

o |Kifg: 0000 [ 0000 | 0000 | =~== ]| - 0000 | 0000 | 0000
3 |Celaya 0000 | 0000 0000 | #+++ ++++ | 0000 ) 0000 | O- - -
EE': La Espariola ++++ | 0000 | 0000 | ----] ++++ ++++| 0-00 | 0-00] 0000
< |Duby ++++ | -000 0000 | ++++ | ++++ 0000 ]| 0+-0
Fud: D UER RS B = |10 0/0I05]550i0:0°0 000-| ----" 0000 | 0000

¥ |[Campofrio & e B 0000 0000 0000 # ok o+ +f % 0000 0000 0000
2 [Celaya ++++ | 000+ | 0000 | 0000 | ++++ ++++ | +000] 0000] 0000
San Rafael ++ 4+ 000+ 0000 0-00 s e e i e +-00 0000 00-0

Tabla 10. Presencia y ausencia de microorganismos (+) Presencia, (-) Variable y (0) Ausencia




MEDIO MEA Levaduras

Fotografia 1. Cultivo de Levaduras en Agar Extracto de Malta, colonias de bordes irregulares,

multicolores, crecimiento de aspecto seco y elevadas.



MEDIO SyM: Staphylococcus

Fotografia 2. Cultivo de Staphylococcus en Medio Sal y Manitol Colomas blancas puntiformes de

apariencia seca y bordes definidos



MEDIO EMB:Escherichia coli

Fotografia 3. Cultivo de enterobacterias creciendo en medio de cullivo Agar Eosina Azul de
Metileno. a) Enterobacter aerogenes colonias moradas de aspecto mucoso, bordes irregulares

semicirculares. b) Escherichia coli colonias puntiformes, bordes definidos y brillo metalico



MEDIO SS:Klebsiella sp y Proteus sp

Foto 3 continuacion (c)Colonias de Klebsiella y Proteus desarrolladas en Medio Salmonella y Shigella
Las colonias de Klebsiella con aspecto mucoso, color crema palido hasta rosas Las colomas incoloras,

circulares y algunas con centro negro representan a Proteus



Fotografia 4. Colonias de Salmonella y Proteus identificadas en el Agar Sulfito y Bismuto. Las
colonias de Salmonella morfologicamente son distinguibles por ser elevadas y de color negro
circulares con bordes definidos y brillo metalico. Las colonias puntiformes, pequeias de color verde

identifican a Proteus
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