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RE SUMEN 

Se ana lizaron microbiológ icamente muestras de jamón empacadas al vacío , co ncluyendo que el 

empleo de este tipo de empaque, permi tió observar el desarro ll o de ba cterias Gram- como organismo 

dominante en la microflora presente en los tipos de jamón analizados . Se observó el desarrollo de 

levaduras que sobrepasaron los niveles máximos que marca las norma ofi cial para este tipo de 

organ ismo en este ti po 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 ejerció la temperatura sobre el desarrollo de los dive rsos 

organ ismos presentes en las muestras de jamón empacado al va cío , ya que las muestras sometid as a 

la temperatura de 4 ºC no hubo desarrollo de microorganismos o se hi cieron presentes en ca ntidades 

mínimas sin sobrepasar las estipulad as por las normas oficiales Mientras que la somet idas a las 

temperaturas de 20 y 24 ºC las ca ntidades de microo rganismos rebasaron las marcadas por las normas 

ofi ciales. El empleo del empacado al vacío produ ce condiciones ambiental es co mo la baja tensión de 

ox igeno ideal para el desa rrollo de bacterias acidolácticas responsa bles aumento del ácido láctico 

provocando el descenso de pH durante el almacenaje en el interior de los paquetes el cual ejerce un 

efecto select ivo sobre de la micro fl ora presente . 



INTRODUCCION 

Una de las fuentes de alimentación humana que juega un papel importante en su dieta son los 

productos de orig en animal . De estos produ ctos la carne es valorada por su gran potencial nutri cronal ya 

que contien e proteínas. minera les y vitamin as (1 ). Se ent iende por carnes fria s. aq uell os productos 

alimenti cios destinados al consumo humano, elaborados a base de carne o mezcla de carne . grasas y 

vísce ras; provenientes de ganado bovino. porcino, equino , ovin o. caprino o de animales de caza , pluma 

o pelo , san os y que hayan sido sacrifi cados en los establ ecimientos autori zad os para tal es obj etos y 

declarados aptos para consum o humano Son un grupo de productos muy diverso f isrca y 

químicamente. pueden ser cu rados por medio de diversos ingredientes (sa l. nitritos o v inag re) . Los 

nitritos produ ce n nitrosilm ioglobina que produ ce el co lor típico de los productos . pueden ser hechos de 

una sola pieza de músculo , molido o emulsi onado, pueden exist ir con o sin grasa , y contener sal , 

azúcares , especias y otros ingred ientes no cárnicos como acidulantes y anti-oxidantes siendo sometid os 

a un proceso de industrialización con el objeto de aumenta r su descomposi ción y desarro llar 

caracteristicas organolépticas propias . estos productos pueden ser sin cocción o ser cocidos despu és 

de la formulación en envolturas o moldes de diversas formas o tamaños. Dentro de este grupo es 

clasificad o al jamón como cort e cocido de músculo , curado . co ndimentado y prensado en mold es 

metálicos para su cocimiento. No requreren cocinarse antes de su consumo y requieren de refrig eracrón 

para su co nservació n encontrándose aquí el jamón York y el tipo Ameri cano ad emás del cocid o. 

Los productos de carn e procesada ti enen gran demanda entre la población mundia l, por se r un 

alimento de ra pid o consumo y fa cil adquisición, se sabe que este tipo de al imento es segu ro para el 

consumo humano. ya que durante su procesa miento es sometido a una temperatura interna de 

aprox1rnadamente 68 ºc. y al termino de este se obti ene un producto libre de patógenos causantes de 

intoxicaciones alim enticias (9, 19, 21 , 26) 

Dentro de la etapa de comercial ización de las carn es procesadas se encuentra la etapa de 

rebanad o la cual fa cilita el consum o. pero pu ede representar una importante fu ente de co ntam ina cro n 



pa ra di chos productos de ca rn e procesada co mo el jamón el cual goza de mucha pre ferencia y dond e 

es común el crecimiento bacteri ano durante su almacenaje, ya que este tipo de alim ento es un producto 

pereced ero (3) 

Se ha demostrado que el rebanado facilita la con taminación por bacteri as saprofit as y 

potencialmente patógenas en este tipo de carne, es por ello que se emplean diferentes métodos de 

empacado pa ra ca rn es procesadas con la fina lidad de aumentar la vida media del producto y mantener 

la seguridad del mismo (34 ,57) 

Para co nse rva r los alimentos existen dos grandes sistemas opuestos : a) la 1ntiib1ciónl 

destru cc ión de los mi croo rganismos de l ·alimento y su separación de este b) fomento de organismos 

cuyas acti vidades aumentan y/o dan arom a, textu ra y co lor; al mismo tiempo inhiben el crec1m1ento de 

los potencialmente patógenos . Dentro del prim er sistem a se encuentra la técnica de empacado al vacío . 

en la que se ha obse rvado que la micro fl ora en ca rne fresca y productos procesados envasados en este 

tipo de empaque cam bia durante su almacenaje , la mayoría de la micro fl ora inicial . muere mientras que 

las bacterias acido lacticas tienden a incrementarse y a menudo es la población predominante durante 

la v ida media del producto (12,38 ,39) . 

Cada vez es mayo r el empleo de empa cado al vacío en carnes procesadas po r que en·,plean un 

envase que fac ilita la distribución y pued e se r elaborado tanto en la planta productora como en los 

establecimientos. Así mismo, esta técnica de em paqu e es muy uti lizad a por mantene r y aumentar la 

v ida media de los productos envasados bajo presión atm osféri ca. Otra ventaja es que man tiene el color 

natural de l producto y este resiste más a los organismos ca usantes de alteraciones, ya que el co lor al 

igual que la oxidación de la carnes procesadas son típicamente dependientes del oxigeno . por lo tant o. 

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

A pesar de que el empacado al vacío es un método efectivo para garantizar la ca lidad sanitaria 

de los produ ctos. se ha observado la presencia de estafilococos, organ ismos potencialmente patógen os 



(24) , ya que este puede sobrevivi r en este ambiente aunque su crecimiento y sobre todo su capacidad 

para formar enterotoxinas se ven inhibidas por la limitada di sponibilidad de ox igeno (29) . 

En la elabo raci ón de los embutidos se combinan varias barreras para inhibir el crecimient o de 

microorganismos co mo son los nitritos , el pH . la concentración de sa l, la co mpetencia entre 

microo rganismos y las bajas conce ntraciones de oxigeno . se ha observad o que pueden desarrollarse 

diferentes organismos patógenos en este ti po de productos y en consecue ncia producir intoxicaciones 

alimenti cias. La disponibil idad de agua y temperatura juegan un pape l importante en estos productos ya 

que ti enen un marcado efecto en la microflora y los mesófil os , provocando un desa rroll o de 

microorganismos patógenos en niveles minimos a temperaturas de 1 O a 15 e y la temperatura de 

almacenaje de productos procesados (cerca de 1 O C) permite el desa rro ll o de bacterias ácido lácticas 

(40) 

La disminución de la disponibil idad de oxigeno al emplear el empacado al vacio junto con la 

presión atmosférica en el momento de l sellado podria esperarse que influyera en el crecimiento de los 

microorgani smos 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. forma r toxmas haya o no ox igeno; el envasado no les afecta, por lo 

que el consum idor no advierte el pe ligro (25 ,29 , 31 ,33) 

El crecimiento microbian o en productos crudos durante el procesa miento y después del 

empacado, puede afectar la cualidades organolépticas (olor, sabor y apariencia) de los productos 

procesados Se ha demostrado que altos niveles de contaminación en el material crudo puede producir 

el deterioro del producto (15) 

El jamón ha ten ido hasta nuestros dias un lugar especial entre las preferencias gastronómicas 

de casi todo el mundo. En muchos p~ises los embutidos han contribuido a la nutri ción debido a que 

constituyen una forma fácil de ingerir proteínas de origen animal , por lo cual son consid erados 



productos de buena ca lidad nut ricio nal, como es el caso de algunos ti pos de ¡amón que se elaboran 

unica mente con ca rn e de ce rdo. A raiz de la ampli a y variada presencia co111 erc1al del ¡amón su 

innegable preferencia entre los consumidores mexica nos. es de suma importan cia que los productos 

disponibles cumplan con medidas rigurosas que impliquen métodos que aseg uren la ausencia de 

agentes etio lógicos de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) Ya que la sa lud de los 

habitantes de un país esta co ndicionada de manera importante por la 111 ocu1dad de los alimentos con 

que son abastecidos. Las ETAs son ca usadas por microorga nismos principalmente ba cterianos 

(53 2%), toxinas microbiana y agentes químicos (10,51 ,60) 

Las ba cterias ácido lácti cas son las más comunes en productos empacados al vaci o. Aunque el 

método de empaque al vacío es se lecti vo con los org ani smos presentes. e in hibe el crecim iento de 

organismos patógenos es a causa del ma l manejo que se les da a los productos durante su 

comercia lización hasta el momento del consumo lo que represen ta una form a de contamin ación 

Actualmente se han expedido normas sanita ri as con el propósito de pre venir las ETAS, por 

contaminación en el manejo y elabo ración del producto, ya que se ha encontrad o a las bacterias ácido 

lácti cas que son habitantes del intestino humano, la cavidad oral y vag inal (45,52) 

Entre los alimentos in volucrados con brotes de ET As se ha podido observa r al ¡amón . aunque 

en un porcentaje mínimo (0.5%) , este producto representa un medio ideal para el desarro ll o de 

bacterias ca usantes de infecciones e intoxicaciones alimenticias ( 51 ,55) 

Actualmente el método de empacado al vacio esta siendo utilizado con mayor frecu encia por los 

supermercados directamente en la venta al publico. con la finalidad de aumentar la vida media del 

producto en anaquel y facilitar su desplaza miento durante la comerciali zación del mismo . con lo cual se 

somete al jamón a condiciones select ivas en las cua les se inh ibe el crecimiento de ciertas bacterias 

patógenas, pero perm ite el crecim iento de otras que pueden representar un peligro para la sa lud (7. 32) 



ANTE C ED ENTES 

Existen diversos reportes cientí fi cos que analiza n la presencia de microorg anismos en 

productos procesados de origen animal corno es el tocino . las sa lchi chas Frankfort . salchi chas tipo 

Viena . carne de lechón . 1arnón y mortadela en condiciones de empacado al vacío y/o en otra atmósfera 

mod ifi cada protegidos con diferentes clases de envolturas y/o enlatados . Entre los resultados obtenidos 

por los invest igadores mencionan que algunos encontraron diferencias en los co nteos bacteri anos entre 

ca rn e empacada al vació y sin el. mientras que otros mencionan que la rnicroflora es heterogénea co rno 

los micrococos , lactobacilos, estreptococos , Leconostoc y rnicrobacteri as, asi corno hongos y levaduras : 

se destacan los datos en que las bacteri.as acidolácticas son el grupo de orga nismos dominante en 

carnes rebanadas y empacadas al vacío donde el pH ácido actúa corno un efectó selectivo sobre los 

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

Referent e a las cual idades organolépticas Airn y co laborad ores en 1961 , eva luaron el efecto del 

empacado al vacío sobre las cualidades de la carne rebanada marcando que el sabor y la frescura de 

los productos fue aceptable por un período más largo y la temperatura resulto ser el pa rám etro más 

importan te sobre el crecimiento bacteriano (2) . Andersen y Rasrnussen en 1992 observaron la fot o

degradación del co lor en jamón rebanado y empacado al vacío y mencionaron que utili za ndo un plasti co 

con baja tran sm isión de 0 2 y un vacío del 95 % evitaría ca mbios en el co lor por mas ti empo (4). El color 

es el factor que mas afecta el aspecto de la carne y los productos ca rni cos durante su alrna cenaie y el 

que mas influye en la preferencia del consumidor, por lo que la alteración del color bien pu ede ser la 

causa mas importante que define la durabilidad de los productos pre-empacados . En relación con los 

productos cá rnicos la formación de co lor en la carne curada no depende del oxigeno ya que este se 

forma por la acción de óxido nítrico, por lo que la retención prolongada del co lor de la carne curada 

depende de la ausencia de oxigeno haciendo a los productos carn icos mas sensi bles a los cambios de 

color por las condiciones de almacenamiento . La perdid a gradual del color de la carne curada pued e 

esta r afectada por la exposición a la lu z, la temperatura , las condi ciones de empacado etc (41) 
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Paradis y Stiles en 1978 realizaron un estudi o de ca lidad san itaria en mortade la empacada al 

vac io encontrando que las mu estra s con una gran vari edad en la ca rga microbiana esta en relación a la 

edad y a las técni cas de fabri cación . entre los organi smos presentes obse rvó Streptococcus del grupo 

D. el cual es un organismo que no es generalmente aceptado corno indicador de contaminación feca l en 

alimentos. determinaron también que el pH acido es un factor con tra el crecimiento de bacterias 

potencialmente patógenas en carnes procesadas y empacadas al vac io. por que en este pH se 

encontraron niveles reducidos de patógenos (40) . 

En 1979 Stiles y Nk encontraron la flora saprofita en jamón "chopped " rebanad o y em pacado al 

vacío, detecta ro n la presencia de Staphylococcus aureus. enterococos y lactobacilos corno organismos 

dominantes. Mencionaron ad emás que estos org@nisrnos descomponen el alimento en co ndi ciones de 

almacenaje de 30 C en menos de 24 hs . y al inocular enteropatógenos tales corno C perfnngens. B 

cerus y S aureus pudieron desarrollarse debido a la poca competencia de bacteri as ácido lact1cas . E 

coli y S typhymurium pued en sobrevivi r en este tipo de jamón (58) . 

Otro factor que se ha obseíVado que afecta el desarrollo de la rnicroflora en carn e fresca corno 

lo reportaron Newton y Rigg en 1979 es el almacenaje en congelación , la descomposición de la ca rne 

congelada es retardada en condiciones anaerobias, por lo que esto previene el crecim iento de flora 

putrefacta aerobia , usualmente representada por pseudornonas y lactobaci los. Cuando el oxigeno es 

excluido y aun que no se producen condiciones co mpletamente anaerobias el empacado al vacío de 

ca rnes en plásticos de baja permeabilidad impide la difusión de ox igeno por lo que retarda la 

putre facción aerobia y el desa rroll o de enterobacterias y pseudornona s (39). Por su parte Bell y Gill en 

1982. reportaron en sus muestra s la disminución del pH durante el almacenaje a 25 ºc . siendo los 

estreptococos el organismo dominante al final del experimento (5) 

Varios investig ado res establ ecieron a las bacterias acido lácticas co rno el grupo responsabl e de v 

la desco mposición microbiana de carn es procesadas y empacadas al vacío ; este grupo incluye 

Leuconostoc. Lactobaciltus y Corynebacterium que han sido aisladas en este tipo de carne 
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(27,3 0,35,55 ,62) . Dikes y colaboradores en 1994 al rea lizar estudios de taxonomía de bacterias 

acidolácticas en salchichas tipo Viena, empacadas al vacío pero deterioradas encontraron Leuconostoc 

y miembros del género Lactobaciffus. L saké y L curvatus (12) 

Goktan y colaboradores en 1988 , realizaron traba¡os sobre los efectos del empacado al vac io y 

con atmósfera modificada sobre el crecimiento mi crob iano en visceras co n el objetivo de extend er Ja 

vida media del producto , y de acuerdo con Jos resultados de su análisis bacteri ológ ico observaron qu e la 

vida media de almacenaj e del producto era de 8 días , mientras qu e las empacadas en una mezcla de 

gases fue de 9 dias (24). Por su parte G1accone y colaboradores en 1994 analizaron 

bacteriológicamente este mismo producto encon trando que era al tam ente perecedero , después de dos 

días de refrigera ción la flora láctica aumento en las muestras al vacio observa ndo que los lacto ba cilos 

participaron de manera importante en la inhibi ción de la microflora proteolítica típica (enterobacterias y 

pseudomonas) y al mismo tiempo permitieron aumentar la v ida media de las vísceras empacadas al 

vacío , manteniendo la población bacteriana en niveles bajos, a la vez que no se modificaban sus 

ca racte rísti cas orga nolépticas (22) . 

Frederi ck y Vanderlinde en 1992 detectaron la presencia de Listeria monocytogenes en la carne / 

procesada y empacada al vacío Uamón y cecina de res) enco ntrando diferencias en Jos conteos de L 

monocytogenes entre los dos tipos de carne atribuyéndoselas a la co mposición de ambos tipos de 

ca rne. L monocytogenes crece más rápidamente en la cecina de res co n un pH de 6.2. aw 0.97 y 

menos de 5 mg /l de nitrito . ya que se ha observado que los productos con pH alto , aw alta y con baj o 

nivel de nitritos permite el incremento de este organismo durante la dist ribu ción y venta (20) 

Listeria monocytogenes se ha co nve rtido en la causa más importante de mu erte dentro del 

grupo de las intox icaciones alimentarías en los países industrializados, en tre los al im entos que pueden 

transmitirla se encuentran los produ ctos cá rni cos y dentro de este grupo los de mayor interés son Jos 

productos procesados y listos para su co nsumo debid o a qu e son alimentos susceptibles de presentar 

co ntaminaci ón por Listeria ya en origen, siendo solamente eliminada si es muy estricto el procesamiento 
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y pueden fácilmente ser recontaminados con esta bacteria durante su comercia lización debido a que su 

desarrollo es favorecido por su ca rácter psicotrófico , la disminución y/o eliminación de microorganismos 

competiti vos en este tipo de alimento (2 1). 

Lafarga y Ferrández en 1994 al analizar fiambres de ce rd o y/o con pavo y patees encontraron la / 

presencia de L. monocytogenes, L. innocua y Listeria sp., atribu yendo la presencia de microorganismos 

por el uso de la máquina de corte y a los utensil ios como fuente de co ntaminación durante el 

procesamiento, y además observaron que la co ntaminación por L. monocytogenes en fi ambres fue 

signi ficativamente mayor (42%) que la de los patees (14%), no encont rá ndose diferencias entre 

fi ambres de pavo o cerdo (34) 

Otros investigadores en 1995 analizaron el origen del ve lo blanco en jamón curado y envasado v 

al vacío encontrando que puede ser atribuib le el origen de esta alteración a la acción enzimática sobre 

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

Staphylococcus) (7 ,43) 

León Crespo en 1995 establ eció las condiciones minimas de seguridad para el con trol de la U.NA.M. FE 
IZTACALA 

al teración profunda en jamones producida por esporas de clostridios autóctonos 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 más ácido posible y al aumentar la conce ntración de la sal de cura para impedir el 

desarro llo de los clostridios y evi tar la alteración profunda del jamón concluyendo que el crecimiento de 

las esporas dependió de la temperatura de almacenaje y el pH además de que es necesari o un pH de 

5.5 a temperatura de 15 ºe y una concentración sa lina interna de 4% y para imped ir el crecimiento de 

clostrid os en un pH de 6.0 es necesa rio aumenta r la concentración intern a de sa l (36). 

Deák en 1991 menciona que los al imentos procesados son susceptibles a ser descompuestos 

por levaduras, y estos organismos ti enen poca participación en la putrefacción 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 económica (11 ). Fleet en 1992 reportó que muchos estudios han sido 

publicados con respecto a la descomposición de alimentos y bebidas por levaduras , y la mayoria 

concluyeron que la putrefacción por levaduras esta limitada a pocos productos, especialmente aquellos 

con pH bajo o altas concentraciones de azúcares donde la co mpetencia con el crecimiento bacteri ano 

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 org anismos alca nzan valores de 105 a 106 cel/g a menos que el crecimiento este 

acompañado por obvios efectos físicos como hinchazón o explosión del paquete o una fuerte alteración 

del producto, los cambios son más evidentes a 106 a 107 cel/g y que genera lmente la contaminación de 

levaduras ocurre en el refrig erador de los consum idores, cuando son abiertos y almacenados en la 

alacena ocasionalmente fermentan el al imento (17) . 

St iles y colaboradores en 1979 mencionan que en las carnes empacadas al vacío las levaduras 

pro liferan durante un almacenaje de 15 dias a 5 ºC. Sin embargo, la tasa de crec imiento ba cteriano y el 

crecimiento de otros hongos es mucho más lento que las levaduras, por esta razón los microorganismos 

más significantes en el deterioro de carnes empacadas al vacío son las bacterias (58) 

Raveendran y colaboradores (1993) reportaron que en la carne de res empacada al vacio y en 

atmósfera modifi cada (C02) el conteo en placa de anaerobios fue mayor al del conteo en placa aerobia 

por lo que ellos consideran a los anaerobios más convenientes para estimar la población bacteriana . En 

las placas con muestras en atmósfera de C02 los anaerobios más frecuentes fu eron cocos ácido 

lácticos y estafilococos. C/ostridium spp no estuvo presente en ninguno de los tratamientos (42) . 
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JUSTIFICACIÓN 

Las enfermedades diarreicas son producidas principalmente por al imentos y agua con taminada, 

estas enferm edades son im portantes en los pa íses en desa rrollo como el nuestro. Especialmente se ha 

obse rvado que existe una relación muy estrecha ent re las defi ciencias de la ca lidad de los alimentos . y 

la ocu rrencia de las enfermedades que se adquieren por vía oral de ahí la importancia. de que los 

alimentos entre ellos el jamón se encuentre libre de agentes causantes de infecciones . De acue rd o a la 

eti ología las enfermedades transmitidas por alimentos de origen bacteriano reg istra n la frecu encia mas 

alta (tabla 1 ver anexo) Se ha registrado brotes de enferm edades tran smitidas por alimentos en los que 

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

En la actua lidad los supermercados estan utilizando con mayor frecuencia el empacado al vacío 

de productos cá rnicos procesados para su distribu ción , proced imiento que no puede realizarse en los 

pequeños establecimientos por requerir de un equipo que so lo puede ser costeado por los 

supermercados por los vol úmenes de sus ventas. 
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OBJETIVO GENERAL 

Se determinó la población enterobacteri ana de dos tipos de jamón ; fino y popular en ocho 

dife rentes marcas empacadas al vacio en un supermercado del D. F., sometidas en condiciones de 

laboratori o a temperaturas de 4, 20 y 24°C en el ti empo que se estableció (15 días) para su 

comercialización. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

A) Se determin ó el efecto de la temperatura y el pH en un tiempo de almacenaje de 15 días sobre las 

ca racterí st icas organolépt icas en las muestras de jamón empacadas al vacío . 

B) Se ll evaron a cabo los análisis microbiológ icos en alimentos de acuerd o a los establecidos por l;i 

Norm a ofici al de sa lubridad mexica na referentes al co nteo de bacteri as aerobias en placa. cuenta 

de org anismos colifo rmes tota les (NMP) y conteo de levaduras. 

C) Se aplicaron los métodos bacteriol óg icos pa ra el aislamiento y determinaci ón de Sa/monel/a , Listeria 

y Staphy/occocus aureus debido a la importan cia que representan en el ri esgo de la salud humana 



M ATERIALES Y METODOS 

Dentro de los produ ctos de carn e procesada conocidos corno Jéllnón que se encuentra a 

di sposición de los co nsumidores existen cuatro clases de este producto . que se han elaborac1o en ba se 

al porcentaje y tipo de ca rne presente en el produ cto, las cuales va n desde extrafin o 18% de proteina 

proveniente de la ca rne libre de grasa (PLG) hasta el popular (10% de PLG cá rnico) . y dentro de estas 

clase se encuentran diferentes vari edades. Para este experim ento se sel eccionaron dos tipos de 

jarnón uno fino que con ti ene 16% de PLG tipo York y uno popula1· con 12% de PLG tipo Arnen cano en 

cuatro marcas cada clase en York fu eron Fud , San Rafael, Celaya y Carnpofrio y para el tipo popula r 

Duby , Kir , Celaya y La Española, los cua les fo rm aron los lotes expenrnentales que fu eron sometid os a 

dos variables - temperatura y tiempo de almacenaj e (15 días)- cada lote estu vo form ad o por una rnarca 

de cad a clase de ja rn ón los cuales fueron sometidos a temperaturas de 4, 20 y 24 C los cuales se 

analizaron de acuerd o a las técnicas establecidas en pe ríodos de O, 5, 1 O y 15 días de alrnacena¡e 

Manejo y toma de muestras. 

Se tomaron en forrn a aleatoria 8 paquetes de diferentes marcas de ¡arnon rebanad o y 

empacado al vacio en el supermercado para cada una de las 2 clases se leccionadas . los cuales er;rn 

del rni smo lote, se transportaron en una temperatura de 2 a 4 ºC y se etiqueta ron con los datos 

correspond ientes (fecha, lugar, hora de muestreo y temperat ura ) (45) 

Preparación de Ja muestra. 

Se tornaron asépticarnente 11 g de jarnón rebanado y empacado al vaci o en un recipiente 

estéril a lo largo de todas las rebanadas hornogenizándolas con _~nl de solución amortiguad ora de 

fosfatos estéril con lo que se obtuvo una suspensión homogénea s e\alizaron diluciones deun1ales 

1 o·' hasta 1 o·6 , se torn o 1 rnl de muestra directa en 9 mi del diluyente y s procedió de l;i rni srna fo1111a 

con las sigu ientes di luciones (46,48) Todos los análisis microbiológ icos se realizaron por duplicado 
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Conteo de bacterias aerobias en placa. 

Las muestras fu eron preparadas de acuerdo a la Norma Oficial de Sa lu bridad Mexicana . Se 

inoculó 1 mi de cada una de las di luciones en cajas de Petri añadiéndoles 15 mi de Agar cuen ta 

estánd ar mezclándose perfectamente y una vez solidifi cado, se incubaron a 24 ºe por 24 lis, al término 

fueron cuantificadas las co lon ia s desarro lladas. seleccionándose so lo las placa s que presentaron 

co lonias entre 25 y 250 unidades formadoras de colonias (8, 47) 

Conteo de organismos coliformes totales (NMP). 

Se transfiri ó 1 mi de las di luciones a cada uno de 3 tubos con 1 O mi de Ca ldo lactosado de 

co ncentración sencil la y 1 O mi de las mismas diluciones en 3 tubos co n ca ldo lactosado de doble 

concentración y 0.1 mi de las diluciones en 3 tubos de concentración sencilli'l se incu baron por 24 hs ;1 

37 ºc . al finalizar la incubación si existía acumulación de gas, la prueba era tomada como positi va los 

tubos posit ivos se agitaron y se transfirió una asada por cada tu bo a otros tubos con 1 O mi de caldo bilis 

ve rd e bril lante al 2% incubándose por 24 hs a 37 °C. después de este ti empo los tu bos que presentaron 

formación de gas se consideraron positivo . Los resultados se reportaron con ayud a de la tabla NMP el 

núm ero de coliformes por gramo de muestra (48) 

Conteo de levaduras. 

Se colocaron en caja s de Petn 1 mi de cad a una de las diluciones y se añadio de 15 a 20 mi de 

agar papa-d extrosa acidificado a 45 ºC. se mezclaron y se dejo solidi ficar una vez só lido se incubo a 25 

ºC. Se contaron las colon ias a los 3, 4 y 5 días de incuba ción, al finalizar se seleccionaron aquellas 

placas que conten ian ent re 1 O y 150 colonias. 

El núm ero de colonias se multipli có por el inverso de la di lución report ándose UFC/g de 

levadura (50) 
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Determinación de Salmon el/a. 

Se tomaron 11 g de jamón rebanado y empacado al vacío homogenizándose con 99 mi de 

solución de fosfatos durante 1 min ., trans firi éndose la muestra a un frasco estéri l y se dejo reposar por 

60 min ., a temperatu ra ambiente . Al term ino se transfirió 1 mi de la muestra a un tubo que co ntenia 10 

mi de caldo tetrationato adicionado con 2 gotas de yodo-yoduro e incubándose a 37 ºC por 24 hs. Al 

finalizar este tiempo se transfirió 3 o 4 asadas en medio verde brillante y Sa/monella-Shigella por el 

método de estría abierta , se incubaron las placa a 35 ºe por 24 hs . Se examinaron las placas donde 

hubo desarroll o bacteriano , y a las colonias sospechosas se les aplicaron pruebas bioquímicas tales 

como IMVI C (lndol , Motilid ad , Vogues Proskauer y citrato) medio hierro de Kliger, ge latina, dextrosa y 

ci trato de Simmons (49). 

Determinación de Listeria. 

Para rea liza r la determinación de Listeria se homogenizaron 25 g de jamón rebanado y 

empacado al vacío en 225 mi de agua peptonada al O 1 %. de los cuales se tomo 1 mi que fue inoculado 

en placas que conten ían de 15 a 20 mi de medio para el desarrol lo de las colonias que estuvo 

compuesto por 2.5 g de glucosa , 15 g de peptona de caseína, 3 g de extracto de levadura ; 5.3 g de 

fosfa to dipotasio , 3.05 g fosfato monosódico dihidratado y 13 g de agar en 1000 mi de agua destilada 

(18) ; incubándose a una temperatura de 35 ºC durante 24 a 48 hs. al finalizar el tiempo se observó el 

desarro llo bacteriano y a las colon ias sospechosas se les aplicaron pru ebas bioqu ími cas, tales como 

hemólisis, ca talasa, reducción de nitri tos , urea , Vogues Proskauer-Rojo de metilo (Vp-Rm), sulfuro

indol-mot ilidad (s im), dextrosa, cit rato de Simmons y medio Kligl er (34,37,42) 
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Determinación de Stap/Jy/ococcus aureus. 

Se transfiri ó 1 mi de cada dilución a tubos conteniendo 4.5 mi de ca ldo soya tripti casa, se 

incubaron a 35 ºe por 24 a 48 hs, se tomo una asada de los tubos co n desarrollo para ser inocu lada por 

estrí a en placas con medio sal y manitol y S- 11 O, se incubaron a la tem peratura anterior po r 48 hs . Se 

se leccionaron las colonias cre cidas con ca racterísticas de la especie y fu eron sometidas a la prueba de 

la coag ulasa , ca talasa , urea y gelatina (53) 

Las siguientes características fís icas de los productos fueron eva luadas en el curso de los 

muestreos pa ra detecta r si existía alguna variación. 

pH. 

El pH se determino a través del método de suspensión del producto el cua l se ll evo a ca bo 

homogenizando el producto en agua destilada para medir el pH con un potenciómetro (13 .16) 

Evaluación de características organ olép ticas. 

Las ca racterí sticas organolépticas (olor, sabor, co lor y textura) se eva luaron dentro de una 

esca la de puntos que iba de O a 3, otorgándole 3 puntos a los productos el día del muestreo. esto lo 

realizó una so la persona con la finalidad de detectar la existencia de cambios en la ca ra cterísti cas antes 

mencionadas. Las muestras fueron sometidas a las va riables establecidas en el experim ento y durante 

el mismo periodo de almacenaJe (2) 

El sabor se determin ó tomando una pequeña porción de cada muestra . paladeándol a unos 

momentos y se les asigno un número de acuerdo al sabor. 
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El co lor se observó directamente bajo una lámpara de luz blanca de igual manera se asignó un 

número, la textura de los productos se evalu ó tomand o una pequeria porción de las rebanadas de 

jamón presionando para determina si estaba firm e y sin producción de viscosidad . 

Se aplico un aná lisis de varianza {MANOVA) para determin ar el efecto de las temperat uras 

uti lizadas y el tiempo de almacenaje sobre las variables de respu esta pH . mesófilos , levaduras y 

número más probable de enterobacterias (NMP) . En dos tipos de jamón y para determinar la existencia 

de alguna interacción entre los factores utilizados con una p<O 05 

RESULTADOS 

El método de variables múltiples de Wilk 's Lambda confirmó que los parámetros de respu esta 

co mo el pH , la presencia de levaduras , la frecu encia de mesófilos y los datos del NMP fu eron 

afectados significativamente (p< O 05) durante sus tiempos de alma cena je (0- 15 dias) en toda s las 

temperaturas y en todas las marcas de los dos tipos de jamón utilizados para este estud io (Tablas 2-5 

ver anexo) . 

Con respecto a los cambios de pH durante el tiempo de 0-15 dias de almacena1e y expuestas a 

temperaturas de 4, 20 y 24 ºC la marca Kir de jamón tipo america no no su fri ó variación ya que se 

mantuvo en un rango de 6.7-6 .2, en cambio las otras tres marcas del mismo tipo de jamón , conforme 

transcurría el tiempo de almacén a temperaturas de 20 y 24 ºC el valor de pH variaba de 6.85 a 4.10 

(G ráfi ca 1). 

En el tiempo de almacenamiento a temperat ura de 4 ºC tres marcas no sufrieron ca mbios en su 

pH excepto la marca Duby que de 5 a 1 O di as de almacenaje disminuyo su acidez (Gráfica 1) 

Los paquetes almacenados a una temperatura de 20 ºC de las marcas Celaya. La Españ ola y 

Duby tuvieron un ligero aumento de acidez en los tiempos de almacén de 1 O y 15 di as (Gráfica 1 ). 
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En cambio los productos almacenados a un a temperatura de 24 ºC se observó un a respuesta 

inversa a los produ ctos expuestos a la temperatura de 20 ºC , esta s muestras tu vie ron una ligera 

disminució n de su acid ez a pa1iir de 5 a los 15 días, al con trari o la marc8 Kir no sufrió cambio~ 

significativos (p> O 05) en su pH en todo el ti empo de su almacenaje 

Para los productos de jamón de l tipo York , la marca Fud no sufri ó mucha variación en su pH ya 

que su rango se encontró entre 5 .6 y 6 .5 durante todos los tiempos de alm acenaje en las diferentes 

temperaturas, en ca mbio las marcas Campo Frío , Celaya y San Rafael en los ti empos de almacén de O 

a 15 día s a temperaturas de 20 y 24 ºC las muestras se acid ificaro n de 5.1 a 4.6 (G ráfi ca 2) 

De las cuatro marcas del tipo York almace nadas durante 15 dias a un a temperatura de 4 ºC los 

va lores de pH tuv ieron una ligera disminució n de acidez en las mu estras de Celaya y San Rafael 

(Gráfica 2) 
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Los productos almacenados de O a 15 días a una temperatura de 20 ºC no presentan 

fluctuaciones significativas en el registro del pH (Gráfica 2) 

Fue notable observar una tendencia del aumento de acidez en los productos de las marcas 

Campo Frío, Celaya , y San Rafael durante los tiempo de almacenaje haciéndose notable a los 15 

dias en una temperatu ra de 24 ºC. Para la marca Fud no fue significativo (p> O 05) este cambio, el 

valor del pH estuvo en un rango de 640-6.20 (Gráfica 2). 

65 

Gráfica 2 Valores de pH para distintas marcas 

de ¡amón york 

60 r ~ q 
O' 

" \ 
'I' 

~ 5 5 \ .: .. ~ 

:: ~\~-·>~: 1 : \] 

·-~--11 

\ 

\ u,\ 
o Fud 

\ o Campo frí o 

Celaya 

San Rafael 

o·c 2o·c 24'C o·c 2o·c 24'C a·c 2o·c 24 e o·c :io·c 7.: ·c 

Odias 

3eB 

2 5eB 

2eB 

Gráfica 3 Presencia de mesófi!os, levaduras 

y número más probable, para d1st1ntas marcas de 

1amón a una temperatura de 4"C 

; 5 d• as 

1 5c8 ~ ! 
"' " 
Se7 -~ 

6--o-o---o o - 0 --0 - 0 

Celaya Duby Cefaya Duby Celaya Ovoy Ce!aya Ouby 
Kir Española K1r Espat'iola K1r Española K1r Española 

O días Sdias 

Meso fil os 

o Levaduras 

Número més probable 

19 



Los resultados sobre la cuantificación de mesófilos para el tipo de jamón americano solo en la 
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marca Kir durante el tiempo de alma cenaje de O a 15 di as en las diferentes temperaturas no se registro 

la presencia de bacterias mesófi las (Gráficas 3-5) . En cambio, las muestras de las marcas Celaya , La 
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Española y Duby almacenadas O a los 15 dias a 20 ºC fue favorecido el desarro llo de estos organismos 

(Gráfi ca 4) 

Solo para las muestras de jamón Fud del ti po de ca rn e York no se desa rro ll aron bacterias 

mesófil as dura nte todo los ti empos de almacenaje y expuestas en todas las tempera turas (G ráficas 6-8) 

Es importante mencionar que estas muestras dura nte el tiempo de su compra (tiempo O) y para su 

almacenaje a 20 ºC se registro un número de bacterias de 1.5e8 (Gráfi ca 7) . 

Para la marca Campo Frio las muestra almacenadas de O, 5 y 1 O días a 20 ºC tuvo un 

crecimiento bacteriano y no asi para el tiempo de 15 días donde no l1ubo presencia de estos 

microorganismos (Gráfi ca 7) , esto sucede de la misma manera para las muestras de la marca Ce laya 

tanto en los tiempos de O a 15 días almacenados a 20 ºC (Gráfi ca 7) 

Para la marca San Rafael la temperatura tuvo un efecto sobre el desa rrollo de estas bacterias . 

principalmente las muestras almacenadas durante 15 días y expuestas a 4ºC (Gráfi ca 6) . al tiempo de 

compra y 5 días almacenadas a 20 ºC (Gráfica 7) y de manera notablemente en el ti empo de compra 

para su almacenaje a 24 ºC (Gráfica 8) 

En el caso de la presencia de levaduras en el jamón tipo americano . solo las marcas La 

Españo la y Duby durante el tiempo de co mpra y a los 15 días almacenadas a 20 ºC fue registrada la 

presencia de estos microorganismos (Gráfica 4) 

De la misma manera el jamón tipo York en todas sus muestras no presento levaduras excepto 

en la marca Celaya donde la presencia de estos microo rganismos fue evidente signifi cati vamente (p< 

O 05) desde el tiempo de compra a 5 días de almacén a 20 ºC (Gráfi ca 7) 

La presencia de l número más pro bable de bacte ri as por g de muestra determinada por la 

técni ca de NMP, en el jamón ti po ameri cano en todas sus marcas no tuv ieron un número signi fi cativo 
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Finalmente para las muestras de iamón tipo York la determinación del NMP tuvo un número de 

bacterias no signifi cat ivo (p> O 05) (Gráficas 6-8). 

Las tabl as 6, 7 y 8 (ver anexos) muestran las especies bacterianas y levaduras aisladas y 

determinada en los dos tipos de jamón empacado al vacío sometidos a 4, 20 y 24 ºC durante 15 días 

de almacenaje . 
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En el tiempo de 5 a 15 días de almacenaje a la temperatura de 4 °c , el jamón tipo americano en 

toda s las marcas se detecto la presencia de E coli, Enterobacter aerogenes , Streptococcus sp y 

Staphylococcus sp. En la misma temperatura pero en el jamón tipo York se presentaron las mismas 

especies de organ ismos que en tipo americano ade más de S/1igel/a sp. y Micrococcus sp.(ver an exo) . 

En cuanto a las muest ras som etidas a la tempera tura de 20 C las especies identificadas fueron E coli 

E aerogenes, E c/oacae , Streptococcus sp .. Enterobacter sp .. Staphy/ococcus aureus, Staphylococcus 

sp ., Shigella sonnei, Shigella sp., Klebsiel/a sp y Micrococcus las marcas Kir y Duby presentaron 

menor cantidad de especies , co n respecto al jamón ti po York en la misma temperatura se presentaron 

la misma diversidad de especies con la diferencia que E c/oacae no se desarro ll ó y si llubo crecimiento 

de Sa/monella sp., y Arizona sp. así co mo levaduras sin existir diferencias entre las marcas utilizadas 

(ver anexo) 

Con respecto a las muestras de jamón tanto York como ame rica no sometidos a la temperatura 

de 24 ºe de almacenaje la cantidad de especies desa rrol las fu e mayor presentándose E coli, E 

aerogenes, E c/oacae (solo en el jamón tipo York) , Streptococcus sp Enterobacter sp (america no) , 
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Staphylococcus sp., así como la especie S. aureus, Proteus sp., P. rettegi (solo ameri ca no) y en York 

P. morgani Shigel/a sp., Klebsiel/a sp. en jamón american o y Micrococcus en ambos tipos as í como 

levaduras (ver anexo). 

DISCUSIÓN 

Con base al análisis múltiple de Wilk·s los datos co nfirman que los productos del tipo ameri ca no 

en sus marcas Celaya , La español a y Duby y las del tipo York co mo son Ca mpo Frí o, Celaya y San 

Rafael almacenados durante O a 15 días a 4, 20 y 24 ºC tuvo efectos sobre ca mbio del pH Esto como 

se mencionara más adelante afecto las ca racterí st icas organ olépti cas y por lo tanto microbianas. 

El crecimiento y la act iv idad de los microorganism os dentro de un envase depende a) de la 

idoneidad del alimento co mo medio de cu lt ivo, b) la tem peratura , c)acti v idad del ag ua, d)pH, e) la 

naturaleza de los gases retenidos dentro del envase y f) la competencia entre microo rgani smos . El 

empacado al vacío es un método para la preservación de los alimentos, ya que al utilizar un pelí cu la 

impermeable y ser sellado hermética mente, impide el acceso de los microo rgani sm os al al imento. la 

evacuación de l oxígeno en el interior del paqu ete ejerce un efecto se lecti vo sobre la m1croflora presente 

en el jamón rebanado (29) . La respiración de los tej idos y la fl ora acompañante , hacen que al ca bo de 

poco ti empo se haya consumido el poco oxígeno y aumente el C0 2 de la atmósfera en el interior de 

paquete . Al mi smo ti empo, va baj ando gradualmente el pH. debido al crecimi ento de las bacterias 

lácticas como se obse rva en la Gráfi ca 4. 

El pH se clasifica entre los factores intrínsicos que influyen en la supervivencia y el creci miento 

de los microo rganismos durante el procesado, almacenaje y la distri bu ción de un produ cto Stee le en 

1981 entre los resultados que obtuvo menciona que el pH alcanzado en las muestras de jamón 

dependió del productor, también menciona que sus va lores pudie ron deberse a la capacidad de 
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amort iguamiento del producto . El jamón contiene menos carboh idratos que la mayoria de los productos , 

por lo tanto , puede esperarse menor cant idad de ácido . Entre los resultados obtenidos en el presente 

trabajo se puede observar que el pH ejerce un efecto limitante sobre la carg a microbiana presente en 

las rebanadas de jamón empacadas al vacio como se observa en las Gráfi cas 1,2, 5 y 8, en las que las 

muestras sometidas a la temperatura de 24 ºC la disminución del pH a consecuencia de las ba cterias 

productoras de ácido láct ico impidió el desarrollo pero no la supervivencia de microorgani smos. tanto 

mesófilos, levaduras y enterobacterias.(5,57) 

Desde el punto de vista bacteriológico , el pH es un requerimiento ambiental específico para el 

desarrollo y crecimiento de estos microorganismos. Así , las muestras anali zadas para este estudi o de 

las marcas Celaya , La Española y Duby y las del tipo York como son Campo Frío, Cela ya y San Rafael , 

el cambio de pH propicio un cambio en el número de bacterias mesófilas (Gráfica 1 y 2) En un prin ci pio, 

las muestras de jamón contienen una gran cantidad y variedad de microorg anismos 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 detrim ent o. El jamón supone un medio 

adecuado; poco a poco este se va haciendo más inhóspito, por lo que las poblaciones de levaduras y 

bacterias se incrementa rápidamente , pero estas últimas como se pudo observar en este estudio se 

vieron favorecidas en su desarrollo y multipli cación debido a su fu e1ie competitividad por alimento 

(g lucosa y fructosa) que se encuentra en el jamón en primera instancia Estas bacte rias acidófilas 

(acidoláct icas) que están incluidas en el grupo de microorganismos mesófil os cuya presencia se 

favoreció en primera instancia en los productos expuestos a la temperatura de 20 "C du rante todo el 

ti empo de almacén (0- 15 dias). (Gráfica 4 y 7). 

Para la marca San Rafael la temperatura tu vo un efecto sobre el desarrollo de estas bacterias . 

principalmente las muestras almacenadas durante 15 dias y expuestas a 4 ºC (Gráfica 6). al tiempo de 

compra y 5 días almacenadas a 20 ºC (Gráfi ca 7) y de manera notablemente en el tiempo de compra 

para su almacenaje a 24 ºC (Gráfica 8) . 
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El análisis microbiano de las rebanadas de jamón utilizadas en el presente estudi o fue similar a 

las usadas en otros trabajos (16,28,57) en relación con los mesófil os desarrollados en las muestras 

sometid as en la temperatura de 4, 20 y 24 ºC. Los resultados obtenidos en las rebanadas de jamón 

empacadas al vacio y sometidas a la temperatura de 20 y 24 ºC en ambos ti pos de jamón co inciden con 

los resultados de Bell y co laboradores (1982), en las que reportan que sus muestras de carne para 

almuerzo sometid as en almacenaje a 25 ºC alcanzaron valores de 18 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 acidolácticas responsables del aumento en la 

concentración de ácido láct ico con el correspondiente descenso del pH (6). Los organismos mesofíli cos 

recuperados en las muestras de jamón empacado al vacío de este trabajo fueron mayores que los 

reportados en la norma oficia l (47) . 

Con respecto a las levaduras estos microorganismos mesófilos se vio limitada su presencia en 

la mayoría de las muestras (Gráfi cas 4-8) principalmente, por el efecto de la temperatura ya que este 

factor hace que sus procesos metabó licos (fermentación) puedan tener lugar en un rango de 

temperatura desde los 13-14 ºC hasta los 33-35 ºC. Por lo tanto , los microorg anismos mesófilos mas 

representativos en las muestras de jamón expuestas a la temperatura de 20 ºC fueron las ba cterias 

ácido lácti cas que además obedece a las condiciones de la sucesión microbiana (Gráfi cas 4,7) . 

Las levaduras están asociadas con otros hongos y bacterias y a menudo se encuentran en 

menor cantidad especia lmente en re lación a las bacteri as (11) . Los productos cá rnicos almacenad os en 

bajas temperaturas (4-8ºC) son rápidamente descompuestos por bacterias psicotrófi cas o psicro fili cas , y 

apareciendo las levaduras en cantidades mínimas (61) Los trabajos referentes a la separación y 

ca racterización de levaduras en productos ca rni cos son relati vamente pocos . Sin embargo , se ha 

descrito el papel de las levaduras en la ca rne. Los principales determinantes ecológicos para las 

levaduras son nutrientes, oxígeno y pH de la ca rne procesada. La temperatura es otro fa ctor importante 

para el control de los microorganismos que se desa rrollan en ellos , y son ca usantes de descomposición . 

La habil idad de las levaduras para crecer en temperaturas bajas, altas conce nt raciones de sal y en 
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condiciones semi-anaeróbicas permiten que proliferen en refrigeración en productos curados y 

empacados al vacío, sin embargo, no son consideradas de gran importancia en la descomposición de 

estos productos Diversos estudios realizados con levaduras y carne permiten conocer su pariicipación 

en los productos cárnicos, se ha analizado carne picada almacenada en 4 ºC por 14 di as en las que la 

can tidad de levaduras al inicio del análisis fu e 103 por g incrementándose a 105-106 porga los 7 di as de 

almacenaje hasta alcanzar 106
. 107 por g al final datos que co inciden co n los alcanzados en el presente 

trabajo sobre todo en la temperatura de 20ºC donde al finalizar el almacenaje era 1 e8 UFC/g (Gráficas 

4,7) El incremento en las poblaciones de levaduras durante el almacenaje en fria muestra que estos 

organismos participan en los cambios que experimenta la carne procesada , aunque las levaduras 

raramente son causa directa de la descomposición. La mayoría de las levaduras toleran un amplio 

rango de pH y crecen fácilmente entre 3-8. En general prefieren los medios ligeramente ácidos aunque 

presentan una marcada tolerancia del pH. La mayoría son mesofílicas en 20ºC y son básicamente 

aerobios aún que pueden desarrollarse en cond iciones de anaerobiosis. La capacidad de 

descomposición de las levaduras no ha sido considerado de gran importancia y parece estar 

relacionada con su actividad proteolítica o lipolítica , la cual puede producir efectos indeseables (olor) en 

los productos Se ha encontrado que la cantidad de grasa presente en el ¡amón es aprop iada para el 

desarro llo de las levaduras ya que esta propi cia su desarrollo y la actividad lipolitica (44 ) 

Las cond icio nes favorables para el crecimiento de los microorganismos pueden ser el mayor 

factor en el deterioro pud iendo causar grandes perd idas económicas . Todos los alimentos tienen una 

microfl ora caracte ríst ica la cual es una asociación específi ca de microorganismos El origen desarrollo y 

sucesión de esta asociación es determinada por fa ctores med ioambientales que influyen la expresión 

fisiológica de la co nst itución genética de las cé lulas microbianas (29) , por lo que las poblaciones de 

organismos desarro ll ados e ident ificados durante el almacenaje en las temperaturas utilizadas en las 

rebanadas de jamón ti po ameri cano y York se muestran en la tablas 6, 7 y 8. En las que se observa que 

los organismos presentes la mayoría pertenecían al grupo gram (-) y aunque no se obtuvieron 

ca ntidades exactas las de mayor presencia fueron Escherichia coli. Enterobacter aerogenes así co mo 

estreptococos 
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Otros de los organismos identificados en este tra bajo pertenecian al grupo de las enterobacteri as , 

además de Staphylococcus aureus, Staphylococcus sp., micrococos y Sa/monel/a sp. , este ulti mo 

org anismo identificad o coincide co n el trabajo de Fang Ng y colaboradores (1997) quienes logra ron 

aislar de sus muestras control Uamón seco empacado al vacio) S aureus y Sa/monella sp . antes y 

dura nte el almacenaje en 2 y 25 ºC. Como se pudo observar también exist ió desarrollo de E. coti y 

Staphylococcus aureus en las muestras utilizadas en este tra bajo por lo que no se cumple con la norma 

oficial (15 ,48). 

Se conoce que la temperatura minima para el crecimiento de algunos microo rganismos como las 

bacterias acidolácticas y E. coli, es de 2 a 4 ºC (32), es por ello que al someter nuestras muestras a la 

temperatura de 4 ºC permitió el desa rroll o y la identifi cación de estos organ ismos 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 c/oacae , bacterias del 

grupo Proteus, Shigella, Klebsiel/a sp.y micrococos. Hafnia sp y Arizona sp (54) en las muestras 

analizadas se hi cieron presentes difere nci;is entre las dos tipos de jamón siendo mayor la cantidad de 

especies en el jamón tipo york (Fotos 1, 2. 3 y 4 ve r anexo). 

Aunque entre los resu ltados obtenidos en este trabajo no hubo desarrol lo de Listeria 

monocytogenes, existen trabajos que repo rtan que este tipo de productos presentan los co ndiciones 

idea les para su desarro llo (57). Listeria spp es un organ ismo psicotrófico y su temperatura ideal para el 

crecimiento es entre 30 y 37 ºC. Aunque existen va ri os trabajos en los que se ha observado que puede 

desarroll arse en temperaturas de refrigeración Duffy y col aboradores someti eron muestras de ca rn e a 

temperatura de 1 O ºC y condiciones de vacio encontrando que no hubo crecimiento bacteriano. 

confirmando la importancia de la atm ósfera del empacado sobre el grado de crecimiento de este 

genero, pudo observar disminución en el pH durante el almacenaje el cua l también es dependiente de la 

atmósfera de empacado mostrando mayor efecto sobre el crecimie nto 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 obse rvad o que las bacteri as 

acidolácti cas son la más favorecidas por el empacado al va cío, pueden producir peróxid os, 

bacte riocinas y ácido láctico y son quizá responsables de la disminución del pH en muestras 

empacadas al vacío y pueden inhibir a Listeria sp Se ha observado que Listeria innocua crece más 

rápidamente que L. monocytogenes (14) . Posibl emente se deba la ausencia de este organismos en las 

muestras ana lizadas a que este es eliminado totalm ente durante la elaborac ión del producto y no existe 

una recontaminación por este organismo durante el manejo hasta su venta además de las 

ca racterísticas presentes en tipo de empaque que se utilizo. 

IZT. 
Dentro de las cua lidades organolépti cas evaluada s, el col or se vio afectado en las muestras 

sometidas principalmente en 20 y 24 ºC y al paso del tiempo (1 O y 15 días) como lo reporta Pérez y U.NA.M FES 
tZTACAlA 

co laborado res es debido quizá a la transformación del pigmento en metamioglobina por las condicion es 

de almacenaje , luz y pH , ya que la nitrosomioglobina una vez formada es más estable a val ores de pH 

6.8 que a 6.2 . Las bacteri as ca paces de produci r un enve rdeci miento el e la su perficie ele los productos 

cárnicos son bacterias acidolácti ca s halotolerantes, catalasa negati vas , ca paces el e crece r a bajas 

temperatu ras y de producir y acumular peróxid os de hidrógeno en condiciones aeróbi cas . fu erte agente 

oxidante que degrada los pigmentos de la carne (41 ) 

Con respecto a las cua lidades organolépticas de sabor, color, olor y textu ra presentadas durante el 

experim ento se pudo observar que las muestras de ja món empa cado vacio y sometidas a 4ºC, el 1amón 

tipo York se mantuvieron durante los 15 días de almacena1e en bu enas condicion es para su co nsum o, 

suced iendo lo contrario en las muestras de jamón ti po ameri cano en las que al paso de los días 

disminuyeron sus condiciones organolépt icas a regul ares , ya que desarrolla ron 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 24ºC (Tabla No.9 ver anexo) no existieron diferencias entre ell as , ya que se 

presentaron en forma simila r iniciando el dia de la compra en buenas condiciones hasta llegar a 

inaceptables al fina lizar el almacenaje tanto en las muestras de jamón tipo York como en el americano 

siendo el co lor, sabor y olor las cualidades organolépticas más afectad as por la temperatura y el tiempo 

29 



de almacenaje. En cuanto a marcas se refiere dentro del jamón tipo americano la marca Celaya 

mantuvo mejores cond iciones organolépticas en las diferentes temperaturas de almacenaje y en el tipo 

York la marca Campofrío resulto ser la mas resistente. Se ha observado que el manejo del producto 

después de la cocción y el rebanado antes del re-empaquetado al vacio se cree es de los mayores 

factores que influyen en el nivel de la contaminación bacteriana sobre los productos de carne cu rada , en 

la práct ica comercial el mismo rebanado mostró agregar entre 0.5 a 2.0 log UFC de bacterias por gramo 

(23) . 

CONCLUSIONES 

Se puede concluir que en las muestras de jamón empacadas al vacio analizadas para el 

experimento, que el empleo de este ti po de empaque resulta ser efect ivo para mantener dentro de los 

niveles permitidos a las enterobacterias , siempre que se mantenga en temperaturas bajas (4ºC) y si 

existiera el desarro ll o de estas seria en cantidades mínimas que pud ieran representar un riesgo para la 

sa lud del consumidor. Una posible causa de la presencia de estos organismos es debida al rebanad o y 

al empaquetado del producto , ya que se pudo observar durante la compra que no existe un manejo 

adecuado del producto, y además 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 rea liza el rebanado 

no utiliza guantes ni cubreboca s. 

Al igua l que los resultad os obtenidos por alg unos investigadores se pudo observar el desarrollo 

de bacterias Gram - como organ ismo dominante en la microflora presente en los tipos de jamón 

analizados. Se observó el desarrollo de levaduras que sobrepasaron los niveles máximos que marca 

las norma oficial pa ra este tipo de organismo en este tipo de producto . 

Otro aspecto que se observo fue el efecto que ejerció la temperatura sobre el desarrollo de los 

diversos organismos presentes en las muestras de jamón empacado al vacío , ya que las muestras 

sometidas a la temperatura de 4ºC no hubo desarrollo de microorganismos o se hicieron presentes en 
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ca ntidades mínimas sin sobrepasar las estipuladas por las normas oficiales Mientras que las sometidas 

a las temperaturas de 20 y 24ºC las can tid ades de microo rga nismos rebasaron las marcadas po r las 

normas oficia les. 

Con respecto a las cualidades organol épticas presentadas en las muestras se concluye que el 

empleo del empacado al va cío para el jamón mantiene en bu enas condiciones los productos 

empacados durante el tiempo (15 días) que es utilizado en los supermercados, y únicamente se ve 

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

El empleo de l empacado al vacío produce condiciones ambientales co mo la baja tensión de 

oxígeno idea l para el desarro llo de bacterias acidoláct icas, estas son responsables responsables del 

aumento de ácido láctico provocando el desce nso de pH durante el almacenaje en el inte rior de los 

paquetes el cua l ejerce un efecto selectivo sobre otro ti po de microflora 

Exist ieron diferencias entre el jamón tipo ameri ca no y el tipo York ya que se observa ron 

diferencias entre los organismos presentes, siendo mayor la ca ntidad de especies en las muestras de 

ja món tipo York en las temperaturas más elevadas. est as diferencias pued en atri bu irse a que este tipo 

de jamón es fabri cado de una piern a completa del animal y la cura es inyectada para ser cocido 

posteriormente, mientras que el jamón tipo american o es fabri cado de distintos cories del animal y 

mezclado con la cura para posteriormente se r moldeados y cocidos . 

Los productos del tipo de jamón ame rica no en su marca Kir y del trpo York de la marca Fud son 

considerados dent ro de este estud io ca rn e de bu ena ca lidad (Tabl a 1 O ver anexo). ya que el co ntrol 

microbiológico esta dentro de los límites permisibles para su consumo dictaminado por las Normas 

Oficia les Mexicanas (4 7,48.49 ,50 ,55) 
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ANEXO 



TABLA 1. 

Brotes de ETA según el alimento in vo lucrado 
México , 198 1 - 1990 

ALIMENTO NUMERO DE BROTES EN 

INVOLUCRADO BROTES PORCENTAJE 

Barbacoa 2 0.5 
Carne de res 11 2.8 
Carne de cerdo 4 1.0 
Chorizo y longaniza 4 1.0 

Jamón 2 0.5 

Pol lo 14 3.6 
Pescados y mariscos 11 2.8 

Pastel 13 3.3 

Queso 30 7.6 

Leche 17 4.3 

Crema 2 0.5 
Torti llas 6 2.5 

Ta cos 2 0.5 
Tamales 4 1.0 
Pozole 21 0.5 
Bebidas preparadas 7 1.8 
Conservas caseras 2 0.5 

Hongos 8 2.0 

Otros 10 2.5 
Se ignora 242 61 .6 
Total 393 100.0 

ETA: Enfermedades Transmi tidas por Alimentos 
Fuente: Dirección General de Epidemiologia , SSA . 



- --- - - - --- - - --------

MANOVA RESUMEN DE TODOS LOS EFECTOS 1-TIEMPO, 2-TEMP , 3-MARCA 

EFECTO W ILK'S LAMBDA 
CORRELACION 

DF 1 DF 2 
NIVEL DE 

DE RAO 'S SIGNIFICANCIA 

1 0.24796* 1S.79S* 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* 7.7S87* 18* 94 • 0.000000' 
23 0.010674* 67.986' 12· 94• 0.000000· 
123 0.04S274' 9 6604' 36' 94· 0.000000' 

TABLA 2. Análisis estadístico Manova para la variable pH en el jamón americano y york 
co n sus diferentes marcas (p <O.OS) . 

MANOVA RESUMEN DE TODOS LOS EFECTOS 1-TIEMPO , 2-TEMP , 3-MARCA 

EFECTO WILK'S LAMBDA 
CORRELACION 

DF 1 DF 2 
NIVEL DE 

RAO'S SIGNIFICANCIA 

1 0.613321' 4.24S77' 6' 92· .000809" 
2 0.19S718 ' 28 .9891 S' 4• 92· .000000* 
3 0.4617S3* 7.23 149* 6* 92· .000002· 
12 O.S00919* 3.16S68' 12· 92' .000821' 
13 0.71S73S 0.93031 18 92 O.S4S108 
23 .340809* S.46S9S* 12· 92· 00000 1 * 
123 .339230* 1.83216' 36* 92' .010907 ' 

TABLA 3. Análisis estád istico Manova para la variable mesófilos en el jamón ameri cano y 
york en sus diferentes marcas (p <O.OS). 



MANO VA RESUMEN DE TODOS LOS EFECTOS 1-TIEMPO, 2-TEMP, 3-MARCA 

EFECTO WILK'S LAMBDA 
CORRELAC ION 

DF 1 DF 2 
NIVEL DE 

RAO'S 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. 7901 O* 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. Aná lisis estad ístico Manova para la va riable levaduras en los tipos de jamón 
america no y york en sus diferentes marcas (p <0.05) . 

MANOVA RESUMEN DE TODOS LOS EFECTOS 1-TIEMPO , 2-TEMP , 3-MARCA 

EFECTO WILK'S LAMBDA 
CORRELACION 

DF 1 DF 2 
NIVEL DE 

RAO S 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* 2.754 165* 12* 94* .003022* 
123 .321707* 1.992459* 36* 94* .004234* 

TABLA 5. Análisis estadíst ico para la variable NMP en los tipos de jamón americano y 
york en sus diferentes marcas (p <0.05) . 
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Tabla 6. Género y especies de microorganismos desarrollados en el análisis ba cteriológico de las 
muestras de jamón sometidas a la temperatura de 4 ºC durante 15 días de almacenaje. 
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Tabla 7. Género y especies de microorg anismos desarrollados en el aná lisis bacteriol óg ico de las 
muestras de jamón sometidas a la temperatura de 20ºC durante 15 días de almacenaje . 
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Tabla 8. Género y especies de microorganismos desarrollados en el análisis bacterio lóg ico en las 
muestras de jamón somet idas a la temperatura de 24 ºC durante 15 días de almacenaje . 
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TABLA 9. CUALI DADES ORGANOLEPTICAS 
ESCALA: 3=ACEPTAB LE, 2=REGULAR, 1=1NAC EPTABLE 
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pH Mesó filos Levaduras NMP pH Mesófilos Levaduras NMP pH Mesófilos 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 0-5-1 0-1 5 0-5-10-15 0-5-10-15 0-5-10-15 0-5-10-15 0-5-10-15 0-5-10-1 5 0-5-10-15 
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Tabla 10. Presencia y ausencia de m1croorgan ismos (+) Presencia , (-) Variable y (O) Ausencia. 



Fotografía 1 Cu lti vo de Levaduras en Agar Extracto de Malta , colon ias de bordes irreg ulares , 

multi colores , crecimi ento de aspecto seco y elevadas. 



MEDIO SyM: Staphylococcus 

Fotografía 2. Cu lti vo de Staphy/ococcus en Medio Sal y Manito! Co lo11ias blancas pur1ti fo rmes de 

aparrencia seca y bordes definidos . 



MEDIO EMB: Enterobacter aerogenes 

MEDIO LMB:Escherichia coli 

Fotografía 3. Cultivo de enterobacterias crecie ndo en medio de cultivo Agar Eosina Azul de 

Metileno . a) Enterobacter aerogenes colonias moradas de aspecto mucoso , bordes irregulares . 

semicirculares. b) Escherichia co/i colon ias puntiformes, bordes definidos y brillo metálico . 



MEDIO SS:Klebsiella sp y Proteus sp 

Foto 3 continuación (c)Co/onias de Klebsiella y Proteus desarrolladas en Med io Sa/monella y Shigella . 

Las colonias de Klebsiella con aspecto mucoso. color crema pálido hasta rosas Las colo nias incoloras , 

circulares y algunas con cen tro negro representan a Proteus. 



Fotografía 4. Co lonias de Sa/monella y Proteus identificadas en el Agar Sulfito y Bismuto. Las 

colonias de Salmone//a morfológicamente son distinguibles por ser elevadas y de co lor negro , 

circulares con bordes definidos y brillo metálico. Las colon ias punt iformes , pequeñas de co lor verde 

identifican a Proteus 
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