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RESUMEN

En el presente trabajo se estudid &l efecto gue tienen ios conservadores naturales
Nicon PQ™, PURASAL™ y bacteriocina WB1 en ia vida de anaguel comercial y
en la vida de anaguel respecto a la norma de jamon cocido. rebanado y empacado
at vacié.

Para estudiar dicho efecto prnimeramente se realizd la caracterizacion
microbicldgica y fisicoquimica del jamdn comerciai de pave de la marca ALPINO,
producido por O.T.5. DONFER S.A. de C. V; a este jamon se le denomind jamoén
comercial 0 jamén conirol. Posteriormente se elaboraron lotes de jamén de
acuerdo a la formulacién del jamén comercial adicionados con los conservadores
naturales de estudio.

Los conservadores Nicon PQ™ PURASAL™ se usaron combinados (combinacion
1 y combinacion 2} y la bacteriocina WB1 se utiiizd en 2 presentaciones (en
extracto v en células). Se reglizaron analisis microbioldgicos cada semana para
jamones almacenados a temperatura ambiente y cada 2 semanas para jamones
almacenados en refrigeracion. Se realizaron cuentas de los siguientes grupos
microbianos: mesofilicos aerobios, bacterias &cido lacticas, coliformes totales,
Escherichia coli y colonias presuntivas de Staphylococciis aureus, asi como la
determinacion de presencia o ausencia de colonias presuniivas de Salmonefia
spp. Paralelamente se realizaron analisis fisicoquimicos de las muestras que
incluyeron: determinacién del valor det pH, porcentaje de agua de sinéresis y

porcentaje de paquetes abombados.



Se observo gue el jambn comercial tiene una vida de anaquet respectc a norma de
1 semana a temperaiura ambiente y de 2 semanas en refrigeracion. La vida de
anaquel comercial fue de 1 a 5 semanas a temperatura ambiente y de 6 a 12
semanas en refrigeracion.

Con ia adicion de la bacteriocina WB1 en extracto se aumento la vida de anaquel
respectc @ norma 2 semanas a temperatura ambiente vy 6 semanas en
refrigeracién La combinacion 1 (mezcla de Nicon PQ™ y Purasal™) aumentd a
vida de anaquel en base a norma 2 semanas en refrigeracion. En el resto de ios
casos {combinacion 2 y bacteriocina WB1 en células) no hubo aumento de vida de
anaguel respecio a norma.

La vida de anaquei comercial no se vio favorecida con ninguno de los
conservadores naturales adicionados. Asi mismo, no se observd correlacion (p =
0.1%) entre el grado de abombamiento y e porcentaje de agua de sinéresis; y el
grado de abombamiento con los valores de pH, en los lotes de jamén estudiados.
Se concluye que el conservador que contribuye a una mayor vida de anaquel del
jamon cocido, rebanado y empacado al vacio es la WB1 en extracto
convirtiéndola en una buena alternativa para utilizarla como conservador natural

efactivo en alimentos.

R}



i INTRODUCCION

La mayoria de los problemas a2 los que se enfrenta la industnia carnica,
nrincipaimente las empacadoras de carnes frias, s a la de la preservacion de los
productos que elaboran. Aungue los productos se elaboren con excelentes
practicas de higiene y manufactura. siempre existe el riesgo de desarroilo de
microorganismos causanies de la descomposicion del producte. Ef uso de bajas
temperaturas ayuda a controlar este problema, sin embargo, en México el control
de las cadenas de frio es dificl. debido a su alto costo, los problemas de fatta de
infraestructura y al gran ndmero de elementos que involucra (distribucion del
producto en ios mercados). Para evitar las pérdidas tanto financieras para el
productor y el riesgo en la salud del consumidor, los procesadores de carnes
hacen usc de conservadores gue ayudan a prevenir los problemas mencionados.
Debido a que, actualmente los consumidores estan optando por productos gue
contengan conservadores de ongen natural, los productores buscan satistacer
dicha demanda. Los conservadores naturales de posible aplicacion en la industria
camica son: lactatos, extractos de semilla de toronja (EST) vy las bacteriocinas. El
uso de conservadores naturales, desafortunadamente, se ve limitade por ia falta
de informacion sobre su efectividad y por no saber reaimente ia relacion costo
beneficio gue implica su utilizacion.

Para poder conocer los efectos gue tienen los conservadores naturaies en
productos carnicos, dia con dia se realizan mas trabajcs gue puedan brindar la

informacion necesaria para fuiuras aplicaciones.

L



ES por esto, que en el presente trabajo se realizaron estudios sobre el gfecto de
conservaderes naturales en combinacién (Nicon PQ y Lactato) o en diferente
preseniacion (bacteriocina WB1, en células v en exiraclto} en jamdn cocido,
rebanado y empacado al vacio, que es un praducto de vida de anaquel reducida
debido al proceso de elaboracion que requiere. Para lo anterior se elaboraron lotes
de jamones adicionados con conservadores naturales y se estudio su efecio sobre
gl desarrofio de microorganismos mesofilicos aercbics, bacterias acido lacticas,
coliformes folales y microorganismos patdgenos asi como las caracteristicas
fisicoguirnicas del producte almacenado a temperatura ambiente y a temperatura
de refrigeracion

El objetivo de este trabajo fue determinar la efectividad de fos conservadores

naturales para aumentar la vida de anaquel del jamon.



ii ANTECEDENTES

2.1 Jamdn

El lamén es el producio elaborado a partir de pierna de cerdo pero {os criadores de
aves sostienen gue el jamon también puede elaborarse a partir de carne de poflo o
pavo. Por lo que la definicidon actual del jamon no esta estandarizada y ef Comité
Técnico Nacional de Normalizacion de Embutidos no ha liegado a2 un acuerdc
sobre {a norma especifica para este producto (Anexo [}. Actualmente, existe la
posibilidad del surgimiento de una norma para jamén basado en la pirédmide
proteica, un documento de trabajo con informacién parcial se presenta en el Anexo
ll. En general, ¢! jamdn es un producto que se cataloga dentro del grupc de las
carnes frias (Figura 1). Dicho producto es considerado de consumo popular, scbre
todo a raiz del usc de carne de pavo o de pollo en su elaboracion. El uso de esta
carne permitid una disminucion del 15% en precio del jamén de 1890 a 1998
(SAGAR, 2000}, con un consecuente aumento en el consumo per capita de 2.8 a
5.2 Kg por afio. De esta manera, el jamén ocupa un segundo lugar en distribucion
y consumo en el mercado nacicnal de carnes frias {Figura 2), donde los tipos mas
consumidos son jamon: Virginia, York y Americano. La clasificacion de jamones

existentes en el mercado mexicano se muestra en la Tabla 1.



CARNES FRIAS

v R T

¥
Cocidas v curadas Crudas y curadas
; J
| ¥
¥ Chori
- Salchicha _ Jarcr)tgiOSerrano
- Mortadela e
- - Chistorra
- Jamén .
- Salami

- Embutidos de pavo
- Pastel de polic
- Pate

Figura 1. Ubicacidn del Jamon dentro del grupo de las carnes frias

Tocino
Mortadela 3.1% Chanzo
31% 4.3%
Embutidos
de pavo
2.6%
Jamon
41 5%

Saichichas —7

45.8%

Figura 2. El reparto de {as carnes frias en el mercado mexicane {Sanchez y Zapata,
2000)

Tabla 1. Tipos de jamdn mas frecuentes en el mercado mexicano

e

JAMONES

Elaborados con carne de cerdo sin adicién de soya yio almidén en sus dferentes contenidos |
de proteina

Elaborados con carne de pave 0 ave sin ja adicion de soya y/o almidén en sus diferentes
contenidos de proteing

i Elaborados con mezcia de came de pave, ave © cerdo sin adicién de soya ¢ almidén en sus
diferentes contenidos de proteina

Elaborados con came de cerdo adicionados de soya y/o aimidon en sus diferentes contenidos | i
de proteina i
Elaborados con mezcla de carne de pavo, ave o cerdo con la adiclan de soya soya y/o almiddn en?
 sus diferentes contenidos de proteina o _%
*Elaborados con carme de pavo o ave con adicion de soya yfo aimiddén en sus diferentes
{ contenidos de proteina ”
PROFECO (2001)




2.1.1 Elaboracion

La elaboracion del jamon comienza con la inspeccidon de ia carne a utilizar, es
decir, que ésta cumpla con las especificaciones establecidas en el Reglamento de
Control Sanitario de Productos y Servicios de la Secretaria de Salud (Secretaria
de Salud, 1999). Posteriormente se procede al curado o incorporacion de la
salmuera a la came (ya sea por inyeccidon y/o masajeo) v finalmente el producio es
cocido a temperaturas internas de entre 68°C y 72°C.

Una vez cocido, se realiza un choque térrmico para aumentar la vida de anaguel,

sumergiendo ias piezas de jamon cocido calientes en agua fria {con hielo)

2.1.2 Vida de Anaquel
Se denomina vida de anaguel al periodo de tiempo durante el cual el jamén retiene
sus caracteristicas fisicoguimicas y microbiolégicas de manera gue no representa

un riesgo para la salud y es aceptado por ef consumidor.

2.1.2.1  Abombamiento del paquete

Se denomina abombamiento al fendmeno de produccidon de gas con un
consecuente hinchamiento del paquete. Para efectos de este trabajo, el grado de
abombamiento de un paquete varia en tres niveles; grado 1, grado 2 y grado 3,

donde el grado perceptible por el consumidor promedio es el 3.

2.2 Vida de anaquel de acuerdo a Norma
Es el periodo de tiempo durante el cual el producto cumple con los limies

permisibles establecidos en normas oficiales.



2.1.2.3 Vida de anaquel comercial

La vida de anaquel comercial es el periodo de tiempo durante ei cual el jamon
rettlene sus caracteristicas fisicoguimicas y microbicldgicas v es aceptado por el
consumidor. En {a Tabla 2 se describen los principales factores que afectan la vida
de anaquel comercial dei jamon.

Aungue no existe una norma en {érminos de abombamiento, en este trabajo ia
vida de anaquel comercial termina cuandc el 70 % del total de paguetes que
conforman un icte se abomba, independientemente delf grado de abombamiento.
Asi mismo, el valor de pH minimo al cual el jamdn ya no es aceptado por el
consumidor es de 4.8-5.0. El agua de sinéresis produciga (por efectos de la
desnaturalizacion de las proteinas) debe ser de un minimo de 5-8%, contenida en

el paquete del jamén (Mello D. y Pérez A., comunicacion personal).

Tabia 2. Cambios basicos que ocurren durante la degradacion del jamon

TIPOS DE CAMBIO CARACTERISTICAS

3
|

| . . .
| derivados de reacciones de Maillar,

ltextura, dafio en los tejidos, decoloracion.

J
: color.
MICROBIOLOGICOS ‘f Desarrolio de m.o. indeseables, muerie o

e

§ Etoxinas provenientes de microcrganismos

P - | botulinum, entre otros.
Basado en Nariez y Macavilca, (2000).

| patégenos como por ejemplo S. aureus, C.

L inactivacion de m.o. benéficos, fermentacion,
. produccion de CO,, putrefaccidon, formacidon de

'Pérdida de nutrimentos como: vitaminas,
%hidratos de carbono, oxidacién de lipidos. |
BIOGUIMICGCS | Reaccidn  de enzimas, pardeamiento
loscurecimiento  debido a los productos

u

FISICOS | Pérdida o ganancia de humedad, perdida de

SENSORIALES ’f Desarrollo de olores desagradables, aparicion
de colores, modgificacion del sabor, pérdida de




2.1.3 Microbiologia

La presencia de microorganismos en el jamon puede causar su detenioro
{microorganisinos de descomposicion) o danc a {2 salud del consumidor
(microorganismos patdégenos), pudiendo incluso causar la muerte. El efecto de ios
microorganismos mas comunes en la salud del hombre se detalla en et Anexo I
Los microorganismos mas comunes de posible presencia durante fa elaboracidon
del jamén comprenden tanto microorganismos patégenos como microorganismos
de descomposicidn (Tabla 3).

Tabla 3 Microorganismos que pudieran estar presentes duranie el proceso de
elaboracion del jamon

e

E Pseudomonas spp y def :
genero de Listeria spp. '5

Proceso Microorganismos ,= Referencia 1
Carne obtenida | Staphylococcus spp, | i
durante el Micrococcus spp, Listeria spp, ICMSE, (1985)
sacrificio. Pseudomonas spp, levaduras y

mohos. !
. Aereomonas, spp, Alcaligenes
g;:’;ig:g: . spp, Flavobacterium spp, :
ternperatura de Moxarelfa spp Staphylococcus Lopez y Valdes, (2000)
refrigeracion. spp, Micrococcus spp,
Acinetobacter spp,

Curado Micrococcus spp, v Price y Swelgert, 1994 gﬁ
E Staphylococcus spp. :
 Coccidn |Esporas de Clostrdium sppy | ICMSF, {1985)
| | Bacillus spp. ]
| Empacado Staphylococcus spp  Price y Swelgert, 1994;
enterobacterias. | ICMSF, (1985); ICMSF, (19868) |
t Producto Microorganismos psicrofilos’

E )
| empacado al vacio | jayaduras, bacterias acido
iy almacenado a lacticas v Aficn

E i‘émpel’atura de = ¥ dviies SCOCUS Spp :
 refrigeracion | i

Samelis y col., (1998)

1 Los microorganismos psicrofios son aguelios gue pueden crecer a temperaturas de 0°C-15°C
aunque su temperatura optima sea de entre los 20°C-35°C por ejemplo algunas cepas de
Escherichia coli, Leuconostoc mesenteroides y del género de Listeria



2.1.4 Especificaciones microbioldgicas

Realizando una busgueda se encontré que en México no se cuenta con una
norma oficial especifica para jJamén cocido, rebanado y empacado at vacio. Dicho
producto esta regulado en nuestro pais por la NOM-122-SSA1-1994 “Productos de
la Carne. Productos Carnicos Curados y Cocidos y Curados Emulsionados v
Cocidos”. Digposiciones vy especificaciones sanitanas” expedida por la Direccién
General de Control Sanitario de Bienes y Servicios de ia Secretaria de Salud.
Bicha norma contiene especificaciones para producto en planta o frontera y para
producto en punto de venta (Tabla 4)

En una blsgqueda de normas para este productc a nivel internacional, no se
encontraron normas de referencia para jamon en la legisiacion de Estados Unidos
de América 0 Canada Deniro de los paises Europeos se encontraron las
especificaciones descritas por la Presidencia del Gobierno del Reino de Espana
del 13 de enero de 1998, donde se establecen las condiciones sanitarias
aplicables a ia produccion v comercializacién de carne picada y preparados de
carne. Se describen 4 tipos de calidad para el producto: Satisfactoria, Aceptable,
insatisfactoria v Alimento {Oxico corrompido (Tabla 4). Esta Norma no distingue
entre calidad en pianta o frontera y calidad en punto de venta.

En una de las paginas web del Centre Europec para el Medio Ambiente v la Salud
de la OMS, se ofrece un borrador de una base de dalos con normas vy
recomendaciones microbioldgicas de 25 paises e institucionss de fodo el mundo
donde ia unica referencia a jamén rebanadc se encontré en el case de rlanda

(meat, sliced ham and tongue) para producto en punto de venta (OMS, 2001).
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Dichas recomendaciones estipulan 4 categorias: Satisfactoria. Aceptable,

insatisfaciona e inaceptable o Potencialmente peligrosa (Tabla 4).

Tabla 4 Especificaciones maximas permitidas para jamon cocido

' b T
g > icrobiolégi MS |
. i 4 w8 Norma microbiologica [ O o i
Microorganisme | v v 0 3 Aol {irlanda: Prime Minister Office)
i Ssg8g 3> |espafiola o e
. UFClg 1®#8353% |parapreparados de Rica‘";‘g“ aciones para.Jamon ;
& ¢ 89 5.8~ |carne por industrias rebanado y lengu
cgo 3 v ou E(PV)
- . Q=0 I
3 g 209D |
=T CET2T
OPEEOED
ZES00WO
Y s lacl + [T 1 S rAc T
. H | | ! ! i
Mesofilicos [ E i ! \ i i
| | |
aerobios* ‘ P i E ;
1x10° [ 6x10° | <15x10° | - i >5x10° 1>5x10° | <ix10® §<10%107 | »107 | -
E e i ! f ?
Staphylococcus i Ty ﬂ W | !
| L ' i e i
! | :
atreus™ 100 ‘[ 1000 | <15x10? | - | >5x10° | >5x10%% <20 !| <20-100 i <1040 1 s10%
P f. L l L
I R
A A ‘i A i oA
Salmonefia * {en 25 g) (entg) | - ’ - i - (en 25g) | f (en 250} ! -
f il AN N
i [ | |
§ | | | z
 Cscherichia colt * - 5 <15x10° | - ¢ >Bx10° i>5x105 <20 [ 20 - 100 L 10410 |[ >10°
j | i . ]
| _[_ i | L ] 1 | I

1 = Secretaria de Salud, (1694)

2 = Presidencia de Gobierng del Reino de Espana, (1998)
3 = 0OMS, (2001)

P/F = pianta o frontera

PV = punto de venta

S = satisfactoria

Ac = aceptable

i = insatisfactoria

T = aiimento téxico corrcmpido

- no especificado

A = Ausencia

* Para informacion detallada ver Anexo IV
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2.2 Bacterias acido lacticas

Las bacterias acido lacticas (BAL) son un grupo de microorganismos Gram(+} que
pueden ser homefermentativos o heterofermeniativos. Las BAL homofermetativas
tienen como producto metabdlico principal al &cido lactico e incluyen los génieros
Lactococcus, Pediococcus y algunas especies de Lacfobacillus. Las BAL
heterofermentivas producen, ademas de &cido iactico. acido acético y CO,. Dentro
de este grupo figuran los géneros Leuconostoc y aigunas especies de
Lactobaciius. Son determinantes en la vida de anaquei de productos empacados
al vacio debido a que son anagerobias facultativas. Un nivel alto de BAL
heterofermentativas altera el producio a través de la produccién de CO,, que
provoca el abombamienio ¢ hinchamiento de los paquetes. Por otro lado, las BAL
pueden causar alteraciones en el sabor y aroma del jamén debido a la produccién
de acido lactico o acético (Benezet y col, 1997). Las BAL reportadas como
caracteristicas en {a descomposicion del jamén son: Leuconostoc mesenteroides
ssp mesenteroides, Lactobacillus sake, Lactobacullus curvanfus y algunas

especies del género de Carnobacterium spp (Samelis v col., 1998).

2.3 Aditivos empleados en la eiaboracion de jamén

2.3.1  Aditivos

El Reglamento de Control Sanitaric de Productos y Servicios publicado en el
Diario Oficial de la Federacion del 9 de Agosto de 1999, establece como aditivo a
‘la sustancia que se adiciona directamente 2 los producios, durante su
elaboracién, para proporcionar ¢ intensificar aroma, color o sabor, para mejorar su

estabilidad o para su conservacion”. Asi mismo, el reglamento establece que “los
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aditivos deberan usarse (nicamente en la cantidad necesaria para obtener el

efecto deseado, no exceder los limites permitidos por la Secretaria de Salud y

estar iibres, en su casoc, de descomposicidn, putrefaccion y otras alteraciones que

los hagan no aptos para el consumo humana’.

Los aditivos permitidos para productos curados y cocidos segan ta Norma Oficial

NOM-122-58A-1-1994 (Secretaria de Salud, 1994), se nresentan en la tabla 5.

Tabla 5 Aditivos permitidos en la elabaracidn de jamén

FUNCION

ADITVO

Agentes curantes

Nitrato y nitrito de sodic

Reguladores de pH

|

Acelerador de color

Ligadores

Acidos )actico, acéhczoﬁ,’%ggnco, tartanco, ;
citrico, fumartco; v lactato de sodio

Glucong delta iactona )

Gomas: Agar agar, goma guar, acido alginico, |
alginatos de sodic, potasio ¢ alginate de propilen
ghicol, carrageninag y goma caraya.

Proteinas y Féculas: Proteina asiada de soya,
concentrado de soya, caseinate de sodio,
cotageno, suero de leche en polvo, leche en
polvo descremada, narnna de cereales, féculas y
almidones solos 0 mezclados.

Edulcorantes

Antioxidantes

- " e
Sacarosa, azucar nvertida, dextrosa en polve,
jarabe de maiz, maltosa, miel de abeja, lacicsa y
glucosa. ]

Acido ascdrbico, ascorbato de sodic, acide
eritorbico, O-tocoferct, eriforbato de sodic, acido
fumarnico, acido citrico y citrato de sodio.

- lj I

Acentuadores de sabor

Reienedores de humedad

Glutamato monosodice,  inosinato  discdice,
quanilato disddico, proteina vegeta! hidrolizada,
humo proveniente de la combustion de maderas
no resinosas i tratadas, saborizante humo.

Fosfatos mono vy distdica, meta y polifosfatos de
sodio, tripoiiffosiato de sodio, pirofostato acide de
sodio y piroiosfato fefrasédico.

Conservadores

EPro,r_ﬂonato de sodic, sorbato de polasio, propil
i parabeno, benzoato de sodio

Colorantes

Colorantes naturales

l;.
I
i
5
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De los aditivos permitidos en la Norma Oficial NOM-122-SSA-1-1994 (Secretaria
de Salud, 18984), se describen a continuacion ios empleados en ef jamon

elaborado en el presente {rabajo.

Agentes Curantes

El curado es el procesc mediante el cual la carne adguiere el color rosa
caracteristico del jamdn Los agentes curantes utilizados en la elaboracién del
jamén son los nitritos de sodio o de potasio. El poder del nitritc como formador de
colores rosados en carnes se conoce desde épocas romanas (Mohler K., 1882).
Son sustancias permitidas comao aditivos v coadyuvantes segin el acuerdo
firmado el 7 de diciembre de 1999 {Secretaria de Salud, 1999). Durante &} curado
el nitrito se descompone en oxido nitrico y reacciona con la mioglobina para formar
nitrosomiogiobina (Figura 3), responsable del color rosa caracteristico. Asi mismo,
con la adicién de nitrito como agente de curacion se consigue dar color, aroma y
sabor caracteristico del curado (Mdhler K., 1982), se retarda la oxidacion de las
grasas (Mendoza E., 2000) y se genera accidn antagdnica contra C. Botulinum en
las carnes. Este microorganismo esporulado produce una neurotoxina letal y ef
nitrito inhibe el proceso de conversion del microorganismo de espora a célula

vegetativa (Gould G., 1989).
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Figura 3 Reacciones bioguimicas para !a formacion del pigmento nitrosomiogiobina (MbNO)
durante el curado. (Mohler, 1982)

Se atribuye a fos nitritos un efecto tdxico para la salud humana debido a que a
partir de ellos se forman compuestos cancerigenos denominados nifrosaminas.,
Esto sbio sucede cuando un grupe —NQ, se incorpora a un atomo de nitrégeno de
compuestos nitrogenados presentes en la carne, por ejemplo las proteinas (Figura
4). Por tal motive el uso de nitritos en los uitimos afios se ha ido restringiendo,
gquedando coma limite de seguridad una concentracion de 80-120 ppm y un limite

maximo de 125-158 ppm como aditivos en carnes (Madrid A., 1987, Secretaria de
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Salud, 1994). Aungue se argumenta que la formacidon de nitrosaminas sucede
solamente a valores de pH de 2, imposibles de encontrar en ningun alimento,
existe el riesgo de que ia formacion de nitrosaminas se realice en el estdmago,
donde si se presentan dichos vaiores (Mdhler K., 1982). Sin embargo para evitar
to anterior se hace uso de ta adicion de eritorbatos y ascorbatos de sodio, ¢ acido
ascorbico durante la elaboracion de los productos carnicos {Takeda, 1993). En el
ambito industrial los nitritos se pueden adicionar de dos maneras: 1) mezclados
con sal y se comercializa con el nombre de sal de cura y 2) directamente en la
salmuera, en este ultimo case la adicidn debe realizarse con agitacion constante y
a altas velocidades La ventaja de ufilizar nifritos directamente, es que se conoce
exactamente la cantidad adicionada. Sin embargoe, cuando se adiciona como sal
de cura se tiene por lo general la incertidumbre de cuanto es exactamente es o
que se esta agregando de nitrito, por no conocer con exactitud ia proporcion de sal

y nitrito que dicha sal de cura contiene {(Pérez A. comunicacion personal).

HaC HaC
> N )LH + Hq _N=Q ——» TS ONN=O 4 H0
g
HsC H.C
Dumetilamuna + Acido ntroso Niroso-Dimetlilamina

Figura 4 Reazccion de la formacién de nitrosaminas
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Fosfatos

Los fosfatos mas utilizados son los tripolifosfatos, hexametafosfaio vy pircfosfato
acido de sodio. Son sustancias Generalmente Reconocidas como Seguras
(GRAS) por fa FDA (Food & Drug Administration). Las funciones en productos
carnicos son: reducir la humedad durante la coccion, mejorar el sabor de coccion,
aumentar la disolucidn de tas proteinas camicas o que ayuda a tener mayor
interaccion entre las piezas musculares, inhibir Ia rancidez oxidativa secuestrando
cationes muitivalentes, estabilizar el color de productos curades, reducen la
viscosidad y ayudan a estabilizar {a emulsién entre la grasa y las proteinas
presentes en los productos carnicos. Debido a gue el tripolifosfato de sodio es
insoluble en agua, deben de afiadirse al principio de {a preparacion de la salmuera
con fuerte agitacidn y antes de adicionar hieio ya que a bajas {emperaturas se

complica su disolucion (SOLUTIA, 2000).

Colorantes
Los colorantes empleados son de origen natural, principaimente el roje carmin,
proveniente del pigmento de las hembras desecadas del insecto “Coccus cact’,

indigena de Canarias y Sudamérica. Se aplica en carnicos para dar color rosado

{(Huges C_, 1994; lgoe R., 1989).

Aislados de proteina de soya

Los aislados de proteina de soya son producidos eliminando las fracciones de
hidratos de carbono solubles e insolubles de la harina de soya desengrasada.

Estos productos contienen aproximadamente 90% de proteina. Los aislados de
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soya generaimente contienen un porcentaje alto de profeina soluble v un perfil de
sabor bajo. Las proteinas de soya pueden mejorar las caracteristicas de textura de
tos productos camicos, al menos figando grasa y agua. En este sentido, las
proteinas de soya acthan como rellenos dentro de la red de un gel
multicomponente. El concentrado funcional de soya tiene la habilidad de
reemplazar hasta el 23% de la proteina del muscule de pavo y mantener ia
funcionalidad encontrada en un proeducio 100% carne {(Campano G., 2001). En la
elaboracion de jamédn los aislados proteicos deben adicionarse desde el inicio de
fa preparacién de la salmuera pues a mayor tiempo en agitacion se permite una

buena disoluctén y homogenizacion en la salmuera.

Azicares/ Maltodextrinas

Los aziicares no participan en las reacciones del nitrito con los pigmentos del
musculo. Influyen sobre la constitucion del sabor (Mohier K., 1982). Las
maftodextrinas utilizadas en productos carnicos sirven como espesantes debido a
su capacidad de ligar agua, son excelentes encapsulantes de aceites, grasas,
colorantes y oleorresinas, asi mismo, ayvudan a mejorar el cuerpo vy la textura de
los producios, preservan el color, controlan el encogimiento, son acarreadoras de

sabor y forman peliculas protectoras contra la pérdida de humedad vy color

(Arancia, 2000).

Proteina vegetal hidrolizada, Glutamato menosaédico

Tanto la proteina hidrolizada como {os glutamatos son potenciadores de sabor. La

proteina vegetal hidrolizada se obtiene por hidrolisis acida a altas temperaturas de
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proteinas de origen vegetal. La proteina vegetal hidrolizada es rica en
aminoacidos de los cuales {a mayoria son potenciadores de sabor {(Hughes C.,
1994). Su usc principal es potenciar o reforzar las notas carnicas. De igual forma
se uiiliza el glutamato monosédico que es un potenciador de sabor de productos

ricos en proteina (igoe R., 1989).

Carragenina

Es un espesante y gelificante, se exirajo por pnmera vez de la alga marina
Chondrus crispus en 1844, Se utiliza en los productos carnicos como retenedores
de humedad, es un hidrocoloide de mayor importancia en productos carnicos
debido a su poder gelificante y a que no aporta color, sabor y clor. La carragenina
es insoluble en frio y a medida de que aumenta la temperatura es totaimente
soluble o cual hace que se incremente la viscosidad de la saimuera. Sin embargo,
las bajas temperaturas y el alfo contenide de sales pueden evitar la completa
disolucion de la carragenina, por lo que es recomendado adicionarla después de
haber adicionado ef fosfato y la sal con agitacidn constante para evitar ia

sedimentacion (Medina Q., 2000).

Acido eritorbico ¢ eritorbato de sodio

Quimicamente. ef eritorbato es la sal sddica det 4cido eritorbico. El eritorbato es un
aditivo reconocido como seguro por la FDA. En la elaboracidn de jamones el
eritorbatc se usa para disminuir la formacibn de nitrosaminas en el producto
(Culior Food Science, 2000). Se utiliza como antioxidante y conservante de color

en carne y productos carnicos, tiene una gran afinidad por el oxigeno disueito. Con
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frecuencia se utiliza junto con el nitrato de sodio para acelerar et curado de la
came (Hughes C.. 1994). El eritorbato es un estabilizante de los niritos ya gue
avita que los compuestos oxidantes actlen contra el nitrito, por 10 que se deben
adicionar al final de todos los ingredientes una vez que !os nitritos estan

homogeéneamente dispersos en la salmuera.

2.4 Conservadcres

Conservador es la sustancia 0 mezcla de sustancias que previene, retarda o
detiene la fermentacion, el enmohecimiento, la putrefaccidon, acidificacién u otra
alieracion de los productos causados por algunos microorganismos y por algunas
enzimas {Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios, 1999). Los
fabricantes de alimentos son los mas perudicados con la presencia de
microcrganismos  en  alimentos pues incurren en costos de calidad,
comerciatizacion, calidad de imagen y marca. Por tal motivo, existen razones
poderosas para el uso de conservadores. Dentro de los conservadores se pueden
encontrar los conservadores guimicos y l0s naturales. Aungue existen argumentos
a favor y en contra del usc de conservadores tanto naturales como sintéticos,
ambos son seguros en las concentraciones permitidas por fa legislacion de cada
pais (Huges C., 1994) Sin embargo, debido a la falta de informacién sobre
legislacion y foxicidad, entre los consumidores existe la creencia de que ios
conservadores naturales son mas sanos que los sintéticos, por tal motivo algunos
fabricanies engalanan sus embalajes con la frase de que el alimenio solo contiene

conservadores naturales, para obtener mayores ventas.
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2.41 Conservadores quimicos

Los conservadores quimicos se conocen comunmente como aquellos compuestos
de origen quimicamente sintético. En la Industria carnica de acuerdo a la Norma
Oficial NOM-122-SSA-1-1994 (Secretaria de Salud, 19994) solo estan permitidos
los siguientes conservadores guimicos: propionato de sodio, sorbatc de potasio,
proptt parabeno y benzoato de sodio. Dichos conservadores son miuy eficaces
contra hongos vy ievaduras, teniendo poca accion sobre bacterias y nula sobre

bacterias &cido iacticas como es ei caso del sorbato de sodio (Sortwell D., 1883).

2.4.2 Conservadores naturales

Los conservadores naturales son sustancias que se obtienen o se derivan de
materiales ¢ procesos bioldgicos, aunque los que se comercializan por lo general
son elaborados a partir de sintesis y se conocen como sustancias idénticas a las
de origen natural. Su inocuidad a la salud se afribuye a gque se degradan en el
organismo. Dentro de este grupc se encuentran los acidos organicos {(acidos
lactico y acético), los extractos de semilias de toronja (EST) distnbuidos bajo
nombres comerciales como Nicon PQ™ (Nurioc S.A. de CV). Delegoi® (Bayer),
Citricidal® (Nutriteam) v las bacteriocinas como nisina ¢ pediocina. La nisina es
comercializada bajo los nombres comerciales de Nisaplin'™ {Quest international),
Chrisin {Christian Hansen) y Ambicin {Ambi international).

La adicidn de conservadores naturales a los alimentos forma parte de (0 que se
denomina bioconservacion v gue se define como “La extension de la vida util e
ncremente de ta seguridad sanitaria de los alimentos mediante la microftora

natural o sus metabolitos” (Aymerich y Hugas, 1298).
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2.4.21 Conservadores naturaies de posible aplicacion en jamén

Los conservadores naturales mas ampliamente utilizados para productos carnicos
en e mercado incluyen cultivos biopreieciores a partir de bacterias laclicas
(Perlac™, distribuido por Quest Internacional), mezclas de factato sédico con
acetato sodico {Bestate™, distribuido por Trumarck inc.), Lactato (distribuido por
innumerables Compafiias), exiracto de semillas de toronja y bacteriocinas. De los
conservadores anferiormente mencionados en esté trabajo se hara enfasis en los

fres gHimos.

Lactato

£l factato es el producto de fermentacion de las bacterias lacticas. Es reconocido
por la FDA come una sustancia segura. El lactato es bicdegradable en el cuerpo
humano, siendo los productos finales de la biodegradacion agua y CO.. Ef uso de
este conservador es muy amplio pues se puede utilizar tanto en quesos, cames,
huevos y otres alimentos con buenos resultados contra L. monocyfogenes y Cl.
botulinum (Galactic, 2000 y Shelef L., 1994). Se ha reportado que [a concentracion
eficiente de lactatc para inhibir microorganismos en jamones es de 2% (Sebranck
J., 1999; Rondin y col., 1996).

Los mecanismos de accidn de los lactatos que se han reportado son dos a) En su
forma no discciada atravesando la membrana celular (pues deshabilita los dcides
lipofilicos de la membrana) acidificando el interior de {a célula y b) Especificidad
para bajar la actividad del agua (Shelef L, 1994). Debido a que es una sal, el
lactato intensifica el sabor salado de los productos carnicos, por o que el nivel

maximo sugerido en productas carnicos es de 4.8 % (Bert de Vegt, 1997).
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Extractos de semillas de toronja

El extracto de semillas de foronja (EST) tiene un amplio espectro de inhibicidén que
abarca bacterias como Enfercbacteriaceae, Staphylococcus y algunos hongos
como Aspergiiius v Penicilfium. E! EST es un liguido de color amaritio iimén,
viscoso, soluble en agua. De acuerdo a los productores, no causa problemas de
intoxicacion y acumulacion en el hombre y animales de sangre caliente, por 1o que
es reconocido por ta FDA como sustancia segura para el consumo El mecanismo
de accidon del EST se basa en que rompe las paredes celulares de los
microorganismos. En presencia de hierro, sulfato ferroso y plomo, su efecto

bactericida se inhibe (NURIOC S A de C. V., Bayaer® y NUTRITEAM).

Bacteriocinas

Las bacteriocinas son peptidos producidos por bacterias &acido lacticas como
mecanismos de defensa confra otros microorganismos. La bacteriocina de mayor
uso comercial es la Nisina producida por L. factis subsp /actis y comercializada por
Quest International como Nisaplin, por AMBI inc. {USA) como Ambicin y por Chr.
Hansen (DK) como Chrisin. La nisina es la Gnica bacteriocina reconocida como
GRAS por fa FDA. Otra bacteriocina de distribucion comercial pero no resconocida
como GRAS es la Pediocina PA-1 comercializada por QUEST International. Por
otre lado, companias como NESTLE han dssarrollade sus propias bacteriocinas
como {a Termofilina 1 y Termofilina 2 (Germond y col., 19987).

Las bacteriocinas se usan en productos lactecs y en menor medida en productos
fermentados y productos carnicos {Davies y col., 1997; Géanzle y col., 1987, Hugas

y col, 1998; Marrug J., 1991; Sebranck J., 1998; Stiles M., 1596). Las

23



bacteriocinas estan dirigidas principalmente a inhibir el crecimiento de Listeria
monocytogenes en alimentos. Este microorganismo es un patdégenc emergente
que ha despertado interés en el ambito mundial por ser un microorganismo 30%
fetal. El mecanismo de accion de las bacteriocinas se basa en la destruccion de ta
membrana celular {Requena v Pelasz, 1995).

La desventaja de las bacieriocinas es que inhiben Unicamentie el desarrolic de
microorganismos Gram paositivos. Su efecto inhibitorio contra microorganismos
Gram negativos estéd limitado. Actian contra los Gram negativos al destruir o
lesionar la pared celular por medio de agentes guelantes como el EDTA (acido
etilen diamino tetracético), en combinacion con otras sustancias como NaCl al 3%
¢ valores de pH menores de 5 (Génzie y col., 19989; Siragusa y Nestler, 1893, y
Stevens y col., 1991).

Las bacteriocinas no solo se han aplicado directamente al producto durante su
elaboracion, sine gue también se han apiicade esparciéndolas scbre los envases o
empaques utilizados para alimentos (Ming vy col., 1997).

Cabe mencionar que el uso de bacteriocinas en la industria alimentaria es mas
caro que el uso de cualguier otro conservador quimico debide a que tantc la nisina
como la pediocina PA-1 son productos de importacion. Una alternativa para
disminuir et costo de adicionar bacteriocinas a los productes alimenticios es f uso
de cepas productoras de bacteriocinas de origen nacional como es &t caso de ia

bacteriocina WB1.
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Bacteriocina WB1

i.a bacteriocina WB1 es producida por Lacfococcus factis subsp. factis aislado del
pozol (Cafas A., 1893, Santiago C., 2000). Inhibe a L. monocyiogenes y es
termoestable (Pereyra v Trejo., 1999). La obtencidn de esta bacteriocina a partir
de la cepa productora se realiza a partir de células ¢ de medio de cultive como se

describe a continuacion:

Fermentacidn

!
v

Centrifugacion

!
f

{

; 5

Extracto o medio de cultivo libre Paguete celular
de células conteniendo a la canteniendo
bacteriocina VWHB1 excretadsa al a la bactericcina WE1
medic adherida a la membrana

Tanto el extracto como las ceélulas representan un método que probablemente

implique un menor costo de produccion gue fa adquisicion de nisina comercial.

2.5 Necesidad de utilizar conservadores

El papel de un conservador consiste en inhibir o retardar el crecimiento microbiano
en los alimentos. La extensidon de dicha inhibicidn o retrasc en el crecimienic de
los diferentes microorganismos patégenos o de descomposicion varia de pais a
pais y de cullura a cuitura. Asi por ejemplo en los paises ndrdicos los
consumidores no son afectos a productos gue hayan side almacenados por mas
gde una semana a partir de su fecha de elaboracion. En el caso de tos productos

carnicos v especificamente en el caso del jamon rebanado ia vida de anaquel
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deseada por el consumidor o permitida por el distribuidor varfa de tres dias en
Estados Unidos de América (Brewer S., 2001) a 3 meses en Mexico y Brasil. Estas
variaciones estan dictaminadas por la extension del pais, la temperatura ambiente
promedio y el poder adquisitivo del mercade. En paises de grandes extensiones,
aftas temperaturas ambientales y bajo poder adquisitivo, el abuso de temperatura
durante la distribucién del producto es bastante dificil debido a su alto costo, los
problemas de infraestructura y el gran nimero de elementos involucrados (como
los de distribucion y comercializacion). Ante esta problematica, se tiende a buscar
nuevos conservadores © posibles combinaciones que mantengan la vida de
anaquel del producto. En productos carnicos mexicanos, esta busqueda ha
empezade a incluif fa infroduccidon de conservadores naturales. Sin embargo el
uso de estos conservadores se ve restringido por dos factores principales 1) el
desconocimiento de su efecto en el producto v 2) el desconocimiento de la
relacion costo beneficio que implica su utilizacién,

Es por eso que los trabajos encaminados a determinar dichas caracteristicas son
de gran importancia en la actualidad.

En el presente trabajo, se estudio el uso de 3 conservadores naturales en jamédn
cocido, rebanado y empacado al vacio con objeto de determinar [a efectividad v la

retacion del costo beneficic de su aplicacion.
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. OBJETIVOS

Objetivo aeneral

Determinar el efecto de la adicion de conservadores naturales en la vida de
anaquel del jamon cocido, rebanado y empacado al vacio medianie analisis

microbioldgicos v fisicoquimicos.

Objetivos especificos

Caraclerizar la calidad microbioldgica v fisicoquimica del jamén comercial.
Cbservar el efecto de la temperatura en [a vida de anaquel del jamon.
Evaluar la influencia que tienen los conservadores naturales en el desarrollo
de microorganismos meséfilos aercbios, bacterias acido lacticas vy

microorganismos patdgenos en el jamon.

Observar si los conservadores naturaies influyen en las propiedades
fisicoguimicas del jamén.

Determinar la relacidn costo-beneficio que implica ! utilizar conservadores
naturates en el jamén.
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V. MATERIALES ¥ METODOS

4.1 Materia prima y empaques

La materia prima y los empaques utilizados para la elaboracion def jamén se describen
en la Tabla 6.

Tabla 8 Materia prima y matenales utilizados para ia elaboracion de jamon
=
:
Material !’ Proporcicnado por

S

Fosfatos

Azticar/Maltodextrina

Sal NORIS S.A. de CV,
Nitritos

Eritorbato

Aceites y oleorresinas,
glutamato monosédico,
proteina vegetal hidrolizada
Colorante{rojo carmin}

SALMUERA'

Aislado proteico de sova
Carragenina 0. 7.8 DONFER S. A. de CV.

Fundas de cocimiento directo

Empaques “cryovac”

Came de Pavo

¥
] .
{1} La salmuera se prepard de acuerdo a las especificaciones de DONFER, S.4, de CV,

4.2 Equipo

El equipo utilizado para la elaboracion del jamoén fue el siguiente: Agitador para la salmuera con
propela doble de fres hélices (Asea Brown Boveri de 3400 rpm);, Tanque para preparar la
salmuera de acero inoxidable (Capacidad de 300 litros); Masajeadora para vacio (Vaccum
Tumbler Lycos 115 Volts, capacidad para 30 Kg de pasta); Embutidora (Fatosa, capacidad para
110 litros de pastg), Marmita (B.H. Gubert & Son Inc. Capacidad para 200 litros de agua);

Rebanadora comercial (Berkel 95 Voits.), Rebanadora (Pigore 110 Volits); y Empacadora al

vacio {(Multivac Mod. 5100).
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4.2.1 Sanitizacion del equipo
Todo el equipo utilizado se lavo previamente con jabon y agua y se desinfectd con una

sofucién de sales cuaternarias de amonio, enjuagandose después abundantemente

con agua.

4.3 Medios de culfive vy soluciones

Los medios de cuitive utilizados fueron los siguientes: Peptona de caseina {Bioxon
153), Agar MRS (de Man, Rogosa y Sharpe) (Oxoid CM 359, Merck 1.10860); Agar
extracto glucosa vy tripticaseina (Bioxon 13}; Placas Petrifilm (3M, 6414); Agar de Baird -
Parker (Bioxon 239); Solucion de yema de huevo y telurito (Merck 1.03785); Caldo
lactosado (Bioxon 117), Caldo cistina y selenito (BBL 11806), Base de caldo tetrationato
(Bioxon 120);, Agar entérico de Hektoen (Bioxon 224); Agar bismuto y sulfito (Bioxon

212).

4.4 Conservadores utilizados

En este trabajo se utilizaron los siguientes conservadores naturales. Purasali’™, Nicon

pPQ™ y Bacteriocina WB1.
4.41 Purasal™ y Nicon pQ™

Con base en estudios realizados por Rosas y col., (2000) se decidid utilizar una mezcla

de Purasal™ con Nicon PQ™ en dos diferentes combinaciones (Tabia 7).
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4.42 Bactericcina WB1

La bacteriocina WB1 se prepard como se muestra a continuacion:

Fermentacion

|
[
;

v

Centrifugacion

i
! !

Extracto o medio de cuitivo libre Paquete celular
de células conteniendo g la conteniendo
bacteriocing WB1 excreiada at a {a bacteriocina VWB1
medio adherida z la membrana

Tanto el extracto como las células se adicionaron en una conceniracion equivalente a la
concentracidn maxima permitida para nisina en México: 0.00125%, segln la norma

NOM-121-SSA1-1994 (Secretaria de Salud, 1994) (Tabla 7).
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Tabla 7 Conservadores naturales utilizados para la preparacion de Jamon

! : é
CONSERVADOR Forma de uso ; Precio por Kg de Jamon en pesos | Fecha de elaboracion 7;
i
PURASAL™ (Lactato} Combinacion 12 0.5681 03/62/00 :
{Rhodia de México) i
T
MiCoN PQ™ Combinacion 2* 0 5701 0103100
{Nutrioc SA de CV.)
0.00125% 22/63/60
BACTERIOCINA WB1 {en célutas) Ei precio no esta definido
{Muestra experimentat)’ T {es un conservador no comercial) | |
¢.00125% ] 05/05/00 3
eft extracto |
{ j

1 Proporcionada por ¥V Sanbago

2 Con base en estudios reanzados por Resas y col, {2000} se proebaron dos mezcias de MNicon PO™ adicionado con PURASAL™, {las
concentraciones usadss en e presente rabalo son confidenciales)

3 Con buse en ia conceniracion maxma permibda para Nisina (0.00125%) en México {Secretaria de Salud, 1994)

4.5 Elaberacion y almacenamiento de Jaméon

Para cada mezcla de conservadores naturales, se elaboréd un lote de jamoén de 6 piezas
(Figura 5). Para el jamon control (sin la adicion de conservadores naturales), se hicieron
3 lotes.

El jamon fue elaborado y cocido en la planta piloto de NORIS S A de CV. lLas
operaciones de rebanado y empacado al vacio se lievaron a cabo en las instalaciones
de fabricante (0.7.S. DONFER S.A. de CV.). Una vez empacado &l jamon se dividié en
dos partes; una parte se almacend a temperatura ambiente (quedando z disposicion de
los cambios del clima) v la otra parte se almacend en refrigeracién (4°C — 6°C) (Figura

5). El almacenamiento se realizd en las instalaciones de NORIS S.A. de CV.
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4.6 Analisis microbiologico

Se realizaron analisis microbiologicos cada sermana para 10s jamones aimacenados a
temperatura ambiente y cada 2 semanas para los jamonhes almacenados en
refrigeracion. Para cada femperatura y tiempo se hizo un muestreo de dos paguetes de
cada lote y cada paguete se sembrd por duplicado. Se realizaron cuentas de los
siguientes grupos microbianos. mesofilicos aerdbios, bacterias acido lacticas, coliformes
totales, Escherichia coli y colonias presuntivas de Staphylococcus aureus, asi como la
determinacion de presencia ¢ ausencia de colonias presuntivas de Safmonefla spp. El
anatisis microbiotogico se realizd de acuerdo a lo llustrado en la Figura 6. Todos los
analisis se realizaron en el laboratoric de microbiologia de NORIS S.A de CV. con base

en fos instructivos microbiolégicos de dicha empresa.
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4.7 Analisis fisicoguimico

Los paquetes almacenados a temperatura ambiente y en refrigeracion fueron
oObservados diariamente para determinar el porcentaje de pagquetes abombados
(produccién de gas). Para cada paguete abombado se determind el grado de

abombamiento, asi como el % de sinéresis y el pH de acuerde a lo indicado en ia

rigura 7

4.7.1 Grado de abombamiento

Se considera que un lote de jamon se pierde cuando aicanza el 70 % de paguetes

abombados.

£l grado de abombamiento se calificd con los siguientes simbolos:

+  Poca produccién de gas (imperceptible para el consumidor).

++ Mediana produccion de gas {medianamente perceptibie para et consumidor).

+++ Abundante produccion de gas (totalmente perceptible para el consumidor).

4.7.2 Analisis estadistico

Se realizd un analisis de varianza con un nivel de confiabilidad del 5% para comparar

fos datos obtenidos de los andlisis fisicoquimicos.

4.8 Caracterizacion del jamon comercial

Para poder estudiar el efecto que tiene el adicionar un conservador naturai al jamén, fue

necesario primerc conocer la flora microbiana caracteristica del jamoén comercial. Por io

anterior se elaboraron 3 lotes de jamoén sin fa adicidn de ningun conservador naturai. A

estos lotes se les denomind control 1, control 2 y controt 3.
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Se realizd la caracterizacién microbiologica y fisicoquimica de estos jamones, para,
posteriormente usarla como base de comparacidon con los jamones adicionados con

conservadores naturales. Las fechas de elaboracién se muestiran a continuacidn:

LOTE | Fecha de elaboracion
Control 1 26/01/00
Control 2 10/02/00

Control 3 i 16/03/00 -

4.9 Caracterizacion de jamones adicionados con conservadores naturales

Se elaboraron jamones de la misma forma gue los jamones comerciales (ver Figura 5),
solo gue a éstos se les adiciond el conservador natural correspondiente (Tabla 7). A
estos lotes se les denomind combinacién 1, combinacion 2, Bacteriocina WB1 en
células y Bacteriocina WB1 en extracto.

Se realizé la caracterizacion microbiologica y fisicoguimica de estos jamones, para,

posteriormente compararlos con el jamon comercial.
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V. RESULTADOS

5.4 Caracterizacion del iamén comercial

En esta seccién se presentan los resultados de los analisis microbioldgicos y

fisicoquimicos de jamdn comercial sin conservadores.

5.1.1 Bacterias mesofilicas aerobias y produccion de gas
El desarrolio de bacterias mesofilicas aerobias y los cambios en la produccion de
gas durante ef almacenamiento del jamdn a temperatura ambiente y a temperatura

de refrigeracion se muestran en ia Figura 8.

5.1.2 Bacterias acido lacticas y cambios en el pH
El desarrollo de bacterias &cido lacticas y la variacion de los valores de pH dei

jamdn, observados a temperatura ambiente y de refrigeracion, se muestran en la

Figura 8.
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5.1.3 Microorganismos coliformes totales y microorganismos patégencos

Los microorganismos coliformes y patégenos presentes en el jamon comercial

almacenados a temperatura ambiente y de refrigeraciéon se muestran en las Tablas 8

y 8, respectivamente.

Tahbla 8 Microorganismos coliformes totales y patogenos en el jamén comercial
almacenado a temperatura ambiente

[)
I LOTE
% Control 1 ] Control 2 Control 3
i Microorganismo Microorganismo Microorganismo
—— s R —————]
- : ! | ' *
1S R ! L fre " ' { N " o
E @ ! | o @ o @ [=%
D = ! F & .9 l a = ﬁl
» |8 ' e o |2 l X e 12 N '
s | 12 ¥4z | g £ 13 ¢ 3
E % | @ £ JE In g £ 1E L & §
£ % |8 £ 12 B R £ 12 8 & &
S by K7 % B 3 D uj | % 3 i w 9
0 <1507 % <1ooﬂ! 10 | P | <150° | <tQ¢® [ 363x10° | A | <1507 <1007 <200" . A
! ! -
13 >1500° ]<1oeai - P | <15 | <100 | 25107 A <1507 <100  <200F 1 A
| . .
2 <150° 1 <100° ; 22107 p I <1807 | <100" | »2x10°F A | <1507 | <1007  <200° . A
i 1
| ] £ ___L___——T—_—W
3 - - <1507 1 <1007 | v2x107° A | <1507 <1007 <2007 A
4 1 - R CUTY <450t | <100° L} >2x10°° A 1 <158 <100° <2000 A
1 H | I n
5 - -] - [ - f <150° | <106° IL <200° A P<1sr® | <1008 <2000 A
& ST TS | <tot | <2007 T P | <1507, <1007 <2607 A
i i 1 i ;
7 - % - i B 1 - <160° | <10¢f ‘{ <200° ' A - - - -
t UFClg

2 Colonias presuntivas

a Valor eslimado, ausencia de colonias
b Valor estimado, <150 UFCly

¢ Valor estimado, >1500 UFCrg

d Vaior estimado, <200 UFClg

e Vator estimado, >2000 UFC/g

P = presencia

A= ausencia

- no geterminano
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Tabla ¢ Microorganismos coliformes totales y patdgenos en el jamon comercial
almacenadoc a temperatura de refrigeracion

L LOTE |
: 3 Contro! 1 B Controi 2 i Controf 3 |
} { Mscroorgamsmc Microorgamsma |___Microorganismo %
3 - 1 T H
b | | | | | , { 5 l( i §
E uyj i( 5 L 1 M ; ; %N - l‘r [ 5'\: {
fTE g ; o 18 : g 18 | Ta
i T T § ! o T | H [ =N R ! | & %
i @ % = i = B = Leu @ E b i ‘[m | @ '
(ACHE - i A A 12 L " I
i [ ' . g - a | ! ?’_ = B | g | B !
; VElL 1@ g 1t L g |8 18 I (g &
5 15 3 g 12 1% 3 ‘g 18 1% 5 I8
- I O I - T g '3 Is Lo 1®
: i & ol [45) w & l Ly o @ LU i W ! % | o _;
£ | F1500° | <100° | 1D P | <i507 | <1007 | 363x10° [ A _EL <15'ga[ <100° %<200"i A
”'_'___ji ) e} = 507 i ] 3 i

2 <150° | <190 10 ') P <150 i <100 JI - | P <150° [ <100 <200 A [

PR R LT g M o R W [ W

5 | >3500° | <1007 | »2x10°" pWL(dSO“ <‘100‘§ <2007 | P 1 <150° | <180° <2007 A
N T A ST b e S

8 | <1607 | <1007 | >Zi0°° | p | <1607 | <100 ;963)(10 [A <1807 | <1007 | <200°] A
R S N I W i I ,__L_____i SR N

10 | <I50° | <100" | >0 | A | <1557 % <io0™ | <00° JIF A | <1507 | <1ooal<200a] A
: | ] AR i ! _ f

1 UFCrg
2 Colonias presunivas

& Valor eshmado, ausencia de colphlas
b Vaior esttmado, <150 UFC/g

¢ Valor estimado, >1500 UFC/g

4 Valor estimade, <200 UFCrg

e Valor estimado, >2000 UFCly

F = presencia

A = ausencia

- no determinade

5.1.4 Distribucién de los grados de abombamiento
Como se menciond en el inciso 4.7.1, a los pagquetes de jamén con presencia de gas
se les asigno un grado de abombamiento. En ia Figura 10 se muestra la distribucion

de grados de abombamienic para un iote dadc a temperatura ambiente y de

refrigeracion.

42



1a

incidenc

% de

1a

incidenc

% de

60:

50 ; ]
o &
30—- ;
202 S

i R
SRR
Py ‘-

T

s %
/\x):.

s AN
ASANNN
R

0% SN NN

o

3 s

A

.
Vo Y ARS

Control 2 K Control

R
RO |

Grado 1
706 Grado 2

g i) Grado 3
60~
1 PN
50
40 —
S
. N
& N
30 - s \\‘\\\\ N
c R
117 R
s64 b NN
25 R
: R
. AN
10+ L _\Q\\\i\\
it W : .
g AR D7 oo
a . R N N T
¥

trof 2 Control 3
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5.1.52 Relacitn de agua de sinéresis y grado de abombamiento en jamdn
comercial

Los resultados obtenidos del agua de sinéresis se graficaron con relacidn al grado
de abombamiento. Lo anterior se realizo para determinar si hay una relacion direcia
entre ambas caracteristicas. Las graficas obtenidas del jamén comercial almacenado

a temperatura ambiente y refrigeracién se muestran en {a Figura 11.

5.1.6 Relacion de los valores de pH vy el grado de abombamiento en el jamodn
comercial

Los valores de pH obtenidos se graficaron en relacidén con el grado de
abombamiento para observar si existe una relacion directa. Las graficas para jamédn
comercial almacenado a temperatura ambiente y almacenado a temperatura de

refrigeracion se muestran en la Figura 12,
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5.2 Caracterizacion de iamones gdicionados con conservadores naturaies

En esta seccion se presentan los resultados de los andlisis microbiciogicos vy

fisicoquimicos de jamones adicionados con ios siguientes conservadores naturates:

a) Combinaciéon 1 de Nicon PQ™ vy Purasal™
b) Combinacion 2 de Nicon PQ™ y Purasai™
¢} Bacteriocina WB1 en células
d} Bacteriocina WB1 en extracto

5.2.1 Bacterias mesofilicas aerobias y produccion de gas

Las curvas de crecimienta de bacterias mesofilicas aerobias y los cambios en (a
produccion de gas en los jamones adicionados con conservadores naturales se

muestran en ia Figura 13, tanto a temperatura ambiente como a temperatura de

refrigeracion.

§.2.2 Bacterias acido lacticas y cambios en el pH
Ei desarrollo de bacterias acido [acticas vy la variacion de ios valores de pH en los

jamones almacenados a temperatura ambiente y a temperatura de refrigeracion se

muestran en la Figura 14,

5.2.3 Microorganismos coiiformes totales y patdégencs
Los microorganismos patdégenos presenies en los jamones adicionados con
conservadores naturales almacenados a temperatura ambiente y de refrigeracion se

muestran en las Tablas 10 v 11, respectivamente
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Tabla 10  Microorganismos coliformes totales y patdgenos en los jamones adicionados con conservadores naturales y
almacenados a temperatura ambiente

2 Colonfas presuntivas
a Valor estimado, ausencia de colo
b Valor estimado, <1580 UFC/g
¢ Valor estimade, »1500 UFC/g
4 Valor estimado, <200 UFC/g
e Valor estimado, >»2000 UFC/g
P = ptesencia
A = ausencia
- no determinado
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Tabla 11 Microorganismas coliformes totales y patdgenos en los jamones adicionados con conservadores naturales y
almacenados a temperatura de refrigeracion

o Conservador |
Combinacién 1 (Nicon Combinacioén 2 Bacteriocina WB1 en Bacterjocina WB1 en
___ . Gontrol PQeconlactato) _ | (NiconPQconlactato) ; _ células extracto |
o |Microorganismo | Microorganismo  Microorganismo  {Microorganismo | Microorgapismo
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2 Colonlas presuntivas

a Valor estimado, ausencia de colonias

b Valor estimado, <150 UFC/g
¢ Valor estimado, >1500 UFC/g
d Valor estimado, <200 UFC/g

e Valar estimado, »2000 UFC/g

= presencia
A = ausencia
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£.2.4 Distribucion de los grados de abombamien{o
La distribucion de los grados de abombamiento para ios jamones adicionados con
conservadores naturales almacenados a temperatura ambiente y a temperatura de

refrigeracion se muestra en la Figura 15.

52.5 Relacion de agua de sinéresis y grado de abombamientc en jamones
adicionados con conservadores naturales

Los resultados obtenides del agua de sinéresis se graficaron con relacién al grado
de abombamiento. Lo anterior se realizb para determinar si hay una relacion directa
entre ambas caracteristicas. Las graficas obtenidas de los jamones adicionados con
conservadores naturales almacenados a temperatura ambiente y refrigeracion se

muesiran en {a Figura 16.

5.2.6 Relacion de los valores de pH y el grado de abombamiento en jamon
adicicnado con conservadores naturales

Los valores de pH obtenidos se graficaron en relacion con el grado de

abombamiento para observar si existe una relacion directa entre pH y grado de

abombamiento. las graficas obtenidas de los jamones adicionados con

conservadores naturales almacenados a temperatura ambiente y refrigeracion se

muestran en la Figura 17.
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Vi. DISCUSION DE RESULTADCS

6.1 Caracterizacién del jamon comercial

6.1.1 Caiidad en planta o frontera

Con base en las cuentas de bacterias mesofilicas aerobias iniciales obtenidas
para el jamon comercial (Figura 8A) todos los lotes estudiados presentan calidad
aceptable, de acuerdo a la NOM-122-SSA1-1994 (Tabla 4). Sin embargo, en el
presente trabajo las colonias presuntivas de Salmonella y S. aureus se tomaron
como indicadores de calidad. Lo anterior en razén del enfoque industrial que
procura evitar el costo en tiempo y reactivos requerido para pruebas bioquimicas
confirmativas. Por o anterior, de acuerdo a ias normas NOM-122-SSA1-1994 y
OMS (Tabla 4), los controles 1 y 2 tienen calidad insatisfactoria por presencia de
colonias presuntivas de Salmonella spp. y S. aureus respectivamente (Tablas 8 y

9). En contraste, el control 3 presentd una calidad aceptable.

6.1.2 Vida de anaquel respecto a Norma o calidad en punto de venta

§.1.2.1 Temperatura ambiente

Las cuentas promedic de Bacterias Mesofilicas Aerobias (BMA) en jamon
comercial llegaron a valores de 5-7 cicios logaritmicos en 1 semana (Figura 8A),
ccolocando al producto entre el limite de calidad aceptable vy al principio de calidad
insatisfacioria de acuerdo a lo establecido tanto por la NOM-122-SSA1-1994
{Secretaria de Salud, 1994) como por las especificaciones para Jamoén rebanado
de la OMS (OMS, 2001) (Tabla 4}. En la semana 2 el jamén comercial alcanzd

cuentas de 10° UFC de BMA, ubicandolo en el grado de alimento toxico ©
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corrompido de acuerdo a ia NMorma microbioidgica Espanola para preparados de
Carne (Tabla 4). En lo que respecta a microorganismos patdgenos, no se detectd
E. coli por arriba del limite minimo de deteccion (< 10 UFC/g) en ninguna de las
muestras (Tabla 8). Las colonias presuniivas de S. aureus alcanzaron valores
mayores de 10° en 2 semanas en los controles 1 y 2, ubicandolos en la categoria
de inaceptables. £l controt 3 se maniuvo por debajo de los limites detectables a lo
largo de este estudio. Ninguno de los 3 controles estudiados presentd colonias
presuntivas de S. aureus en grado iéxico. En &f jamdn control 1 se observd la
presencia de colonias presuntivas de Salmonefla spp en todas las muestras
analizadas, no siendo el caso de los controles 2 y 3 fo cual se atribuye al efecto de
la rebanadora utilizada {Anexo V). De lo anterior se establece como vida de
anaquel respecto a norma un lapso de 1 semana. Con base en las cuentias de
BMA, sin embargo como se menciond en ef inciso 6.1.1 los controles 1 y 2

presentaron cafidad inaceptable respecto a microorganismos patdgencs desde el

tiempo cero.

6.1.2.2 Temperatura de refrigeracion

Con base en el limite de Bacterias Mesofilicas Aerobias (BMA) permitido por la
norma NOM-122-SSA1-1994 y por la OMS (<5x10° y < 10%107 respectivamente),
la vida de anaquel! de! jamén comercial & esta temperatura es de 2 semanas
(Figura 8B).

En cuanto microorganismos patdgencs a lo iargo del experimento. en el lote
control 1 se detecto mayor desarrolio de coliformes totales, colonias presuntivas

de S. gureus y mayor presencia de colonias presuntivas de Salmonella spp., que
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en los lotes control 2 vy 3 (Tabla 9). £l lote control 2 presentd un desarrolio menor
de colonias presuntivas de S.aureus en comparacion con ef jamon almacenado en
ambiente donde las UFC/g de S.aureus presentadas sobrepasan los estandares
de la Norma OMS ( < 20-100 UFC/g de S. aureus) {(OMS, 2001).

De lo anterior se desprende que el desarrolio de S.aureus se ve inhibido por la
refrigeracion (Tabla ¢ y Figura 9B).

Por lo anterior se estabhlece como vida de anaquel respecto a norma un lapso de 2
semanas. Con base en las cuentas de BMA, sin embargo como ya se menciond
en el inciso 6.1.1 los controles 1 y 2 presentaron calidad inaceptable respecto a

microorganismos patogenos desde el tiempo cero.

6.1.3 Vida de anaguel comercial

Dado que las bacterias acido lacticas (BAL) son las principales responsabies de ia
vida de anaqguel comercial del jamdn empacado al vacio (Samelis y col. 1998,
Hugas M. 1898; y Price y col. 1994), en el presente trabajo se tomaron valores
mayores de 10° UFC/g de (BAL) como limite de aceptabilidad de vida de anaquel
comercial, ya gue los valores mayores de 10® UFCig de {BAL) se presentan en
alimentos fermentados que se caracterizan por tener un sabor final acide {Danone
Warld, 2001). Asi mismo, se tomo un valor de 70 % de paguetes abombados en
un lote como vaior indicative de fin de vida de anaguel comercial. Ea lo que
respecta a valores de pH Clinquart A. y Soltoft — Jensen {(comunicacion personal)
especifican que en ia Comunidad Europea los valores de pH de un jamon deben
ser de 5.3 ~ 8.3, en México no existe una referencia de vaiores de pH. Sin

embargo, entre t0s productores de Ia induslinia carnica se considera como limite de
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aceptabilidad un valor de pH de 4.8-5.0 (Melio D. y Pérez A.. comunicacion
personal) por lo que dicho valor seré ef que se utilice como referencia en este

trabajo.

6.1.3.1 Temperatura ambiente

La vida de ansgue! comercial de los lotes de jamon esiudiados a temperatura
ambiente fue de 1-2 semanas (con base en el valor de <10° UFC/g de BAL como
limite de aceptabilidad} (Figura 9A). Las (BAL) alcanzaron valores maximos del
orden de 10" -10'"" UFCJ/g en un lapso de 2-3 semanas de almacenamiento
(Figura 9A). Cabe mencionar que dichos valores superan las cuentas de Bacterias
Mescofilicas Aerobias, de lo que se asume que los microorganismos predominantes
en ef jamon comercial son BAL.

Tomando como referencia el porcentaje de paguetes abombados en un lote, la
vida de anaguel comercial fue de 1 semana para &l lote 1, de 2 semanas para €l
lote 3 y de 5 para el lote 2 (Figura 8A), coincidiendo con la vida de anaguel
comercial determinada por los valores de pH (4.8-5.0, valores minimos de
aceptabilidad) (Figura 9A). El control 1, ademas de haber presentado la mas corta
vida de anaquel comercial {1 semana), presento 10-15% mayor incidencia de
abombamiento grado 3 con respecto a los lotes conirol 2 y 3 (Figura 10A). Las
diferencias encontradas en ia vida de anaquel de los tres loles esfudiados se
atribuyen a dos factores: a) a la época del afic en que se elabord cada lote de
jamon y b) al efecte de la rebanadora utilizada (Anexo V).

En este casc el consumidor Unicamente detecta el abombamiento del paguete y

este sera su criteric para comprarlo o rechazarlo por 1o gue, tomando en cuenta
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dicho parametro, la vida de anaquel comercial es de 1 a 5 semanas dependiendo
de la época del afio y de las condiciones de procesado.
Con base en estos resultados se observa que ia vida de anaquet comercial es de

1 a 4 semanas mas larga que la vida de anague! respecto a normas.

6.1.3.2 Temperatura de refrigeracién

La vida de anaquel comercial (basada en <10°UFC/g de BAL como limite de
aceptabilidad) fue de 2 semanas para ¢f lote control 1 y de 8 semanas para los
lotes control 2 y 3 (Figura 9B). Las BAL alcanzaron su valor maximo en un lapso
de 2 semanas de almacenamiento para el controt 1 y 2 vy de 10 semanas para el
control 3 (Figura 9B).

La vida de anaquel comercial en cuanto a paquetes abombados fue de 6 semanas
para el lote control 1 y de 12 para los lotes control 2 y 3 (Figura 8B). Lo cual en el
caso del control 3 no coincide con {a vida de anaqguet comercial respecto a valores
de pH donde en 6 semanas estaba por debajc de! vaior minimo de aceptabitidad
(4.8-5.0) {Figura 9B). Lo anterior que hace suponer que ias BAL predominantes en
cada lote de jamon comercial eran diferentes y que an el lote control 3 las BAL
presentes fueron homofermentativas, produciendc mas acidez y poco gas (Figuras
8B y 9B). Asi mismo la incidencia de paguetes abombados en grado 3 fue 20%
menor en el control 1 que en los otros dos lotes (Figura 10B). Las diferencias se
atribuyen a la rebanadora utilizada (Anexg V).

Como se menciond antericrmente, el consumidor se guia Unicamente por la
presencia de gas en e| paquete, por lo que en este casc fa vida de anaquel

comercial es de 6-12 semanas.
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Con base en estos resultados se observa gue la vida de anaquel comercial a
temperatura de refrigeracion es de 5 a 10 semanas mas larga gue la vida de

anaquel respecio a norma.

6.1.4 Relacién dei grado de abombamiento con sinéresis y pH

Aungue en la Figura 11A pareciera que mayor produccion de gas al porcentaje de
agua de sinéresis era menor, el analisis estadistico arroj6 gue no hay correlacion
entre el porcentaje de agua de sinéresis y el grado de abombamiento a
temperatura ambiente (p = 0.1>%). En sste trabajo, no se observd diferencia
significativa (o= 5%) en el agua de sinéresis producida en los tres controies, ni a
temperatura ambiente ni a temperatura de refrigeracion (Figuras 11Ay 11B).

En cuanto a valores de pH de los paguetes de jamon con el grado de
abombamiento se observo que no hay ninguna correlacién (p = 0.1%) entre
ambos parametros a ninguna de las 2 temperaturas estudiadas (Figuras 12A y

12B).

6.1.5 Seleccion de jamén control

Para establecer un valor promedio de los resultados microbiologicos v
fisicoquimicos del jamOn comercial, se promediaron los resuliados obtenidos para
ios controles 2 y 3 con su respectiva desviacion esténdar. El valor obtenido se
utilizé en experimentos posteriores; para microorganismos patdgenos se fomaron
los datos det lote control 3. El jamdn control 1 se descarto para este propdsito

debido a que fue rebanado con una rebanadora diferente a la usada para los
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controles 2 v 3, reflejandose e estade de dicha rebanadora como ya se explico en

punto 6.1.3.1 y en el Anexo V.

6.1.6 Importancia de refrigeracioén y/o abuso de temperatura

Con base en ios resuliados obtenidos se observa que en refrigeracion la vida de
anaguel comercial es de 4 a 10 semanas mas larga gue la vida de anaguel
respecto a normas.

ta refrigeracion aumenta la vida de anaquel respecto a norma al menos 1 semana
(tomando en cuenta el parametro de microorganismos mesofilicos aerobios que es
de < 1 x 107 UFC/g) (Figura 8B) y la vida de anaquel comercial de 5 a 7. Sin
embargo, el control de ta temperatura a lo largo de las cadenas de frio no es
siempre posible. Una alternativa para reducir el efectc pernicioso en el
rompimiento de dichas cadenas es aumentar el contenide de conservadores. El
efectc de adicionar conservadores naturales como alternativa al abuso de

temperaturas en las cadenas de frio se discute en &! siguiente inciso.

6.2 Efecto de la adicion de conservadores naturales en jamoén comercial

6.2.1 Calidad en pianta o frontera

Todos los jamones adicionados c¢on conservadores naturgles comenzaron con
cuentas de Bacterias Mesofiicas Aerobias (BMA) aceptables (107 — 10° UFC/g)
(Figuras 13A v 13B) segin lo especificado en la norma NOM-122-SSA1-1994
{(Secretaria de Salud, 1994). En cuante a microorganismos coliformes totales, E.
coli y colonias presuntivas de S. aureus, todos los jamones tienen calidad

satisfactoria. No asi para colonias presuntivas de Salmonefla spp (Tabla 10y 11)
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donde en los lotes de jamones adicionados con bacteriocing WB1 en extracto y las

™ v Purasal™) la calidad fue

combinaciones 1 y 2 (mezclas de Nicon PQ
insatisfactoria de acuerdo a las normas NOM-122-S5A1-1994 (Secretaria de
Salud, 1984) y la OMS (OMS, 2001) {Tabla 4}. De lo anterior se observa que los
conservadores naturales agui estudiados ayudan a reducir la presencia de
colonias presuntivas de S. aureus en comparacién con ei jamon comercial (Tablas

8 y 9 vs Tablas 10 y 11), pero no tienen efecto contra colonias presuntivas de

Salmonella spp.

§.2.2 Vida de anaque! de acuerdo a Norma o calidad en punto de venta
Para determinar la vida de anaquel respecio a norma se tomaron los mismos

parametros descritos en el incise 6.1.2.1 para jamén comercial.

6.2.2.1 Temperatura ambiente

Las cuentas promedio de Bacterias Mesofilicas Aercbias (BMA) en los jamones
adicionados con combinaciones 1 y 2 (mezclas de Nicon PQ™ y Purasal'™) vy
bacteriocina WB1 en células sobrepasan el limite de 5-7 ciclos logaritmicos en la
semana 1 de almacenamiento (Figura 13A), colocando al producto en calidad
insatisfactoria de acuerdo en (o establecido por las normas NOM-122-SSA1-1894
{Secretaria de Salud, 1994) vy la OMS (OMS, 2001) (Tabla 4). No siendo el casc
para el iote de jamdn adicionado con ei conservador bacteriocina WB1 en exiracto,
que se mantuvo denfro de los limites de aceptabilidad hasta fa semana 3 de
almacenamiento. En [0 que respecta a microorganismos patdgenos no se

detectaron colonias de E£.cofi por arriba del limite minimo de deteccidn (<10
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UFC/g) en ninguno de los lotes de jamoén adicionados con ios respectivos
conservadores naturales. Por el contrario se presentaron colontas presuntivas de
S. aureus en todos 108 jamones adicionados con conservadores naturales {(Tabla
10}, aunque dichos valores de UFC/g estan dentro de los esténdares de la norma
OMS (2001).

De lo anterior se observa que ia vida de anaquel en cuanio a norma se aumenta 2
semanas con la adicion de la bacteriocina WB1 al jamon con respecto al jamén

control, ademas se inhibe el desarrolio de colonias presuntivas de S. aureus.

6.2.2.2 Temperatura de refrigeracion

Con base en el limite de Bacterias Mesofilicas Aerobias {(BMA) permitido por la
norma NOM-122-58A1-1994 y por la OMS (<5x10°y < 105107, respectivamente),
la vida de anaque! de los jamones adicionados con conservadores naturales fue
de 2 semanas para la combinacion 2 (mezcla de Nicon PQ™ y Purasal™) vy
bacteriocina WB1 en células, de 4 semanas para la combinacion 1{mezcla de
Nicon PQ™ y Purasal™) y de 8 semanas para la bacteriocina WB1 en extracto
(Figura 13B). En cuanto a microorganismos patdgenos se abservd la presencia de
colonias presuntivas de S.aureus en todos los jamones adicionados con
conservadores naturales, pero en valores menores de 20-100 UFClg segdn lo
especificado en la Norma OMS, (2001) (Tabla 11). En el jamén con bacteriocina
WB1 en células, a diferencia del resto de los conservadores, no se detectaron
colonias presuntivas de Salmicnefla spp., 10 que hace suponer que en el jamoén

adicionado con bacteriocinag WB1 en células desde el inicio no conienia células de
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Saimonella spp, o bien la cantidad presente era menor y con la refrigeracion se
inhibio su desarrolio (Tabla 11).

De lo anterior se obtiene que los lotes de jamodn adicionados con conservadores
naturales fueron de calidad aceptable en punto de venta de 2 a 8 semanas en
refrigeracion.

Con los resultados obtenidos se observa que la adicion de ios conservadores
combinacion 2 (mezcla de Nicon PQ™ y Purasai™) y la adicion de bacteriocina
WB1 en células, no aumenta la vida de anaquel con base en normas en
comparacion cen el jamdn control. Mientras que la vida de anaguel con base en
norma aumenta 2 semanas con la adicion del conservador comc combinacion 1
(mezcla de Nicon PQ™ y Purasai™) y 6 semanas con la adicion de bacteriocina

WB1 en extracto en comparacion con el jamén comercial 0 jamon control.

6.2.3 Vida de anaguel comercial

6.2.3.1 Temperatura ambiente

La vida de anaquel (con base en el valor de 10® UFC/g de BAL como limite de
aceptabilidad) fue de menos de 1 semana para los jamones adicionados con
combinacion 2 (mezcla de Nicon PQ™ y Purasal™) v la bacteriocina WB1 en
células, de 1 semana para el jamon adicionado con la combinacion 1 {mezcla de
Nicon PQ™ y Purasa™) y de 4 semanas para el jamén adicionado con
bacteriocina WB1 en extracto (Figura 14A). Lo anterior coincide con la vida de
anaguel comercial respecto a valores de pH (4.8-5.0, como limite de aceptabilidad)
{Figura 15A), pero no coincide con la vida de anaquel comercial respecto a

produccion de gas ya dque tedos 1os jamones tuvieron unag vida de anaguet de 1
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semana {70 % de paquetes abombadas, fin de vida de anaquel) (Figura 14A). A
excepcion de la combinacidn 2 (mezcla de Nicon PQ™ y Purasal™), los jamones
adicionados con conservadores naturales presentaron una incidencia de
produccién de gas en grado 3 de 30-40% mas alta con respecto al jamdn control a
temperatura ambiente {Figura 15 A).

Como ya se mencions, e! censumidor Gnicamente detecta el abombamiento del
paguete y este serad su criterio para comprario o rechazarlo por Io que, tomando en
cuenta dicho parametro, el adicionar conservadores naturales al jamén, disminuye
3 semanas la vida de anaquel comercial con respecto al jamon comercial o jamon
control, a temperatura ambiente.

Con base en los resultados anteriores se observo también que para el lote de
jamon adicionado con bactericcina WB1 en extracto la vida de anaquel comercial

fue de 2 semana menos larga gue la vida de anague! respecic a norma.

6.2.3.2 Temperatura de refrigeracion

ta vida de anaguel comercial (con base en 10°UFCIg, como limite de
aceptabilidad) fue de 2 semanas para los lotes de jamdn adicionados con la
combinacién 2 (mezcla de Nicon PQ™ y Purasai™) vy con bacteriocina WB1 en
células v de 8 semanas para la combinacién 1 (mezcla de Nicon pQ™ v
Purasaiw) y la bacteriocina WB1 en extracto (Figura 14B).

La vida de anaquel comercial respecto a la produccién de gas (70% de paguetes
abombados) fue de 4 semanas para el lote adicionado con la combinacion 2
ETM

(mezcia de Nicon PQ™ y Purasal™), de 6 semanas para e} jamon adicionado con

bacteriocina WB1 en células y de 14 semanas tanto para la combinacion 1
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(mezcia de Nicon PQ™ y Purasal™) como para la bacteriocina WB1 en extracto
(Figura 14B). AUn cuando la bacteriocina WB1 en exiracto nunca alcanzd el 70%
de paquetes abombados en el tiempo de estudio {Figura 13B) fue la que produjo
mayor incidencia de paguetes abombados en grado 3, en una proporcion de 40%
mas respecto al control (Figura 15B). Para estudiar las causas de lo anterior se
estan llevande acabo frabajos de caracterizacion de los microorganismos aistados
de los lotes de jamon adicionados con conservadores naturales.

En concreto ta vida de anaquel comercial con la adicidn de los conservadores
bacteriocina WB1 en extracto y la combinacién 1 (mezcla de Nicon PQ™ y
Purasal™) es de 6 a 10 semanas mas larga con respecto a la vida de anaquel en
cuanto a norma.

Como se menciono anteriormente, el consumidor Unicamente detecta el
abombpamiento del paguete y esie sera su criterio para compraric o rechazarlo por
io gue, tomando en cuenta dicha caracteristica, la vida de anaquel comercial fue
igual que el jamdn comercial o jamén conitrol. Sin embargo, para el jamdn
adicionado con el conservador combinacion 2 (mezcla de Nicon PQ™ y Purasai™)
se disminuye la vida de anaguel comercial 10 semanas v 6 semanas con ia

adicion del conservador WB1 en células.

6.2.4 Relacion del grado de abombamiento con pH y sinéresis

En los jamones almacenados en ambiente no se observd diferencia significativa
(x=5%) en ia produccion de agua de sineresis entre los lotes adicionados con
combinacién 1 y 2 (mezcla de Nicon PQ™ y Purasal™) y la bacteriocina WB1 en

celulas. Sin embargo en el jamon adicicnado con ia bacteriocina WB1 en extracio
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fue significativamente diferente {(«=5%) en los 3 jamones antes mencionado. Por
lo anterior en la Figura 16A, se observd gue la produccidn de agua de sinéresis
fue 2 unidades porcentuales mas alta que en las demas muestras. Ademas se
observo gue ef agua de sinéresis producida era mas viscosa que en el resto de
tos jamones estudiados.

En refrigeracion no se observaron diferencias significativas (a=5%) en la
produccion de agua de sinéresis entre las muestras (Figura 16B) pero, al igual que
a temperatura ambiente, el agua de sinéresis producida en el jamén adicionado
con la bacteriocina WB1 fue mas viscosa en comparacion con el resto de los
conservadores.

Del analisis estadistico realizado tanto a temperatura ambiente como en
refrigeracion, se observé que no hay correlacion {p = 0.1%) entre el grado de
abombamiento y la produccidn de agua de sinéresis,

De este trabajo se desprende que en el jamon adicionado con bacteriocina WEH1
en extracfo predominan microorganismos proteoliticos que producen abundante
agua de sinéresis y microorganismos productores de viscosidad, por ejemplo
Leuconostoc mesenteroides que produce dexirano (Mandigan y col., 1988).

Los valores de pH obtenidos en los paguetes de jamones abombados no
presentaron correlacion alguna con & grado de abombamientc (p = 5%)
presentado tantc a temperatura ambiente como en refrigeracion (Figura 17A y
17B). Asi mismo, no hubo diferencia significative {a=5%) entre los valores de pH

obtenidos entre las muestras.

&8



6.2.5 Aumento de ia vida de anaquel del jamodn comercial

El conservador con el que se logré aumentar la vida de anaguel a temperatura
ambiente respecto a norma, fue la bacteriocina WB1 en extracto presentando un
aumento de vida de anaquel de 2 semanas y de 6 semanas a temperatura de
refrigeracion con respecto al jamon comercial 0 jamon control.

En cuanto a la vida de anaguet comercial no se aumenta, a temperatura ambiente
con ninguno de los conservadores naturales estudiados, por el contrario se
disminuye 3 semanas con respecto al jamon controf. En refrigeracion la vida de
anaquel comercial tampoco se aumenta, pero se mantiene igual que la vida de
anaquel comercial def jamon control.

Por lo anterior para aumentar la vida de anaquel respecto a norma, el mejor
conservador que se debe de adicionar al jamon comercial es la bacteriocina WB1
en extracto.

La adicidn de la bacteriocina WB1 en extracto al jamén da como resultado en
paguetes abombados la produccién de agua de sinéresis que ademas de ser
viscosa es abundanie. Como se menciono anteriormente, el consumidor iiene
como pardmetro de compra la produccion de gas, por 1o que en este caso el agua
de sinéresis presente en los paquetes abombados no se consideraria mas gue

como un factor de agravamiento de un paquete ya de por & rechazado.
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8.2.6 Relacién costo beneficio
En este trabajo se observe que adicionar conservadores naturaies como

combinaciones 1 vy 2 (mezcla de Nicon PQ™ y Purasal™

) genera un costo
adicional al producto. Sin embargo, entre ios consumidores existe un cierio sector
0 nicho preocupado por cuestiones de salud que estaria dispuesto a pagar por el
producto.

El uso bacteriocinas como conservadores naturales en jamoén en la actualidad
resuita 4 vecas mas carc {relacionado ai costo del Nisaplin, de $1.8 pesos por Kg
de jamon) gue usar Nicon PQ™ 6 PURASAL™ y de 3 a 6 veces mas caro si se
utilizan combinados (Tabla 7). Dado que ia bacteriocing WB1 es {a que aumenta [a
vida de anaquel del jamén y la nisina es la (nica bacteriocina disponible
comercialmente hasta el momento, la optimizacion de la produccién de la

bacteriocina WB1 en extracto para que fusse costeabie seria una buena

alternativa para utifizarla como un conservador natural efectivo en alimentos.
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Vil. CONCLUSIONES

De los tres lotes de jamoén comercial analizados, 2 de eilios presentaron
calidad insatisfactoria por la presencia de colonias presuntivas de S. aureus
y Salmonella spp. desde el tiempe cero. A lo largo del estudio la
refrigeracion disminuye el desarrotio de colonias presuntivas de S. aureus.
Con la adicion de conservadores naturales al jamon, se obtuvo un
incremento en la vida de anaquel respecto a norma de 2 semanas a
temperatura ambiente y de 6 en refrigeracion adicionando bacteriocing WB1
en exiracto. La adicién de fa combinaciéon 1{mezcla de Nicon pQ™ y
Purasal™) aumenta la vida de anaquel respecto a norma 2 semanas en
refrigeracion; en ef resto de los casos no hubo aumento de vida de anaguel
respecto a norma.

La vida de anaquel comercial disminuye 3 semanas con la adicidn de
conservadores naturales a temperatura ambiente. £n refrigeracion la vida
de anaquel comercial se mantuvo igual que el jamdn control con la adicién
de la bacteriocina WB1 en extracto y ia combinacidn 1 (mezcla de Nicon
PQ™ y Purasai™). En ef resto de ios casos disminuyo de 6 a 8 semanas.
No se encontrd correlacion (p = 0.1%) entre el grado de abombamiento vy !
porcentaje de agua de sinéresis; y ef grado de abombamiento con los
valores de pH, en los lotes de jamdn estudiados.

La adicion de bacteriocina WB1 en exiracto genera abundanie agua de

sinéresis viscosa en los paguetes abombados.
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Ei utilizar bacterocinas resuita 4 veces mas caro que usar Nicon PQ™ 5
PURASAL™ por lo que la optimizacion de la produccion de la bacteriocina
WB1 en extractc para que fuese costeabie seria una buena alternativa para

utilizarta como un conservador natural efectivo en alimeantos.
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Vili. RECOMENDACIONES PARA ESTUDICS POSTERIORES

Realizar la caracterizacion microbioldgica de los microorganismos
presentes en los Iotes de jamones estudiados para determinar las causas
de las variaciones de los resultados obtenidos.

Determinar la Concentracion Minima Inhibitoria (CM!} de [a bacteriocina
WE1 contra microorganismas tipo (patogenos y de descomposicion).

Hacer analisis sensorial de jamones comerciales para determinar el valor
de pH aceptables del jamon en punto de venta.

Medir el porcentaje de agua de sinéresis contenida en jamones comerciales
en punto de venta, para determinar el porcentaje de agus de sinéresis
aceptable.

Comparar los conservadores naturales con fos “quimicos”, gue se emplean
en los productos carnicos, como benzoato o sorbato, solos o en

combinacion.

73



10.

11.

12.

13.

14,

(X. BIBLIQOGRAFIA

Arancia (2000). AMIDEX"R. Maltodextrinas. Hojas Técnicas 4 pag

Aymerich, M. T y Hugas, M. (1598) Estado actuai de la bicconservacién en
productos carnicos. EUROCARNE. (72). 39-48.

Bayer S.A. de C. V. (2001} Perfil dei producto: Delegol®. Hoa técnica. 5 pag.

Benezet, A, De la Osa, J., Botas, M., Olmos, N y Florez, F (1997). Lactobacilos
Alterantes de! Color en Embutidos Crudos Curados. Industria Alimentaria. Diciembre
de 1997 47-51.

Bart de Vegt. {1997} Sait of the Earth. Food Processing. October. 1 pag

Brewer S. (2001). University of illinois Urbana-Champaign. Food Storage, Food Spoilage
and Foodborne lfiness. (On line) URL

hitp:fiwww.aces.uiuc.edu/~fshn/extensionfood_storage himi {Consulted: 02 Feb. 2001).

Campano, 5. G. (2007). Preductos de proteina de soya en carnes procesadas. Oficina
Reagiconal para México, Centro América y el Caribe Central Soya Company, Inc.Fort
Wayne, Indianzg, U.S.A. (En linea). Dwreccion URL:

http:/hwww . aces.uiuc.edufasamex/carnicod html. (Consulta: 16 Abrit 2001)

Cafias, A. 0., Barzana, G. E., Owens, J. D y Wacher R. Ma. C. (1993). La Elaboracion
de Pozol en jos Altos de Chiapas. Clencia 44:219-229.

Cultor Food Science, inc. {2000). Soluciones comprobadas a través del tiempo para
una vida de anaquel mas larga: ERITORBATO™ . Hoja Técnica. 5 pag.

Danone World Newsletier. (2001). Los tratamientos térmicos. Efectos sobre la leche
fermentada. La cadena de frio. Newsletter No. 20. {En linea). Direccion URL
hitp:{fwww,.danonenewsietter frfespinews 20/itre1.himl. {Consulta: 19 de Marzo del
2001).

Davies, E. A, Bevis, H. £ and Delves-Broughton, J. {1997). The use of the bacteriocins,
nisin, as a preservative in ricotta type cheeses to controi the focd-borne pathogen
Listeria monocytogenes. Letters in Applied Microbiology, 24: 343-346.

GALACTIC. (2000). The Lactic Acid Universe: industrial Applications”. Technical
Brochure. Pag. 4 —13.

Ganzie, M G, Hertel, C. and Hammes W. P {1997) Antimicrobial activity of
bactericcins-producing culiures in meat products. Fleischwirtschoft international, {4}
22-25

Ganzie, M. G., Hertel, C. and Hammes, W P. (1293). Resistence of Escherichia coli
and Saimoneila against nisin and curvasin A International Journal of Food
Microbioiogy.48: 37-50.

74



15,

16.

17.

18.

19

20.

21

22.

23

24.

25.

26

27.

28.

29.

Germond, J E., Marcset, O.. Moliet, B. (1897} Bacteriotins from Streptococcus
thermophilus. United States Patent No. 5,683,880

Gould, G. W. (1289). Mechanisms of Action of Food Preservaticn Procedures.
Elsevier Applied Science London and New York. Pag. 225-229.

Hugas, M., Pagés, F., Garnga, M And Monfort, J. M. (1998). Apiication of the
bacteriocinogenic Lactobacilius sakei CTC494 to prevent growth of Listeria in fresh
and cooked meat products packed with different atmospheres. Food Microbiology.
15-639-650

Hughes C. C (1994) Guia de aditivos. Editonal Acribia. Zaragoza Espafia. pp
60,141,154

ICMSF. (1985). Ececlogia Microbiana de los Alimentos: Productos Alimenticios.
Editorial ACRIBIA, Zaragoza, Espafia. Vol. I Capitulo I 333406 y Cap. I 416-418

ICMSF. (1986). Microorganismos en Alimentos: Su significancia y métodos de
enumeracion. Editorial ACRIBIA, Zaragoza, Espafia. Vol.l: 3-23.

fgoe, R. S. {1989). Dictionary of Food Ingredients. 2z Edition. Editorial Van Nostrand
Reinhold. Pag. 31, 65.

Lopez, P. G. y Valdés, M. S. {2000). Factores que favorecen & desarrolio de
microorganismos en la came y su efecto sobre la calidad Lacteos y Carnicos
Mexicanos, Vol 15 (1) 47-55.

Madigan, M. T, Marunko, J. M. y Parker, J. (1988). Brook, Biclogia de los
Microorganismos. 8% Edicion. Editorial Prentice Hall. Pag. 150-162,170 —171 y 519,

Madrid, A. (1987}, Manual de ufilizacion de los aditivos en alimentos y bebidas.
Edicicnes A Madrid Vicente, Madrid, Esparfia. Pag 134-144

Marrug, J. D (1991). Characterization their 7ole in the veloping natural products.
Food Biotechnol. 5:305-3012.

Medina, Q. A {(2000). Apficacién de carragenina en cémicos. Revista Industrial
Especializada: Lacteos y Cérnicos Mexicanos. Vol. 15(2). 38-40.

Mendoza, M. E. {2000}. Aditivos en Productos Céamicos, una Revisién Revista
Industrial Especializada: Lacteos y Camicos Mexicanas. Vol. 15(2): 368-38.

Ming, X., Weber, G. H |, Ayres, J. W. and Sandine. W. E. (1887). Bacteriocins Applied o

Food Packaging Materials to Inhibits Listeria monocytogenes on Meats. Journal of
Food Science Vol. 82(2) 413415

Mchier, K. {1982) Ciencia y Tecnologia de la Came. Teoria v Practica: “E! curado”
Editorial ACRIBIA, Zaragoza. Espafia. Pag.1-13.60, 102

75



30.

31

32

33.

35

37.

38.

39.

40.

41

42.

43

Nufiez, 8. C. y Macavilca, T. E. {2000) Curso-seminario: Vida en Anaguel{vida 4til) de
Alimentos. (En linea) Direccion URL

hito/hwww paisvirtual comjuniversitanaiinvestigacion/makviikicursoftemasshetf-life. htm
(Consulta. 08 Ene. 2001).

NURIOC S. A de C V. Nuevo preservante en la industria de alimentos: NICON PQ™.
Comercializadora infarme técnico. 6 pag.

OMS. (2001). Centro Europeo para el Medio Ambiente y la Salud de ia OMS. Norma
irlandesa. (En linea). Direccién URL:

htio: fwww who. itfdocsfdsaffiMibiol/Tabella_final OMS.xs. (Consulta: 12 Feb. 2001).

Paiao, M., Ortegon, A. y Giles, M. (1998). Técnicas Microbiolégicas de Aplicacién en ef
Contro! de Calidad de Alimentos. Departamento de Biologia. Faculiad de Quimica,
UNAM Pag.21-28.

Pascual, A M. (1989). Microhiologia alimentaria: Deteccién de Bacterias con
Significado Higiénico-Sanitario. MINISTERIO DE SANIDAD Y CONSUMO. Instifuto De
Salud "Carlos I, tmpreso por AGISA. Madrid Esparia.

Pereyra, C. E. M. Y Trejo, H. E. (1999). Deteccion de Bacteriocinas producidas por
bacterias lacticas aisladas de pozol. Tesis. Faculiad de GQuimica, UNAM. Meéxico, DF

Presidencia de Gobiemo de! Reino de Espafa. (1898). Normas Microbioldgicas
Espafiolas por Alimentos. Carne y productos carnicos: Preparados de carne
elaborados por Industrias. (R. D. 1916/57, B. . E 13/1/88) (En linea). Direccion URL
http:/iveterinaria.unex.es/sem/normicin.htm. (Consulta: 12 Feb. 2001).

Price, J. F y Schwelgert, B. {1994). Ciencia de 1a came y de los productos carnicos. 22
Ed. Editorial ACRIBIA 8. A. Zaragoza, Espana. Cap.6:199-232. Cap. 12: 393451

PROFECQ. (2001). Calidad de Jamones. Revista del CONSUMIDOR. Marzo, Num. 289.
Pag 59-68.

PURAC. (1992). PURASAL™ in Meat and Poultry Products. Technical Brochure.
American inc. 7 Pag.

Reglamento de control sanitario de productos vy servicios. (1899). Secretaria de Saiud.
Titulo Vigésime Tercere. Aditivos. Diario Oficial de la rederacidon (En iinea). Direccion
URL: www.s83.gob.mx/dirgesbs/r0 htmr {Consulta 20 Feb. 2000).

Reglamenic de conirol sanitaric de productos y servicios. {1989). Secretaria de Salud.
Articulo 61 y 62. Tituio sexto Came y sus Productos: Productos Carnicos. Capitulo |,
il y il (Eniinea). Direccidn URL: www, ssa.gob.mx/dirgesbs/r0 htmiG. (Consutta: 16 Mrzo.
20060).

Requena, T y Peldez, C (1995) Revisidn: Actividad a
lacticas. Produccion de bacteriocinas. Revista Espanola
Alimentos. 35(1}:19-44.

el e o T ae =t =Ty
FEDE

ﬂtl FREAE qsm d!: Udblelldb
de Ciencia y Tecnologia de

Rondin, G., Maifreni, M., Marino, M. {1996). Applicazione del lattato di sodic nelia
conservaxione di prosciutto cotto. Ingegneira Alimentare. Vol. 2: 9-15

6



44

45

45.

47.

48.

49

50.

51.

52.

52.

54

55.

57.

Rosas A, M.E. Pérez-Castro., V. Santiage., R Castilo., G. Mareno , A J. Pérez-Alonso.,
H Moraies., | Saucedo and A, Cafas. (2000). Effect of Purasal’", Bestate’™ and
Nisin'© on Shelf life of cooked sliced ham packaged under vacuum. Poster
presentado en la reunidén del {FT del afio 2000, Junio 13, 85C-17

SAGAR {2000) Claridades agropecuarias . La produccion de came en México.
Revista de publicacion mensual. Jufio. ISN N0188-8944

Samedis, A J, Kakouri ¥ G, Georgiadou and Metaxopoulcs J {1998). Evaluation of
the extent and type of bacterial contamination at different stages of processing of
cagged ham J. Appl. Microbiology Vol 84:849-650.

Saénchez, C. y Zapata, C. (2000). Industria de cames frias: “ Conquista al paladar
mexicano” Periddico REFORMA, lunes 12 de junic del 2000. Pag 32

Santiago, ¢ V.(2000). Purificacion de una bacteriocina mediante el método de
adsorcién y liberacion especifica. Tesis. Faculfad de Quimica, UNAM. Mexico D. F.

Sebranck, J. {1999}. Using ingredients to control Listeria. Meel Processing July
www. wattnet. Com. Pag. 60.

Secretaria de Comercio. (1982}, NORMA MEXICANA, NMX-F-123-1982. Direccion
General de Normas. Alimentos Jamon Cocido- Especificaciones.

Secretaria de Salud. (1994). NORMA Oficial Mexicana NOM-121-SSA1-1924, Bienes y
servicios. Quiesos: frescos, madurados y procesados. Especificaciones sanitarias.
México, D.F., 15 de diciembre.

Secretaria de Salud. {1984). NORMA Oficial Mexicana, NOM-122-55A-1-1994. Bienes y
servicios. Productos de ia carne. Productos carnicos curados y cocidos y curados
emuisionados y cocidos. Especificaciones sanitarias. Miércoles 13 de diciembre.

Secretaria de Salud. (1989) Acuerdo por el que se determinan las sustancias
permitidas come aditivos y coadyuvantes. México a 7 de Diciembre de 1299

Shelef, L. A. {1894). Antimicrobial Effects of Lactates: A review Joumnal of Food
Protection. Vol 57(5). 445450

Siragusa, G. R, and Nesiler, C. {1933). Brochonisin-C: A new bacteriocin produced by
Brochoirx campestry. J. Appl. Enviromental Microbiofogy. 59:2326-2328.

SOLUTIA. {2000). Nutrifos polyphosphates for meatl, pouliry and sesafood
aplication.Solutia Applied Chemistry, cregtive solution. Technicat brochure. 16 pag.

Sortwell, D (1993). Conservadores para Alimentos y Bebidas. NUTRIQUIM S A de C
V. México DF. 9 de Diciembre 15 pag.

77



58.

59

80.

B1

Stevens, D. A., Sheidon, B. W., Kiapes, N. A and Kiaenhamer, T. R, (1991) Nisin
treatment for inactivation of Salmonella species and other Gram-negative bacteria
Applied Environmental Microbiology, 57:3613-3615

Stiles, M A. (1998) Biopreservation by {actic acid bacteria. Antonie van Leeuwenhoek.
70:331-345.

Takeda, {1999). Ef uso de Vitamina C en el Procesamiento de la Came. Lacteas y
camicos mexicanos. Vol. 14 (4) 33-40

TRUMARK Inc Uitra-Pure Bestate: For Meat, Poultry and Seafood Applications
Tacnicali Bulletin Pag, 1-15.

78



ANEXO

Para el jamén comercial no existe una norma especifica, por o cual existen

diferentes definiciones que estan sujetas al tipo de carmne que se utiliza para la

elaboracién del jamodn.

Tipo de carne empleada

Definicion

Cerdo’

Es el producto elaborado de las piernas
traseras del cerdos sanos, sometida a
curacion y cocimiento, Empacade vy
| refrigerado.

Pavo, pollo u otras especies’

Es el producto camico, curado y cocido,
elaborado con cames de animales de las
especies declaradas aptas para consumo
humano por fa Secretaria de Salud,
' sometido a la accidn de los agentes del
curado en seco o humedo y a coccion.

1) Secretaria de Comercio, (1982)
2) Secretaria de Salud, (1994}
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ANEXQ il

Ante la necesidad de la existencia de una norma especifica para jamon, el Sector

industrial de Carnes Frias esta interesado en la creacion de dicha norma con i fin

de evitar la competencia desleal y permitir mayor confianza a los consumidores.

Aungue existen fuertes

reticencias parece ser que una propuesta de

estandarizacion similar a la ya anteriormente piramide proteica, podria convertirse

al fin en una norma de calidad o incluso en una norma de caracter obligatorio

{Pérez A., comunicacién personal).

NORMA MEXICANA DE EMPACADORES DE

CARNES FRIAS [
*PROCESO” :
|
é # i i
¥ v
T 1 H I
| cocios | % CRUDOS | | MADURADOS | FERMENTADOS
: ‘ ] { i
NORMALIZACION "PIRAMIDE PROTEICA”
EJEMPLO
% DE PROTEINA DE NOMBRE DEL JAMON
ORIGEN ANMAL

18%
16%
4%
12%
10%

HOLANDES, PERNIL
HORNEADO, YORK

VIRGINIA

AMERICANC

JAMON COCID0, ESPALDILLA

" SUJETCS A ESTUDIO DE NORMALIZACION

_JAMOANES BE

SO TNCD L

CADQNE NE cEons
(W7t Rtl fuly il 0wt SN S (9]

™
- JAMONES DE CARNE DE PAVO
- JAMONES DE MEZCLAS DE CARNE
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ANEXO lif

Caracteristicas, sintomas y periodo de incubacidn de microorganismos patdégenos mas comunes relacionados con

intoxicaciones alimentarias.

Periodo de
Microorganismo | Caracteristicas | incubacidn Sintomas Origen reservorio
Staphylococcus Cocos Gram Nariz, garganta, manos, piel, heridag "
aureus positivos 2 —~7 horas Nauseas, vomito, dolor abdominal y infectadas, , heces, alimentos ma!
S B N _ . darrea. __manipulados
1 Bacilos Gram T Alimentos que contactan polvo y
Bacillus cereus positivos ¥ a 6 horas Nauseas, vomito, diarrea acuosa, dolor | suelo, plantas y alimentos de origen
abdominal. animal que pueden tener esporas o
i . N _ - o S _ ot formasvegetativas
Bacilos Gram Dolor abdominal, nauseas, diarrea " “Suelo y polvo, heces de personas y
Clostridium positivos 6 a 15 horas acuosa, gangrena del intestino delgado vy animales, alimentos crudos o
perfringes toxemia mortal en 40% de los casos. cacinados que contengan al
D B o o microorganisme
Bacilos vibrioides, Nauseas, dolor abdominal, diarrea a Animales domaésticos, aves de corral,
Campifobaster jejuni | con forma de coma, 2 ab5dias veces sanguinolenta, puede haber perros, gatas, peces y animales
S o helice, Gram presencia de fiebre, heces liquidas salvajes,
________ I __ﬂgm%_ﬁm,% viscosasymalolientes. |
| Bacilos no Dotor ahdominal, diarrea, vomito, fiebre | Tracto intestinal, portadores, alimentos
Salmonella spp. esporutados Gram 2 ab5dias (38°C- 38.5°C), heces acuosas, verdosas contaminados
T hegativos o yolorosas. 4
Baciios no Dolor abdominal, vémito, diarrea, fiebre Heces, portadores, persona a
Shigelia spp. esporulados, Gram 2 a 50 horas {39°-40°C), heces liquidas a veces con persong, alimentos y agua
negativos sangre, moco o pus, contaminados, moscas

- .
Tomado de (Pascual A., 1989).




Continuacion. .....

Clostricium botifinum esporulados,

producen toxinas

alteraciones visuales. Sintomas neurales:
paralisis progresiva. Asfixia por Jo tanto la
muerte.

Bacilos cortos de
puntas
redondeadas. Gram
paositivos, pero en
cultivos viejos
(mayores de 24 hr)
son Gram
Negativos.

Listerta
monocytogenes

Se desconoce,
per¢ podria ser de
12 horas por
sintomas
gastrointestinales

Bacilos pequerios
incurvados, Gram
negativos, aerobios
y anasrobios
facultativos.

Vibrio cholerae

48 horas

Fiabres, dolores de cabeza, nauseas,
vomitos diarrea, meningitis, encefalitis,
complicaciones prenatales en mujeres y
septicemia

Nauseas, vomitos diarrea, dolor abdominal,
heces incoloras y afecales, con granos
riciformes, fiebre y septicemia.

I

Microorganismo | Caracteristicas | Periodo de |Sintomas Origen reservorio
. 1 incubacion o )
Nauseas, vomito, diarrea acuosa,
Bacilos a veces retorcijones, dolor abdominal fiebre, Tracto intestinal det hombre y
Escherichia colf capsulados, Gram 3agdias diarrea, malestar. Los niftos y bebes son animales Otros ambientes

negativo. muy sensibles. contaminados fecalments
En casos complicados se dan
complicaciones vasculares y neurcidgicas,
otro es el sindrome urémico hemaolitico.

Bacilos Gram Alteraciones digestivas, Mucosas T
positivos, 12 a 36 heras  jenrojecidas, dificultad para deglutir y hablar, | Suslo, barro y heces de animales.

Cadaveres de animales

Intestinos humano y de aigunos
animales, pajares, peces,
crustaceos e insectos, aguas,
suelos, ensilados, fango, plantas
vegetales, forraje, desaglle de
mataderos, agua de rio, aguas
negras

Ser humano, portadares sanos,
Moscas.

| VYersinia
enterocolitica

Bacilos ovoides y a
vaces pleomorficos.
Gram positivos

-

24 a 48 horas

Nauseas y vomito, fuerte doior abdominal,
fiebre, diarrea, poli artritis, Eritema nudose,
apendicitis y artritis

Animales de compariia y
afimentos.

bss e

Tomado de (Pascual A., 1989),




ANEXO IV

Especificaciones Microbiologicas de Jamén y Descripcidn de

Microorganismos involucrados

Preparados de carne elaborados por industrias (R.D.1916/57, B.0.E 13/1/98)

Aerobios]

Aerobios . JC E. coii \Salmonali
Tﬁiﬁ;ﬁipsmwtrohs EnterobacteriagColifornties e ig)| (endg

. 2L
{ufe/g)

E streptococos
fecates

Mohos y
Levaduras

Otres

[Organismos:

Otros limites

|
|

n=5, ¢=2, n=5, c=2
m=5x10%, m=6x10
M= 5x10° M=5x10°

N=5, ¢=0
Ausencia

n=5, ¢=0
m=Ex10%
M=
5x10°

Calidades
Satisfactoria {fodos ios
valores < 3x m en
medio sohde o0 18 xm
len medio liquido)
Aceptable
Insatisfactoria {vaicres
pupenores a M o
vande c/ n sea
uperiof a 2/5, excepto
1 s0to supera M los
jaerobios)
[Téxico ¢ corrompido
aeroblos yE&E Cohmx
10°, 5 aureus 5x1 D‘)
i !gual atdmen

130 m en medic liguido

Imedio sélido, M igual a

http://veterinaria.unex.es/sem/normicth htm

NORMAS MICROBIOLOGICAS POR ALIMENTOS

(Fecha revisién: mayo 1999)

ACLARACIONES:

n: numero de unidades de que se compone {a muestra.

¢: numero de unidades de ia muestra cuyo namero de bacterias podra situarse
entre m y M, la muestira seguird considerandose aceptable silas demas unidades
de que se compone tienen un nimero de bacterzas menor o igual a m.

m: vaior umbral del nimero de bacterias; el resultado se considera satisfactorio si
todas las unidades de que se compone la muestra tienen un nimero de bacteria
igual 0 menor gue m.

M: valor limite del nimero de bacterias; el resultado se consideraréd no
satisfactorio si una o varias unidades de las que componen ia muestra tienen un
nimero de bacterias igual o mayor que M. (Nivel limite maxime de acepiabilidad)
Aerobios mesdfilos: Cuando no se especn‘“ ique en las tablas oira temperatura
diferente, se entendera que ta temperatura de incubacién para ia determinacion de
este parametro esiguala 31 £ 1°C.

u.f.c: Unidad formadora de colonia.
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ireland Meat sliced ham and tongue

|Aerobic [Satisfactory < 1000000 [Retail  |Guidelines B
|microorgamsms a| i ; 1‘
f3O°C{._ﬁm4L . L S |
i : iRetail {Guidelines |
|Aerobic \Borderfine 1000000 - < 10000000 (Retail  |Guidelines }‘
Lmicroorganisms a| ! ‘ ;
130°C f ; : i
| i g
— 1 - |
[Aerobic \Unsatisfactory =1000C000 Retail  |Guidelines 1
\microorganisms &, ; ‘
|30°C ! ; \ |
’ i | i
Escherichia coli | Satisfactory < 20, Borderhine 20 - < 100, ‘ {[
Unsatisfactory 100 -< 10000, } i

) t /potentially h > 10000 | | !
Unacceptable/potentially hazardous I : |

|Salmonelia spp. |Satisfactory- not detected in 25g, Retail IGuidelines |
! Unacceptable- present in 25g i f ‘
+ R l !

IStaphyfococcus  |Satisfactory < 20, Borderline 20 - < 100, iRetail }Guideiines ‘
laureus Unsatisfactory 100 -< 10000, i | |
5 ‘Unacceptable/potentially hazardous = 1000G j E

Centro Europeo para el Medio Ambiente y la Salud de la OMS, normas y recomendaciones

microbioclégicas carnes, jamén rebanado, Irlanda {(meat, sliced ham and tongue) (OMS, 2001).
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-122-SSA1-1994. BIENES Y SERVICICS.
PRODUCTOS DE LA CARNE. PRODUCTOS CARNICOS CURADOS Y
COCIDOS, Y CURADOS EMULSIONADOS Y COCIDOS. ESPECIFICACIONES
SANITARIAS

H
Especificaciones Sanitarias
Microorganismos. { Microbiologicas)
Limite maximo
permisible. Los productos objeto de este Los productos obieto de esta
ordenamiento deben cumplir norma, en el momento de su
con las siguientes venta deben cumplir con las

especificaciones sanitarias: En | Siguientes especificaciones:
:

planta o frontera.

Mesofilicos aerobios 100 000 UFC/g 600 000 UFC/g
Escherichia coli Negativo Negativo
Hongos y Levaduras <10 UFCfg < 10 UFCig
Staphylococcus aureus 100 UFClg 1 000 UFC/g
Salmonella spp Negativoen 25 g Negatvoen 25 g

Secretaria de Salud, 1994.

Microorganismos mesdfiics aerobios

Los microorganismos mesofilos aerchios son microorganismos que crecen a
temperaturas entre 20 y 45°C, en presencia de oxigenoc. Se encuentran en
animales de sangre caliente y en ambientes templados y tropicales (Madigan vy
coi.,, 1999). En alimentos las cuentas altas de este tipo de microorganismos
indican el uso de materia prima contaminada, ¢ gue la elaboracion de los
alimentos fue inadecuada. Cuando las cuentas son mayores de 10’ UFClg, los
alimentos pueden estar alterados, aungue los alimentos fermentados (quesos,
chorizos, etc.), pueden consumirse aun teniendo cuentas de 10° UFC/gq. Por otro
tado, todas ias bacterias conocidas como patdgenas son mesofilas zerchias por lo
que se debe tener cuidado al tener cuentas altas de mesdfilos aerobios en

temperaturas cercanas a ias corporates, 37°C. (ICMSF., 1986).
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Staphylococcus aureus

Este microorganismo pertenece a la familia Micrococcaceas: Staphylococcus
aureus comprende formas cocaceas, Gram positivas. Se encuentra en el hombre y
especies animales, principalmente en |a nasofaringe, piel y foliculos pilosos.
Puede enconirarse en polvo, aire, leche, carnes curadas y alguncs ofros
alimentos. Algunas cepas de Staphylococcus aureus son patdégenas porque
producen una enterotoxina causante de intoxicaciones alimentarias. Se considera
que fa presencia de este microorganismo en una cantidad mayor de 10°UFClg de

alimento, es un indicador de produccion de toxina (Palac y col., 1998).

Enterobacterias

Las enterobacterias son un grupo de microorganismos provenientes del tracto
intestinal del hombre y aigunos animales. Son bacilos Gram negativos, no
esporulados, agercbios y anaerobios facultativos, pertenecen a la Familia
Enterobacteriaceae dque también se conoce como enterobacterias totales y se

divide como se muestra en Tabla 12.
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Tabia 12 Clasificacion de la Familia Enferobacteriaceae

Enterobacterias totales
o
2
g Crigen Género Caracteristicas
S
17
5
&
E: Fecal Shigelfa spp, Salmonelia spp,
% Edwarsiella spp, Hafrus spp, {
'§ T tProfeus spp, Providencia spp, Son lactosa negatives
;g Suelo, polve o aire Yersinia morganella, Escherichia
u blattae, Kiebsiella pneumoniae.
7]
% -ecal Klebsiella spp, Eschenchia spp, Son lactosa positivos
2 Enterobacter Spp y agunas cepas
o
£ ——— " ide Cifrobacter spp.
§ Suele, polva o aire
3

Basado en Pascual A, (1989).

Dado que las Enterobacteriaceae no resisten ni los tratamientos térmicos, ni los
tratamientos de pasteurizacion ni el almacenamiento en congelacién, un indice
alto de estos microorganismos indica que ios tratamientos del procesado de los
alimentos fueron inadecuados o bien que estuvieron en contacto, post proceso,

con sueio, polve o materia fecal.
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ANEXQ V

Relacién de época del afio, temperatura ambiente y equipo de rebanado, en ia
elaboracion de jamén comercial

| LOTE ]
| |
‘, | Control 1 . Control2 | Control3 ;
L. . | - B ! o ‘_!{
' Temperatura | | |
P ‘ \ Ii |
ambiente | Enero | Febrero j Marzo
. promedioenel | (18° C) (20° C) | (26° C) |
: |
mes * L |
| Rebanado con ia E E |
rebanadora * PIGORE |  BERKEL |  BERKEL
’ {Marca | 5 l
E ¥ } J |

1 Datos obtenidos por chequeo in situ.

2 La rebanadora PIGORE se encuentra en la planta piioto del productor vy sus uso
no fue exclusivo para el presente trabajo, dificultandose su desarmado para
propositios de sanitizacion. La rebanadora BERKEL se encuentra en la planta
pilotc de NORIS S.A de C. V. y su uso fue exciusivo para el presente trabajo,

por lo que fue tecnicamente factible su desarmado para efectos de sanitizacion.
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