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1.1 Introduccién

El jamén curado envasado al vacio estd cobrando interés en los dltimos afios debido a
las claras ventajas que supone la ausencia de, mermas, problemas de dipteros, dcaros y
coleGpteros, asi como la mayor facilidad de corte.

El proceso de fabricacién incluye una salazén con sal y nitrificantes, un perfodo de
estancia en cdmara fria donde la sal se reparte por todo el jamdn y donde empiezan a desa-
rrollarse las caracteristicas organolépticas tipicas que se completardn en el secado y estufaje
posteriores.

La evolucién de los pardmetros fisico-quimicos durante el proceso de fabricacién ha
sido ampliamente estudiada por diversos autores. Sin embargo no existen prdcticamente
datos bibliogréficos sobre el jamdn curado envasado al vacio.

En este trabajo se estudian algunos pardmetros fisico-quimicos y su evolucién en el
tiempo.

Las muestras procedian de jamones con nueve meses de curacién y deshuesados.

Se han analizado los siguientes pardmetros: humedad, cloruros, nitratos, nitritos,
nitrégeno total, nitrégeno no proteico y cenizas. Las muestras se tomaron de tres zonas
distintas: de 0 2 2 cm, de 2 a 4 cm y de 4 a 6 cm de profundidad. Se realizaron cuatro
muestreos, el primero justo antes de envasar la pieza al vacio, el segundo, tercero y cuarto a
los 21, 42 y 87 dfas posteriores.

1.2 Resultados y discusion

Tal como se muestra en la tabla XXXVIII durante el almacenamiento de jamones
envasados al vacio, se producen cambios importantes en los valores de humedad. La
humedad en estas muestras aumenta un 6,27% en la parte exterior y disminuye un 3,25%
en la parte interna. Esto es debido a que al producirse el envasado del jamén al vacio, se
crea un ambiente cerrado que no permite practicamente pérdidas de humedad hacia el
exterior de la bolsa. Al existir un gradiente de humedad se produce una migracién de agua
de las partes mds himedas a las mds secas, disminuyendo con el tiempo los valores en la
zona 3 y aumentando los de la zona 1. Esto acarrea un cambio en la textura que produce
un reblandecimiento de las partes externas, que son mds secas. La tendencia a la unifor-
midad de los valores de la humedad, se expresa en la tabla XXXIX. Los valores de la
humedad se acercan cada vez mds al valor medio (H). La desviacidn tipica es cada vez
menor, lo que indica una menor dispersién.

Como puede verse en la tabla XL, las concentraciones de sal son superiores en las
zonas mds profundas, ya que éstas son también las mds himedas y es donde se disuelve
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mejor la sal, encontrdndose un sabor mds salado en ellas. Asi pues, los musculos mds
cercanos a la corteza, como el Biceps femoris, que son los tltimos en recibir la sal son al final
del proceso los que mds sal contienen. Durante el salado y reposo se producen cambios en
las concentraciones de sal, pasando de las zonas exteriores en que la deshidraracién es mds
répida a las interiores en que la deshidratacién es mds lenta.

Los cambios observados en la concentracién de NaC1 durante el almacenamiento del
jamén envasado al vacio son pequefios. Los valores del cociente sal/humedad disminuyen
a lo largo del tiempo en la zona 1, lo cual hace suponer que el agua migra mds fdcilmente
que el coruro sddico.

La protefna total (N x 6,25) aumenta en la zona 3 y disminuye en la 1 como conse-
cuencia de los cambios de humedad que tienen lugar durante el almacenamiento.

El NNP (Nitrégeno no proteico) permanece pricticamente constante, puesto que la
proteolisis tiene lugar en los jamones durante los primeros meses, disminuyendo postetior-
mente la actividad enzimdtica. Su ligera disminucién podrfa justificarse por la aparicién de
precipitados de Tirosina en la superficie externa.

La concentracién de nitratos deberfa en principio seguir una pauta parecida a los
cloruros. Es dedir, la concentracién en el interior deberfa set superior a la superficial. Sin
embargo los resultados que se han encontrado son variables, no percibiéndose una pauta
clara. En algunos jamones que presentan olores putrefactos se observa una concentracién de
nitrato superior en superficie que en el interior, y la concentracién de nittito es superior en
el interior que en la supetficie. Esto puede ser debido a que en el interior la actividad de
agua es superior y por tanto puede verse facilitada la actividad enzimdtica o microbiana de
reduccién de nitrato a nitrito. Por tanto, la concentracién de nitrato y nitrito es variable en
funcién de la actividad de agua y flora microbiana presente en el muisculo.

El porcentaje de cenizas es superior en la parte interior del jamén, dado que es donde
mayor concentracién de sal existe. La proporcién NaCl /cenizas en la zona 1 es inferior a
las zonas 2 y 3 debido a que la humedad es menor y por tanto la contribucién a las cenizas
de otros productos que no sean el NaCl es también mayor, indicando que los productos
menos solubles de la sal no se difunden.

En este trabajo se han estudiado algunos pardmetros ffsico-quimicos del jamén
curado envasado al vacfo. Sin embargo queda por estudiar un tema de gran importancia:
la interaccién pldstico-jamén. El jamén curado posee una parte de grasa y otra con mayor
contenido de agua: el magro, y ambos pueden disolver algunos de los aditivos que se
adicionan al pldstico.

Los productos de degradacién de las grasas y protefnas pueden interaccionar también
con el pldstico. Esta interaccién serd mayor en las lonchas de jamén, las cuales presentan
una superficie de contacto por gramo de jamoén superior a los jamones enteros 0 medios.
Evidentemente, el conocimiento de estas interacciones y su influencia en los caracteres
organolépticos, puede ayudar en la mejora del tipo de envasado.



TABLAS XXXVIII a XLVI

. Evolucién de algunos pardmetros fisico-quimicos a lo largo del envasado

del jamén al vacio

TABLA XXXVIIL: Humedad (%)

Zona de

0 dias 21 dias 42 dias 87 dias
muestreo
1 40,60 4398 44,55 46,87
) 54,68 54,96 54,90 55,70
3 60,02 59,41 58,31 56,77
Corteza 14,72 17,40 17,25 18,44
G 123 10,03 7,94 7,17 5,43

TABLA XXXIX: Desviacion de la humedad respecto a la media

Muestra 0 dias 21 dias 42 dias 87 dias
1 B 8,80 8,04 6,24
2 - 291 -2,18 =231 -2,54
3 - 8,25 -6,63 -5,72 -3,66

TABLA XL: Sz/ (% NaCi)

Muestra 0 dias 21 dias 42 dias 87 dias
1 5,68 5,83 5,95 5,88
2 7,23 7,61 7,58 7,74
3 7,76 7,88 795 758

TABLA XLI: Nitrito (ppm NaNO5)

Muestra 0 dias 21 dias 42 dias 87 dias
1 10,0 8,4 9,4 10,6
P 3,9 7,6 7.4 7,6
3 6,/ 8,0 8,0 7.5

TABLA XLIL: Proteina total (N, % 6,25) %

Muestra 0 dias 21 dias 42 dias 87 dias
1 46,97 43,97 43,20 40,97
2 29,60 29,98 30,79 30,38
3 26,53 27,73 . 4 W 27 24
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TABLA XLIII: Nitratos (ppm NalNO;)

Muestra 0 dias 21 dias 42 dias 87 dias
1 128 118 133 121
2 135 133 141 118
3 110 135 126 126
TABLA XLIV: NNP (%)
Muestra 0 dias 21 dias 42 dias 87 dias
1 1,04 0,98 0,99 0,94
2 1,01 1,06 1,00 0,99
3 1,06 1,00 1,02 0,96
TABLA XLV: (NaC! /| Humedad) x 100
Muestra 0 dias 21 dias 42 dias 87 dias
1 13,99 13,26 13,36 12,54
2 13,22 13,85 13,81 13,90
3 12,93 13,26 13,60 13,35
TABLA XLVI: Cenizas (%)
Muestra 0 dias 21 dias 42 dfias 87 dias
1 7,43 7,14 7,28 7,30
2 8,77 8,43 8,79 9,05
3 9,34 8,90 9,02 8,72
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2.1 Introduccién

El jamén curado deshuesado y envasado al vacio tiene una vida media determinada
en condiciones Gptimas.

El deterioro microbioldgico de este tipo de jamones es raro y cuando se produce
implica un problema anterior a la fecha de envasado, consecuencia de una falta de higiene
al deshuesar el jamén, o bien a que el jamén no estuviera suficientemente curado y contara
con humedades relativamente altas y concentraciones salinas bajas.

En este estudio se intenta:

1) Establecer la evolucién de los pardmetros microbiolégicos en jamones deshuesados
y envasados al vacio al término de su curacién.

2) Observar el desarrollo de los microorganismos tipicos del jamén, al cambiar su
entorno y variar su disponibilidad de oxigeno.

2.2 Resultados y conclusiones

En las grificas 23 a 26 estdn representados los valores obtenidos analiticamente,
observdndose una tendencia de todos los pardmetros a disminuir a lo largo del tiempo,
llegando a desaparecer las bacterias dcido-ldcticas (Lactobacillus, Aerococcos, Pediococcos),
los hongos y levaduras y los estreptococos fecales.

Las Micrococcaceae (micrococos y estafilococos no toxicogénicos) mantienen su
concentracién mds estable, disminuyendo paulatinamente a medida que avanza el tiempo
de envasado.

Como es habitual en jamones enteros, los valores de los microorganismos totales halo-
tolerantes siguen una evolucién muy parecida a las Micrococcaceae, puesto que éstas cons-
tituyen la flora mayoritaria.

El tipo de proceso de fabricacién no afecta a la evolucién de los distintos tipos de
microorganismos, si bien es cierto que cuantitativamente en el momento del envasado, hay
una analogfa entre jamones que han seguido el mismo proceso de fabricacién (bacterias
dcido-ldcticas en 23 y 24 es del orden de 10 a 100 por gramo, mientras que en 25 y 26 es
de 1.000 a 10.000 por gramo; hongos y levaduras en 23 y 24 es de 1.000 a 10.000 por
gramo y 100.000 en 25 y 26 etc...). El origen del aumento de la concentracién de bacre-
rias dcido-ldcticas en los jamones B podria deberse a que fueron salados con una mezcla
salina que contenfa dextrosa (16 g dextrosa/Kg de jamén).

Las bacterias dcido-l4cticas tienen un metabolismo energético exclusivamente fermen-
tador, por ello utilizan como sustrato los hidratos de carbono.

En los jamones de la serie B el crecimiento de las bacterias dcido-ldcticas se ve favore-
cido probablemente a consecuencia de la presencia de aziicares afiadidos.
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En sélo un jamén se aislaron estreptococos fecales, éstos perdieron viabilidad rdpida-
mente y a los 48 dfas de envasado su recuperacién era nula.

En todas las muestras analizadas se detectaron levaduras y dnicamente en los jamones B
se aislaron ademds hongos del género Penicillium, quizds debido a un vacfo deficiente.

Parece ser que en las condiciones de vacio hay una relacién inversamente proporcional
entre la concentracién de microorganismos y la pérdida de viabilidad de éstos. A menor
concentracién mayor pérdida de viabilidad y viceversa.

En jamones envasados al vacio, la flora microbiana va disminuyendo con el tiempo,
hasta alcanzar unos valores minimos en algunos casos y desaparecer en otros.

Microbioldgicamente hablando, un jamén curado deshuesado y envasado al vacio no
deberfa sufrir ningiin deterioro por causa de los microorganismos al término de su vida
media. Cuando se produce un defecto en este tipo de jamones, debe buscarse la causa o
bien en una posible alteracién del jamdn antes de envasar, y que ha pasado desapercibida
en el proceso de deshuesado, o en una contaminacién producida por una falta de higiene
en el deshuesado.

l LOG. cfusgr

1820 30 4050 80 7080 80 400 -1 Dias
Grificas 23. Evolucién microbiana en cuatro jamones deshuesados envasados al vacfo, procedentes de dos

fbricas distintas: B (grdficas 23 y 24) y V (grdficas 25 y 26). (O) Micrococcaceae; (M) flora halotolerante;
(A) bacterias dcido ldcticas; ( (J ) hongos y levaduras; (@) B. thermosphacta.
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Grificas 24. Evolucién microbiana en cuatro jamones deshuesados envasados al vacfo, procedentes de dos
fébricas distintas: B (grdficas 23 y 24) y V (grdficas 25 y 26). (O) Micrococcaceae; (M) flora halotolerante;
(A) bacterias dcido ldcricas; () ) hongos y levaduras; (@) B. thermosphacta.
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Griéficas 25. Evolucién microbiana en cuatro jamones deshuesados envasadas al vacio, procedentes de dos
fdbricas distintas: B (grdficas 23 y 24) y V (grdficas 25 y 26). (O) Micrococcaceae; (M) flora halotolerante;
(A) bacterias dcido ldcticas; ( () ) hongos y levaduras; (@) B. thermosphacta.
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Grificas 26. Evolucién microbiana en cuatro jamones deshuesados envasados al vacfo, procedentes de dos
fabricas distincas: B (grdficas 23 y 24) y V (gréficas 25 y 26). (O) Micrococcaceae; (M) flora halotolerante; (A)
bacrerias dcido ldcticas; ( () ) hongos y levaduras; (@) B. thermosphacta.

2.3 Material y métodos

Formaron parte del estudio 4 jamones procedentes de 2 fdbricas con distinto proceso de
fabricacion.

Los jamones V fueron salados en bombo durante 5 minutos, inyectados con Curajam y
salados en pila durante 9 dfas. La mezcla salina constaba de sal y nitrificantes.

Los jamones B fueron salados en barril, primero durante 8 dias, y después durante 21
dias afiadiéndose nueva mezcla salina. Esta consistia en azdcar, nitrificante y sal.

Las piezas fueron deshuesadas y envasadas al vacio al término de su curacién, que osci-
laba entre 4 y 5 meses.

Después de deshuesados, se les aplicé una pelicula pldstica y se dejaron en secadero
durante 5-7 dfas.

Una vez envasados, fueron conservados a 4 °C mientras duré el estudio. Se tomaron
muestras a los 0, 13, 48, 75 y 110 dfas. Cada muestra consistia en una loncha de medio
centimetro de grosor, de un extremo a otro del jamodn a lo largo de la linea media.

Las muestras fueron tratadas en el Stomacher 400, con
medio de dilucién consistente en agua de peptona y sal.
Posteriormente se procedid a la siembra mediante un banco
de diluciones.

Se sembraron en distintos medios de cultivo bacteriold-
gico para conseguir recuentos de los siguientes microorga-
nismos: microorganismos totales halotolerantes, Micro-
coccaceae, bacterias dcido-ldcticas, estreptococos fecales, B.
Thermosphacta y hongos y levaduras.
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En ocasiones algunos jamones que presentan olor normal, al ser envasados al vacio
presentan olores andmalos o putrefactos cuando llegan al consumidor.

Hay que tener en cuenta que en el deshuesado del jamdn hay posibilidad de conta-
minacién por causas diversas:

— Durante el deshuesado, al tocar la parte exterior del jamén que en ocasiones ha
estado en el suelo, y después el interior del mismo, se puede provocar una gran contamina-
cién.

— Contaminacién por utensilios (cuchillos, guantes...) que generalmente no son
desinfectados después de deshuesar un jamén defectuoso y por tanto puede contaminar al
jamén siguiente.

— Contaminacidén ambiental: los locales de deshuesado estdn localizados a menudo
en lugares poco higiénicos.

— Al deshuesar el jamén se produce un aumento considerable de la superficie
expuesta al medio ambiente, especialmente en la zona del fémur, donde se desgarra la
masa muscular del jamén.

Al mismo tiempo esta zona presenta una humedad elevada, lo cual unido a lo ante-
rior facilita la proliferacién de microorganismos.

Estos factores unidos pueden hacer que un jamdn que serfa apto para el consumo, al
ser deshuesado, se contamine y dé lugar a fermentaciones que lo hagan posteriormente
incomestible.

Para solucionar este problema proponemos la adopcién de las siguientes medidas:
A) Pelicula pldstica

La problemdtica presentada se da principalmente en jamones deshuesados y enva-
sados directamente al vacio. A fin de conseguir una deshidratacién uniforme del jamén, se
deshuesa el jamdn antes del final del secado y se recubre el interior con pelicula pldstica,
que en ocasiones lleva antifiingico. Después los jamones son trasladados de nuevo al seca-
dero, donde se seca la pelicula y se deshidrata el interior del jamdn. La pelicula pldstica
hace disminuir la superficie de contacto con el aire y el desarrollo de hongos. Posterior-
mente los jamones pueden envasarse al vacio.

B) Incremento de las medidas higiénicas

— Los jamones no deben colocarse en el suelo, sino en carros limpios, puesto que el
contacto con el suelo hace aumentar la contaminacién superficial del jamén, que por
contacto con los cuchillos, gnantes y manos pasa después a la masa cdrnica interior del
jamoén.
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— El personal debe mantener al mdximo las medidas higiénicas (lavado de manos
con agua y jabén), limpieza de guantes, ropa...

— EI local de deshuesado debe tener unas medidas higiénicas adecuadas: no son
correctos los lugares cercanos a zonas donde haya ganado, sétanos insalubres, lugares de
matanza...

— Las temperaturas y humedades elevadas, junto con ambientes con deficiente reno-
vacién de aire no son recomendables para deshuesar jamones.

— Generalmente al deshuesar un jamdn en mal estado el cuchillo no se desinfecta.
Por tanto éste puede contaminar ficilmente al siguiente jamdn. El uso de cuchilleras con
agua caliente y desinfectante, puede ayudar a mejorar la higiene del proceso. Al acabar de
deshuesar un jamdn, en lugar de dejar el cuchillo encima de la mesa, debe ponerse dentro
de la cuchillera, donde la temperatura elevada y el desinfectante disminuyen la contamina-
cién del cuchillo.

La cuchillera debe limpiarse diatiamente, cambiando el agua, puesto que al acabar la
jornada, existe gran acimulo de suciedad.

— Al pasar jamones de una zona con temperatura baja a otra con temperatura supe-
rior, se produce una condensacién de agua en la superficie externa del jamén. Este agua
puede producir una ligera pdtina superficial al envasarse al vacfo, convirtiéndose en un
caldo de cultivo para algunos microorganismos indeseables, pudiéndose producir dete-
rioros en la calidad del jamdn.
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4.1 Introduccién

El envasado al vacio ofrece unas ventajas para el consumidor asi como para el fabri-
cante: garantiza la higiene del producto y se evitan las pérdidas de peso. Sin embargo, al
ser un envoltorio que oprime al jamén se producen a veces roturas de la bolsa por motivo
de alguna arista demasiado afilada de la pieza, con la consiguiente pérdida de vacio y el
retorno del producto al fabricante.

Otro de los problemas que sufren los jamones envasados al vacio es la aparicién, en
segtin que partidas, de un velo blanco formado por depésitos de tirosina (véase el apartado
«la tirosina en el jamén curado») que confiere al producto una mala imagen con el consi-
guiente rechazo por parte del consumidor.

El tipo de envasado al vacfo para jamones deshuesados cumple bastante bien su
funcién, sin embargo es siempre interesance investigar nuevas tecnologias de envasado.
Con este objetivo se realizaron una serie de pruebas para observar el comportamiento del
jamén envasado en diferentes atmdsferas de gases. Este tipo de envasado al no oprimir el
jamén disminuirfa quizds el porcentaje de rorura de bolsas que actualmente acontece en los
jamones deshuesados y envasados al vacio.

En este trabajo se estudiaron varios tipos de envasado para jamones deshuesados
alternativos al envasado al vacfo. De esta manera se utilizaron diferentes atmdsferas a fin
de detectar los cambios y la influencia de estos gases sobre la flora microbiana y la
apariencia externa del jamon.

4.2 Resultados y conclusiones

En los jamones envasados con atmdsfera de CO, se obtuvieron las concentraciones de
microorganismos mds bajas en cada uno de los pardmetros muestreados, excepto en el caso
de las bacterias acidoldcticas puesto que éstas se ven favorecidas por la atmdsfera existente
en el envase.

Los jamones envasados en aire experimentaron el mayor crecimiento de microorganismos,
as{ como la peor presencia externa. En este caso las bacterias menos favorecidas fueron las
acidoldcticas debido a las condiciones aercbicas ambientales que limitan su crecimiento.

Los jamones envasados en atmdsfera de Nitrégeno y los de mezcla de CO, y nitré-
geno presentaron concentraciones de microorganismos intermedias entre las de los jamones
envasados en diéxido de carbono al 100 % y los envasados en aire.

Fn cuanto a la apariencia externa que presentan estos jamones, €s considerablemente mejor
a la de los jamones envasados en aire, pero inferior a la de los jamones envasados en armdsfera de
CO, puesto que presentan una incipiente aparicion de velo blanco en €l tejido conectivo que
rodea a los muisculos. Se observan cristales salinos aunque no en gran cuantia.
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Resumiendo y segiin se desprende de los resultados anotados en la Tabla XLVIII, tenfan
mejor apariencia los jamones envasados en CO, seguidos de los de N, y N, /CO, mientras que la
peor apariencia era para los jamones envasados en aire. Los resultados de los recuentos microbio-
légicos concuerdan con la apariencia externa que presentaban las piezas.

El dpo de armésfera que da un mejor resultado, tanto en lo que respecta a los contajes de
microorganismos como 4 la apariencia externa, es la de diéxido de carbono.

No obstante, comparando este tipo de envase con el tradicional de envasado al vacio, este
tilimo presenta un aspecto mds agradable y atractivo para el consumidor.

4.3 Material y métodos

Formaron parte del estudio 8 medios jamones envasados en 4 atmdsferas distintas, 2
por cada tipo de atmdsfera.

Las atmdsferas udilizadas fueron N,, CO,, CO,/N,, Aire.

Se utilizé un mezclador de gases WITT tipo KM100-3M.

Las muestras se tomaron al inicio del estudio o sea justo antes de envasar y al cabo de 2
meses de envasado.

Se corté una loncha del jamén para obtener muestras de cada uno de los miisculos mds
representativos y se homogeneizé en un Stomacher 400 en medio de dilucién compuesto por
0,1 % peptona y 4 % NaCl en una proporcién de 1:9. A partir de esta solucién madre se
realiz todo el blanco de diluciones.

Se hicieron recuentos de los siguientes pardmetros: Flora mesdfila halotolerante, Micro-
coccaceae, bacterias dcido-ldcticas, estreptococos fecales y hongos y levaduras.

Se anoté el aspecto externo de las diferentes muestras en base a la aparicién o no de
velo blanco y a la existencia de cristales salinos en la superficie de los jamones.

TABLA XLVIL: Concentraciones iniciales i finales de microorganismos en jamones envasados
en diferentes atmdsferas

C. iniciales _ hongos
& finales F. halotolerante | Micrococcaceae | b. acidolicticas v levaduras Estreptococos
N 6,46 3,95 6,30 3,00 <1
2 7,39 6,88 6,72 3;73 <1
7,11 6,44 <1 2,30 <2
—— 8,07 8,18 3,18 6,73 <1
coO T 4,42 3,50 2,42 <2
2 6,35 3,91 5493 4,29 <1
5,32 <3 <1 <2 L
CO,/N, 7,82 835 6,13 5,15 .l

— Los datos estdn expresados en log cfu/gr.

TABLA XLVIIL: Valoracion de la apariencia externa de jamones envasados en diferentes atmdsferas.

Aspecto externo Cristales de sal Velo blanco
N, 2 + ¥ —
AIRE 4 +=t et 5
CO, 1 — + —
CO,/N, 2-3 + +

Se cataloga el aspecto externo con los valores de 1 a 4, de mejor a peor aspecto.

+ presencia, — ausencia, + — aparicién incipiente.
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