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1. RESUMEN 

El estudio, se ha realizado mediante una búsqueda bibliográfica de  varios 

artículos en los que se habla de diferentes tipos de conservación del jamón 

serrano en general, sobre el embutido y carne res. El jamón es un derivado 

del cerdo que es considerado de alta calidad y además de un gran valor 

económico. El proceso de elaboración y de conservación del jamón, puede 

dar lugar a diferentes tipos de este, aunque la elaboración principal del jamón 

es la misma para todos. 

 

Se han llevado a cabo varios estudios donde hablan de la conservación del 

jamón desde diversos puntos, en unos se ha valorado más el efecto que se 

ha obtenido en el color y sabor del producto, una vez sometido al tratamiento, 

y en otros se ha valorado el cambio en la composición y la inhibición de 

microorganismos que han ido creciendo en el alimento, y como su 

disminución tras someterlo a estas técnicas de conservación alimentaria.  

Palabras clave: Jamón, conservación, alimentaria, tratamiento. 

 

2. ABSTRACT 

 

The study was carried out by means of a bibliographic search of several 

articles in which different types of conservation of Serrano ham in general are 

discussed, about sausage and beef. Ham is a derivative of pork that is 

considered of high quality and also of great economic value. The process of 

making and preserving ham can give rise to different types of it, although the 

main production of ham is the same for everyone. 

 

Several studies have been carried out where they talk about the conservation 

of ham from different points, in some the effect that has been obtained on the 

color and flavor of the product, once subjected to the treatment, has been 

more valued, and in others it has been valued the change in the composition 

and the inhibition of microorganisms that have been growing in the food, and 

how its decrease after subjecting it to these food preservation techniques. 

Key words: Ham, conservation, food, treatment. 
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3. INTRODUCCIÓN 

3.1. Productos cárnicos 

Desde los primeros tiempos los seres humanos han satisfecho sus deseos 

de hambre con alimentos de origen animal. El valor que se le ha dado a la 

carne hasta hoy día no solo ha sido por su sabor, si no que por su alta 

importancia como nutriente. La carne además es una gran fuerte de proteína 

para los músculos, debido a que contiene todos los aminoácidos necesarios 

para el ser humano, es decir, para la formación y desarrollo de sus tejidos 

(Hultin, 1993).  

 

Se define como carne aquella parte comestible, limpia y sana de los músculos 

de varios animales los cuales utilizamos para la alimentación que son: 

bovinos, porcinos y ovinos. Estos animales deben de ser aptos para la 

alimentación humana, tras la inspección veterinaria oficial (Sánchez, 2007). 

 

3.1.1. Clasificación de los productos cárnicos 

Los productos cárnicos se pueden clasificar de formas diversas, las 

diferencias que se establecen entre ellos se debe a tipos de materia 

primas que componen la carne, si están o no embutidos y la estructura de 

su masa. También pueden diferenciarse en si han sido o no sometidos a 

calor u otro tipo de proceso de elaboración tecnológico, es su duración y 

en la forma del producto una vez que se ha terminado (Carballo et al., 

1991). 

 

En productos crudos cuando se utilizan procesos de fermentación, curado 

o secado, se producen cambios deseables en sus características 

organolépticas, además de eso también se garantiza una seguridad 

sanitaria (Flores, 1977). Los productos cárnicos se pueden clasificar en: 

 Productos cárnicos crudos: estos han sido sometidos a un proceso 

tecnológico pero no lleva tratamiento térmico. 

o Productos cárnicos crudos y frescos: estos son elaborados 

con carne y grasa molida, a ellos se les puede añadir o no 

aditivos permitidos. Por ejemplo: hamburguesas. 
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o Productos cárnicos crudos fermentados: son elaborados 

con carne y grasa picada o piezas de carne íntegra, que son 

sometidas a un proceso de maduración que cambia sus 

características organolépticas y que además lleva añadido 

cultivos iniciadores y aditivos. Por ejemplo: chorizos. 

o Productos cárnicos crudos salados: son elaborados con 

piezas de carne que han sido conservados por medio de un 

transcurso de salado. 

 Productos cárnicos tratados con calor: son aquellos que han sido 

sometidos a algún tratamiento de calor. 

o Productos cárnicos embutidos y moldeados: son elaborados 

con un tipo de carne o con una mezcla de 2 o más 

variedades, sea cruda o cocinadas, y que son colocados en 

tripas naturales o moldes artificiales y que se someten a un 

tratamiento de curado. 

o Piezas íntegras curadas y ahumadas: elaboradas con 

piezas enteras y aditivos, que pueden tener además una 

adicción de extensores, y presentan un papel principal, los 

curados, cocidos y ahumados. Por ejemplo: jamones. 

o Productos cárnicos semielaborados: elaborados con carne 

picada, que puede llevar adición de tejido graso, extensores 

y aditivos permitidos, y que además han recibido un 

tratamiento térmico durante su elaboración. Por ejemplo: 

croquetas. 

o Conservas cárnicas: se trata de la carne que se encuentra 

adecuadamente en envases cerrados, herméticos, ya sean 

latas, tripas artificiales u otros envases, y que pueden ser 

almacenados por mucho tiempo (Hechelmann et al., 1991). 

 Semiconservas cárnicas: son aquellas sometidas a 

un proceso de pasteurización y que pueden tener una 

vida útil comercial de 6 meses si se encuentran 

almacenadas a 5ºC. 

 Tres-cuartos conservas cárnicas: son aquellas que 

reciben un proceso de esterilización en el que las 



 

7 
 

temperaturas se encuentran entre 106-112ºC, 

pueden alcanzar un F0 entre 0,6 y 0,8. 

 Conservas cárnicas plenas: son aquellas que reciben 

un proceso de esterilización de F0 entre 4.0 y 5.0, y 

pueden durar hasta 4 años a 25ºC. 

 Conservas cárnicas tropicales: estas reciben un 

tratamiento de esterilización F0 entre 12.0 y 15.0, 

este tipo de carne puede durar 1 año a 40ºC.  

 Productos cárnicos autoestables: este tipo de carne 

recibe un tratamiento térmico moderado que se 

combina con otros factores de conservación y que 

están regulados, como el pH, la actividad del agua, el 

contenido de nitrito y el potencial redox. Estos 

pueden conservarse durante 1 año en refrigeración. 

Por ejemplo: Productos en salsa. 

 

 

3.1.2. Bioquímica y tecnología de la carne 

Según Sánchez (2007), el tejido muscular de la carne se encuentra 

formada por las fibras, que son unas células gigantes que se mantienen 

unidas mediante una membrana llamada estrona. 

La carne se compone de: 

 Proteínas: que se encargan de ligar agua, emulsionar grasas y 

darle sabor, textura y color. Dentro de la carne pueden distinguirse 

distintos tipos de proteínas:  

o Proteínas musculares, que a su vez pueden ser contráctiles 

o solubles del sarcoplasma. 

o Proteínas insolubles del tejido conjuntivo, en las que se 

encuentran el colágeno y la elastina. 

o Nucleoproteínas, estas forman el material genético de la 

célula. 

 Grasa: puede ser extracelular, gotitas finas o intramuscular. 

 Carbohidratos: en forma de glucógeno solo en el vacuno y alcanza 

un 1%. 
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 Agua: en la carne podemos diferenciar dos tipos de agua, el agua 

de hidratación (ligada a proteínas hidrosolubles) y el agua libre 

(esta actúa como un cuerpo sólido). 

 Sales minerales: desempeña un importante papel los iones de 

calcio para desarrollar la rigidez cadavérica. Los iones calcio se 

pueden liberar si la carne es congelada antes del rigor mortis, 

debido a que durante el deshielo o congelación, provoca una fuerte 

contracción de las fibras musculares. 

 Componentes del sabor y aroma de la carne: en la carne cruda solo 

se desarrolla un débil aroma durante las 2-3 horas post-morten. Sin 

embargo durante la cocción y el asado de la carne se experimentan 

un gran número de sustancias químicas, que pueden ser fijas o 

volátiles, que determinan el sabor y aroma de la carne sometida al 

calor. 

 El pH de la carne: durante las primeras horas tras la matanza se 

experimenta un gran descenso del pH en la carne, podemos hablar 

de que en el músculo vivo se alcanzan unos valores entre 6.5-7.5 

y baja hasta 5.4-5.8. Por otro lado, la zona de pH entre 5.4-5.8 

garantiza algunas ventajas como una buena curación, estabilidad 

del color y una óptima durabilidad de producto curado. 

 

3.1.3. Química del curado de la carne 

Para presentar una buena apariencia y color en los alimentos de cara al 

consumidor, se debe de desarrollar en la carne unos pigmentos naturales 

o bien agregarle algunos colorantes. A la carne se le adiciona nitritos y 

nitratos para el proceso de curado. Las funciones que llevan a cabo los 

nitritos durante el curado de la carne son: 

 El desarrollo de un color rosa estable. 

 Acción antioxidante. 

 Un sabor representativo. 

 Una textura característica que lo hace diferente a la de la carne 

cuando se encuentra fresca (Quing-Li et al., 2007). 
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 Protege del desarrollo de algunas bacterias (Canssens et al., 1978, 

Osterlie y Lerfall, 2004). 

 

El color de los productos cárnicos se produce cuando hay reacciones 

entre la carne y los nitratos (NO³) o nitritos (NO²) que han sido añadidos 

y estas reacciones forman nitroso hemo-pigmentos (NOHP) (Sakata y 

Nagata, 1992). 

 

En cuanto a la adición de nitritos y nitratos que venimos comentando, 

podemos encontrar pros y contras. Hoy en día sabemos que los nitritos 

en altas concentraciones inhiben el crecimiento de algunos 

microorganismos aerobios como son: Lactobacillus plantarum, 

Staphylococcus carnosus y Pediococcus acidilactici.  

 

Estos microorganismos cuando se encuentran en concentraciones 

mayores de 50 ppm detienen su crecimiento y mueren tras un periodo de 

8 días de maduración (Erkmen y Bozkurt, 2004). En algunas bacterias se 

necesita concentraciones muy grandes de nitrato o de nitrito para retrasar 

la velocidad de crecimiento como por ejemplo esporas de Bacillus y 

Clostridium botulinium, debido a que estas bacterias necesitan 

concentraciones de unos 300 ppm de nitritos para poder lisar las células, 

ya que si tenemos una concentración menor, solo se retrasará el 

crecimiento de ellas (Sofos et al., 1979; Pierson et al., 1982). 

Sin embargo, el uso de nitritos y nitratos muestra una buena ventaja, 

debido a que inhibe la producción de toxinas que son producidas por 

Clostridium botilinium (Canssens et al., 1978). 

 

3.1.4. Aspectos microbiológicos de la carne 

La carne principalmente si está cruda, es muy susceptible a deteriorarse 

debido a que es una de las principales fuentes de crecimiento de 

microorganismos, los cuales perjudican los alimentos. Estos 

microorganismos pueden ser patógenos o no patógenos, en el caso de 

estos últimos además de su crecimiento pueden producir una propagación 
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de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) (Bhandare et 

al., 2007).  

 

Como hemos mencionado con anterioridad la carne, es un alimento que 

tiende con facilidad a contaminarse, y en el cual proliferan muy bien las 

bacterias. En la carne fresca, aunque se encuentre en refrigeración, 

pueden llegar a crecer muchos microorganismos que pueden alterar el 

producto como Acinetobacter, Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas, 

Aeromonas, enterobacterias, Lactobacillus, y otras bacterias que además 

de alterar el producto son patógenas para el ser humano, como 

Staphylococcus, Carnobacterium y Leuconostoc (Aymerich y Hugas, 

1998). 

 

Se puede decir que la carne es un alimento caduco debido a que posee 

algunas propiedades de importancia microbiológica que hacen que 

puedan ser un gran medio para crecimiento de microorganismos. Las 

propiedades más importantes que se destacan de este tipo de alimento 

son: los nutrientes, ya que la carne proporciona muchos aminoácidos, 

carbohidratos, ácido láctico y proteínas entre otros; otra propiedad es la 

actividad del agua, debido a que la carne fresca proporciona un valor 

cerca de los 0,99, este valor es muy apropiado para las bacterias; otra 

gran propiedad es el potencial de óxido-reducción, en la cual una vez que 

el animal haya muerto, encontramos en el exterior un gran medio para el 

crecimiento de flora aeróbica y en el interior el crecimiento de flora 

anaeróbica, tanto que una vez que muere el animal el potencial redox 

disminuye, lo que produce que la masa de carne del interior del animal 

pase a ser anaeróbica; y por último otra propiedad principal es el pH, la 

carne tiene una variación entre 5.0-7.0, normalmente un pH menor de 5.5 

no favorece el crecimiento de la mayoría de las bacterias (Sánchez, 2007). 

Podemos diferenciar los distintos tipos de bacterias que proliferan en la 

carne según el estado en el que se encuentren: las carnes frescas 

normalmente son infectadas por bacterias que requieren una alta 

actividad del agua; en las carnes deshidratadas por el contrario 

predominan los microorganismos que requieren una baja actividad del 
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agua, como es el caso de los hongos; en las carnes curadas suele 

prevalecer los microorganismos sal-tolerantes como son Micrococcus y 

Lactobacillus; y por último en las carnes cocidas, normalmente 

predominan cepas termoresistentes (Sánchez, 2007). 

 

 

3.1.5. Microorganismos patógenos de los productos cárnicos 

Los microorganismos que hasta el día de hoy han causado más brotes en 

el consumo de carne, incluyen E.coli O157:H7 y no O157 (productoras de 

toxina shiga (STEC)), Campylobacter, Yersinia, Salmonella, Listeria y 

Clostridium perfringens (Koohmaraie et al., 2005).  

 

Se ha implantado que para poder combatir con bacterias como Listeria 

monocytogenes, Clostridium spp y S.aureus, se debe de realizar las 

intervenciones durante las últimas fases de la producción de 

carne  (Nørrung et al., 2009). 

 

Los principales microorganismos patógenos en productos cárnicos son: 

 E. coli O157:H7: se trata de un bacilo Gram negativo, anaerobio 

facultativo de la familia de las enterobacterias. Este 

microorganismo fermenta la glucosa y la lactosa. Las cepas de esta 

bacteria son móviles normalmente, aunque también existen 

algunas que son inmóviles (Croxen et al., 2013). A pesar de ser un 

microorganismo presente en la microflora de los humanos, también 

existen grupos patogénicos que causan diarrea. Estos son 

conocidos como E. coli diaerrogénicas (DEC). También según los 

factores de virulencia que produzcan encontramos E. coli 

enteroagregativa (EAEC), de adherencia difusa (DAEC), 

enteropatogénica (EPEC), enteroinvasiva (EIEC), enterotoxigénica 

(ETEC) y productoras de toxina shiga (STEC), estas útilmas 

además incorporan un subgrupo enterohemorrágico (EHEC) 

(Kaper et al., 2004). 

La dosis infectiva se encuentra entre 10-100 bacterias por gramo 

de alimento, aunque depende de la susceptibilidad del hospedador 
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(Scheutz  y  Strockbine,  2005). Normalmente los síntomas son una 

diarrea común, aunque puede haber complicaciones en las cuales 

puede avanzar hasta ocasionar una infección urinaria, meningitis, 

septicemia o incluso el síndrome urémico hemolítico (SUH). 

(Croxen y Finlay, 2007). 

 Salmonella: es una bacteria Gram negativa, pertenece a la familia 

de las enterobacterias, presenta una forma bacilar y no forma 

esporas, es anaerobia facultativa y tiene flagelos móviles, pero hay 

algunas cepas que son inmóviles (Jurado Jímenez et al., 2010). 

Esta bacteria produce una enfermedad llamada salmonelosis, son 

frecuentes en el consumo de carne molida que ha sido 

contaminada por la bacteria. Este microorganismo es el segundo 

que más infecta a los seres humanos, se ha estudiado que una de 

cada seis personas se infecta por patógenos que han sido 

transmitidos a raíz de comer alimentos contaminados por 

Salmonella (Scallan et al., 2011). Normalmente los alimentos que 

se contaminan con más facilidad de este microorganismo son la 

carne, el huevo, el pescado, las aves de corral y productos frescos, 

debido a ellos estos alimentos han sido identificados como 

responsables de brotes por este microorganismo patógeno 

(CDC, 2006; McLaughlin et al., 2006). 

 Listeria monocytogenes: esta bacteria es un bacilo Gram positivo, 

no forma esporas y tiene la capacidad de sobrevivir a temperaturas 

de refrigeración. Produce una enfermedad llamada listeriosis que 

normalmente afecta a personas de mayor edad, fetos y personas 

inmunológicamente deprimidas. Este microorganismo ha sido 

clasificado con más de 13 serotipos, más del 95% de los patógenos 

aislados de personas que han sufrido listeriosis correspondieron 

con los serotipos 1/2a, 1/2b y 4b, aunque los serotipos 1/2a y 1/2c 

son aislados en alimentos y muestras ambientales de la industria 

alimentaria (Kathariou, 2002; Vázquez‐Boland y col., 2001). 

Esta bacteria tiene la capacidad de entrar y sobrevivir en muchas 

células debido a múltiples estrategias para utilizar algunos 

mecanismos moleculares de la persona infectada. Se encuentra 
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muy distribuido por la naturaleza y normalmente contamina 

productos crudos o alimentos que no han sido sometidos al calor, 

como hemos mencionado antes tiene una alta capacidad para 

sobrevivir en ambientes de mucho frío (Cressy et al., 2003). La 

enfermedad que causa este microorganismo es relativamente rara 

debido a que tiene una incidencia anual de <1/100,000 habitantes 

(De Valk et al., 2005). Pero cuando esta bacteria causa listeriosis 

alcanza una alta mortalidad entre el  20-50% 

(Schlech y Acheson, 2000). Las manifestaciones clínicas que 

produce la enfermedad de la listeriosis son encefalitis, septicemia, 

aborto y meningitis. 

Cada vez hay más mecanismos que se encuentran involucrados 

en la aparición de listeriosis, y cada vez son más complejos, por lo 

que a su vez se llevan a cabo controles microbiológicos más 

estricto, por ejemplo, e algunas empresas de Estados Unidos 

mantienen a una tolerancia cero en este microorganismo en los 

productos que son importados al país. 

 

3.1.6. Contaminación y alteración de la carne 

Según Sánchez (2007) cuando existe un desarrollo microbiano tiende a 

aparecer un deterioro del alimento que se traduce en una contaminación 

que puede producir un riesgo para el consumidor, debido a la apariencia 

de microorganismos patógenos. 

 

En el caso de la carne normalmente los tejidos del animal suelen estar 

sanos a excepción de la superficie externa, del tracto intestinal y del tracto 

respiratorio, esto se debe a los mecanismos de defensa del animal vivo. 

Cuando se realiza la matanza, el procesado, almacenamiento y 

distribución del producto, aumenta la carga microbiana, ya que se 

encuentra expuesta a la contaminación como: 

 Contacto con vísceras, contenido estomacal o intestinal. 

 Equipos de procesamiento, que pueden tener microorganismos 

patógenos. 

 Manipulación humana (trabajadores). 
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 Agua de lavado 

 Contacto con pelos, piel o leche del animal. 

 Aire ambiental. 

 

Se puede decir que partiendo del estado en el que se encuentre la carne 

se puede  alteradar por diferentes tipos de microorganismos, aunque 

también la contaminación puede deberse a los distintos procesos de 

conservación de la carne fresca.  

 

Normalmente en el proceso de curado se controla con facilidad la flora 

alterante normal, frena el desarrollo de microorganismos patógenos y se 

encarga de dar las características organolépticas propias de este 

alimento. 
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Figura 1. Defectos y sus causantes microbianos en carne (Adaptado de 

Frazier, 1972). 

 

3.1.7. Los biofilms en industria cárnica 

Los biofilms están definidos como aquellas comunidades de 

microorganismos que crecen adheridos en una superficie ya sea viva o 

inerte, y que puede estar formadas por una especie de microorganismos 

o de especies distintas (Kraigsley et al., 2002). Los biofilms son una 

estrategia de los microorganismos para adaptarse, debido a que su 

crecimiento les ofrece algunas ventajas: 

 Protege a las bacterias de la acción de otros agentes 

desfavorables. 



 

16 
 

 Aumenta la disponibilidad de nutrientes para poder crecer en ese 

medio. 

 Aprovecha el agua para reducir a su vez la posibilidad de 

deshidratarse. 

 Facilita la transmisión de material genético (ADN). 

 

Estas características que poseen los biofilms ayudan a que se 

incremente la capacidad de supervivencia. Muchos de los métodos que 

se utilizan para desinfectar algunas zonas de las industrias alimentarias 

pueden ser ineficaces contra las bacterias que se encuentran en estos 

biofilms (Costerton et al., 1999;  Donlan, 2002). 

 

 

Figura 2. Fases de la formación de un biofilm. (Adaptado de Peg Dirckx 

y David Davies, 2003. Center for Biofilm Engineering Montana State 

University). 

 

Los biofilms se pueden encontrar en cualquier superficies  que haya 

bacterias, pueden aparecer solo con que en una zona haya mucha 

humedad, que esté hidratado y que además haya nutrientes, debido a 

que estas bacterias pueden proliferar en cualquier tipo de superficie 

(Kraigsley et al., 2002; Terry et al., 2003).  

 

Para la formación de biofilm se necesita llevar a cabo un proceso 

dinámico y complejo, por lo que se necesita que los microorganismos se 
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adhieran, colonicen y crezcan. Durante este proceso se pueden 

observar distintas fases: 

 La absorción variable de una bacteria a la superficie. 

 Unión de varias bacterias mediante creación de una matriz 

polimérica. 

 Una fase en la que los microorganismos maduren, crezcan y se 

dividan. 

 Una producción de exopolímero. 

 Un desarrollo de la colonia, que a su vez esparza células 

colonizadoras (Kumar y Anand, 1998). 

Un lugar muy común en la que pueden proliferar bacterias y producir 

biofilms es en la industria alimentaria, debido a que estos pueden 

formarse en todo tipo de superficie que presente una hidratación 

adecuada, como es el caso de plásticos, cristales, metales, madera y 

sobretodo sobre los alimentos (Chmielewsky y Frank, 2003). 

Pero estos biofilms pueden constituir un riesgo para la salud a causa de 

que muchos de ellos se pueden formar por microorganismos patógenos 

los cuales presentan más resistencia cuando se les aplica un 

desinfectante o un antibiótico. Además, esto incrementa la 

contaminación de los alimentos y pueden dar lugar a intoxicaciones 

alimentarias (Carpentier y Cerf, 1993; Fuster i Valls, 2006). 

 

3.2. Jamón serrano 

Un método de conservación que ha sido utilizado por un largo tiempo para la 

carne y derivados cárnicos, ha sido el salado y por consiguiente la 

deshidratación. Este tratamiento es muy común en alimentos como son el 

embutido seco, como es el caso del salami, o en otros productos cárnicos 

como son el jamón serrano y el bacon. En España, el jamón es un derivado 

del cerdo que es considerado de alta calidad y además de un gran valor 

económico. 
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El proceso de elaboración del jamón, puede constituir diferentes tipos de este, 

aunque la elaboración del jamón es la misma para todos. La gran receta para 

llevar a cabo la curación del jamón es el cloruro sódico, además de otras 

sales, nitritos, nitratos, etc. (Órdoñez, 1993). España, tiene un gran consumo 

de este producto cárnico, debido a que se consumen unos 20 millones de 

jamones al año. Los cerdos sacrificados pueden ser de dos tipos: blanco e 

ibérico. 

 

Según Órdoñez (2007), dentro de la geografía de España podemos encontrar 

grandes tipos de jamones, que podemos clasificar en: 

 Jamones que proceden de cerdos blancos: en esta categoría 

encontramos híbridos de las razas Pietrain, Landrace, Duroc, etc. Y 

obtenemos jamón de Teruel, jamón andorrano, jamón de Burgos, 

jamón riojano, jamón de Trévelez (Granada), jamón murciano. 

 Jamones que proceden de cerdos negros: encontramos de raza 

Retinta ibérica, jamón Montánchez (Cáceres), jamón de Avila, jamón 

de Piornal (Cáceres), jamón ibérico (Huelva, Badajoz, Salamanca). 

 

3.2.1. Parámetros físico-químicos 

Normalmente, los valores de pH que son considerados óptimos están 

entre 5.5 y 6.0, por el contrario si este pH aumenta, puede afectar tanto al 

punto de vista organoléptico como el microbiológico. En cuanto a la 

temperatura no es recomendable que alcance valores superiores a 6ºC 

(Huerta et al., 1987).Y por otro lado, la humedad debe de cambiar durante 

el salado, reposo y curado, así como una disminución de 5,88%, 9,96% y 

31,72%. (Hernández et al., 1993). 

 

3.2.2. Parámetros microbiológicos  

En el jamón predominan microorganismos como bacterias ácido-lácticas, 

aerobios totales, halotolerantes y levaduras. Estas bacterias y levaduras, 

aumentan su número de colonias en la segunda y tercera etapas. En 

algunos estudios, según Giolitti (1971) se ha observado que en otros 

países durante el proceso de curado, hay un bajo número de bacterias 

ácido-lácticas en jamones curados. 
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Figura 3. Recuentos de microorganismos de la elaboración del jamón. E: 

Bacterias lácticas en superficie. F: Levaduras en superficie. G: Bacterias 

lácticas en profundidad. I: Presalado. II: Salado. III: Reposo. IV: Curado. 

(Hernández et al., 1993). 

 

Figura 4. Recuentos de microorganismos de la elaboración del jamón. H: 

Estreptococos fecales. I: Coliformes. J: Bacillus cereus. K: Anaerobios 

sulfito reductores. I: Presalado. II: Salado. III: Reposo. IV: Curado. 

(Hernández et al., 1993). 
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Los coliformes son utilizados para indicar la contaminación fecal que 

presenta el jamón, estos han sido investigados por muchos 

investigadores. El género Salmonella entre otros, no aparece en la gráfica 

debido, a que se trata de un microorganismo que se ve muy afectados por 

la baja actividad de agua a lo largo del secado del jamón, entre otras 

condiciones desfavorables.  

 

En el caso de los enterococos, que a pesar de tener una gran resistencia 

a las bajas temperaturas y a la sal, aparecen con gran frecuencia aquellos 

que se encuentran relacionados con la salud, como son E.faecalis y 

E.faecium. Estos microorganismos se encuentran identificados en todas 

las etapas del curado del jamón (Giolitti et al., 1971). Sin embargo, las 

bacterias que pertenecen a la especie Clostridium perfrigens y Bacilus 

cereus, se encuentran en proporciones bajas, sobretodo en la fase del 

salado. 

 

Por otro lado, podemos hablar de los mohos y levaduras en los productos 

cárnicos. Durante el curado del jamón, se permiten crecimiento de mohos 

y levaduras a nivel superficial (Huerta et al., 1987). Estos 

microorganismos han sido examinados durante la elaboración de este 

producto cárnico y ha habido debates sobre sus efectos favorables o 

desfavorables.  

 

Según Mintzlaff (1972), la presencia de estos microorganismos 

contribuyen a un lento curado pero uniforme, en el cual actúan inhibiendo 

microorganismos patógenos como es el caso de Staphylococcus aureus. 

Pero el hecho de que algunas especies de estos microorganismos puedan 

originar metabolitos fúngicos, hace que algunos autores como el caso de 

Cantoni (1982), los considere inaceptables en este producto cárnico. 

 



 

21 
 

 

Figura 5. Incidencia de mohos aislados de 104 muestras de jamones 

durante la elaboración. 

 

Según Baldini (1977), podemos observar también en la figura 5 que 

microorganismos como Penicillium y Aspergillus,  se encuentran en 

grandes proporciones en los jamones. También Cladosporium es una 

familia que se encuentra con gran facilidad en estos productos cárnicos, 

pero el resto de microorganismos puede variar y aparecer o no en los 

jamones. 

 

3.2.3. Microorganismos patógenos del jamón 

Normalmente, en los productos cárnicos se adquiere una estabilidad 

microbiana que modifica los factores de conservación reduciéndose así la 

actividad del agua y pH, la adición de microorganismos competentes y 

agentes microbianos y uso de temperatura de refrigeración.  

Los microorganismos patógenos que se pueden encontrar en el jamón 

son Staphylococcus aureus, Clostridium spp, Listeria monocytogenes, 

entre otros, estos son un grupo menor, pero estos microorganismos 

pueden causar enfermedades entéricas y sistémicas. En la carne se 

puede observar un gran número de fuentes de contaminación, como por 

ejemplo, la tierra, el tracto intestinal, la ropa y manos del trabajador, el 

rebanado y empacado, etc. Estas fuentes provocan cambios en la 

composición y calidad del producto, pero la flora microbiana es peculiar 

debido a los factores que la controlan como por ejemplo, el pH, oxígeno 

disuelto y la temperatura (Dykes et al., 1991). 
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Un componente que puede ser de gran utilidad para la inactivación de 

Listeria monocytogenes, son las sales del lactato, debido a que 

disminuyen la actividad del agua, lo que reduce el contenido de cloruro 

sodio, por lo que así se inhibe dicha bacteria, también inhiben bacterias 

como Yersinia enterocolítica, Salmonella, BAL, Clostridium y 

Staphylococcus aureus. Particularmente, la combinación de ingredientes 

como los nitritos y el cloruro de sodio han permitido que se controlen 

microorganismos deteriorantes y patógenos que contaminan los 

alimentos. 

 

Una de las bacterias más estudiadas en productos cárnicos ha sido 

Listeria monocytogenes, esta ha sido estudiada debido a su tolerancia a 

la sal, su crecimiento en almacenamiento refrigerado y la habilidad para 

crecer en diversas superficies. Por otro lado, en el caso de Yersinia 

enterocolítica y Salmonella,  estas bacterias tienen un mayor rango para 

el cloruro de sodio y nitritos, dentro de esto ocurre el crecimiento de 

Bacillus cereus que crece con poca cantidad de cloruro de sodio (Kilcast 

y Angust, 2007). Sin embargo, la inactivación de Clostridium botulinum se 

ve influenciada por el nivel de sal, pero los nitritos son indispensables para 

su crecimiento. Además C.botulinum depende del pH del producto, de la 

temperatura en el que se encuentre almacenado, el proceso de calor y el 

uso de aditivos (Hill, Chem y Path, 1996). 

 

Según Portocarreto, Newman y Mikel (2002), tras su estudio demuestran 

que un alto contenido de sal y una gran actividad de agua reducen el 

crecimiento de S. aureus en el jamón curado que se ha conservado a 28ºC 

durante 234 días. En productos curados normalmente, se observa un 

crecimiento de microorganismos como Listeria monocytogenes y BAL. 

Generalmente, en productos cárnicos prevalece el crecimiento de 

bacterias como, Pseudomona spp. y Acchromobacter que son las 

encargadas de producir el aroma indeseable. La producción de gas (CO2) 

se debe al crecimiento de Leuconostoc spp. (Yan y Ray, 1994). También 

se encuentran bacterias homofermentativas como Lactobacillus spp, 

Leuconostoc spp, y Lactobacillus sakei, que se encargan de formar 
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biopelículas microbianas y que se pueden observar antes de la fecha de 

caducidad del producto (Alves et al., 2006). 

 

3.2.4. Tecnología de elaboración del jamón 

Para elaborar el jamón podemos hablar principalmente de dos objetivos:  

 Lograr una estabilización: de esta forma el producto previene ser 

alterado manteniéndose a temperatura ambiente, de esta forma no 

produce ningún factor perjudicial para el consumidor. 

 Desarrollar las características organolépticas adecuadas para 

satisfacer al consumidor. 

 

Para conservar el jamón adecuadamente intervienen factores como es la 

temperatura, pH y la actividad del agua (Leistner, 1985). Como hemos 

mencionado antes, para elaborar un buen jamón, necesitamos seguir los 

siguientes pasos:  

 Seleccionar la materia prima. 

 Llevar a cabo el salado. 

 Reposar el producto. 

 Secado-maduración. 

 

Para obtener un buen producto y por consiguiente una buena calidad de 

la carne que posteriormente será utilizada para producir el jamón, se debe 

de evitar el uso de jamones con un pH < 6.2. Para ello se ha de realizar 

un control al entrar a la fábrica. Los jamones, que tengan ese pH deberán 

de tener una etapa más de reposo, para lograr un pH adecuado para su 

consumo.  

 

Otro punto importante es mantener una temperatura adecuada, de modo 

que el producto pueda a llegar a deteriorarse rápidamente. Así una buena 

temperatura es entre 1 y 3ºC en el momento del salado. Si aumenta la 

temperatura se producirá un deterioro del jamón, por el contrario si 

disminuye, habrá una gran dificultad para la entrada de nitrificantes, y por 



 

24 
 

supuesto de la sal (Arnau, 1991). Los jamones pueden ser estables en 

cuanto a la aparición de microorganismos, solamente con el uso de la sal, 

pero más aún si se le añaden los nitritos y nitratos (Leistner, 1885). En 

España se usan principalmente dos tipos de salado: 

 Recubrimiento de sal sobre los jamones apilados. 

 Uso de bombos de salado, en la cual se utiliza una cantidad fija 

de sal por kilogramo de jamón. 

Para el reposo, los jamones son lavados para así eliminar la sal en 

exceso, y algunos conservantes que habían sido añadidos para un 

tratamiento superficial, de acuerdo con la BOE (9-3-1985). La función que 

se quiere obtener principalmente durante esta etapa es un reparto de sal 

por todo el jamón, en esta etapa además se debe de emplear en el 

producto una temperatura inferior a los 5ºC (Poma, 1992). Se debe de 

tener un especial cuidado con la humedad superficial que aparece en el 

jamón, debido a que esto favorece el crecimiento acelerado de 

Micrococcaceae (Arnau, 1991). Tras el reposo, debemos de llevar a cabo 

el paso de secado-maduración, en este paso se consiguen pasos de 

deshidratación, y por tanto proteólisis y lipólisis que producen el aroma en 

el jamón. En el caso del jamón de cerdo ibérico, al aumentar la 

temperatura, se produce una reducción de la grasa, y da lugar a lo que 

llamamos el jamón sudado. La deshidratación del jamón debe de ser 

controlada, ya que si esta es muy lenta habrá tendencia a aparecer los 

primeros estadios de limo superficial, pero si por el contrario es más 

rápida, se produce un endurecimiento en el jamón que frena la 

deshidratación o abre grietas en el producto, que facilitaría la entrada de 

ácaros, que a su vez daría lugar a malos olores en el jamón. 

 

3.3. Métodos de conservación de la carne 

Para alargar la vida comercial de la carne y para almacenar los productos 

cárnicos y que se mantengan frescos, es necesario conservarlos 

adecuadamente. Para ello, se ha desarrollado varias tecnologías para la 

conservación de los alimentos, de modo que, los consumidores tengan una 

amplia selección de alimentos a la comprar.  
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Los compradores de carne, cada vez son más selectivos a la hora de 

comprar, debido a que hoy día somos más conscientes de la calidad que 

presentan los productos que compramos.   

Estas tecnologías y métodos que se están aplicando a los alimentos deben 

de asegurar la preservación de ellos, para ello, deben de inactivar los 

microorganismos patógenos que aparezcan y además inhibir aquellos que 

alteran a los productos. Pero no solo se deben de encargar de estos factores, 

sino que además, deben de conservar los alimentos con todas sus 

propiedades y características tanto como sea posible.  

Mucho antes de la existencia de la microbiología, los alimentos eran 

conservados por la acción de las bacterias lácticas. La conservación por la 

fermentación láctica producía en algunos alimentos cambios en la calidad y 

características de ellos (Hugas, 1993; Fields, 1996; Stiles, 1996). 

3.3.1. Efecto del crecimiento de microorganismos en la carne 

La carne puede transmitir a las personas que la consuman 

microorganismos que pueden causar intoxicación, de modo que se 

produzca una enfermedad alimentaria. Estos microorganismos pueden 

ser, E.coli enterohemorrágico, Yersinia enterocolítica, Staphylococcus 

aureus, Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, 

Listeria monocytogenes y Clostridium botulinum. Aunque la carne también 

puede ser alterada por otros microorganismos, que se encargan de 

deteriorarla como Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae, Shewanella, 

Brochothrix thermophacta, bacterias lácticas, mohos y levaduras (ICMSF, 

2001). 

 

Cuando estos microorganismos comienzan a alterar la carne fresca, se 

producen olores desagradables. Una vez llegados a este momento, se 

cree que los microorganismos utilizan la carne como sustrato de 

crecimiento, de modo que la carne comienza a presentar un pH elevado 

(Brown, 1982). Se producen malos olores que provienen de ésteres 

volátiles, alcoholes y compuestos sulfurados. En estos casos predominan 
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las Pseudomonas en la alteración de la carne refrigerada, por otro lado, 

P.fragi es la causante de producir los ésteres etílicos (Gill, 1982). 

Cuando la carne se encuentra casi totalmente alterada, se observa un 

incremento de pH, que es producido por el amoniaco y las aminas (Forrest 

et al., 1979; Gill, 1982). 

 

En el envasado de la carne al vacío y en atmósfera modificada, puede 

modificar la carne. En el envasado al vacío, al existir la ausencia de 

oxígeno se limita el crecimiento de las Pseudomonas, pero esto da lugar 

al crecimiento de otros microorganismos Gram positivos como por 

ejemplo, Lactobacillus, Leuconostoc y Carnobacterium (Rosset, 1982). 

Con el envasado al vacío se produce la prolongación de vida comercial 

de la carne, en esta no se observa un pH elevado. De modo que en este 

caso, Shewanella putrefaciens, que no suele crecer en un pH normal y 

Enterobacteriaceae, son capaces de producir sulfuro de hidrógeno, lo que 

da lugar a un olor desagradable (Rosset, 1982). 

 

Por otro lado, en las atmósferas modificadas hay gran cantidad de CO2 y 

O2, mientras que el crecimiento de Pseudomonas está limitado por el CO2, 

el O2, a su vez mantiene el color rojo vivo de la carne debido a la 

mioglobina oxidada de la carne.  

 

3.3.2. Método de conservación de refrigeración y congelación 

De todos los métodos que existen actualmente, la refrigeración es el más 

utilizado en la industria cárnica. Este método de conservación tiene unas 

temperaturas comprendidas entre -2 y 5 ºC. La conservación de la carne 

bajo estas condiciones de refrigeración, se realiza durante periodos 

cortos, debido a que los cambios alterantes continúan y la velocidad de 

alteración se acelera con el tiempo. Los factores que aparecen en la vida 

útil de la carne que se encuentra almacenada bajo refrigeración son:  

 Las condiciones de temperatura.  

 La humedad durante el almacenamiento.  

 La carga microbiana.  

 La presencia de envolturas protectoras o su ausencia.  
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 La especie del animal que estemos conservado.  

 El tipo de producto que estemos almacenando. 

 

Para llevar a cabo una gran vida útil del alimento almacenado refrigerado, 

se debe de optimizar todas las variables que se encuentran en esta 

técnica de conservación. Aunque está técnica debe además de ser 

complementada con otras técnicas de conservación debido a que así se 

logrará un aumento de vida útil del alimento, además de garantizar la 

calidad sanitaria de la carne fresca. 

 

Este método tiene la cualidad de que evita mayormente cambios 

deteriorativos, además de la alteración total, que en otros métodos de 

conservación con el tiempo aparecen, como es el caso de irradiación, 

utilización de agentes químicos, deshidratación, etc. 

 

Por otro lado, encontramos la congelación como método de 

bioconservación, este método es excelente debido a que, determina 

menos cambios que pueden ser perjudiciales para las propiedades 

organolépticas de la carne, más que cualquier otro método. Durante la 

congelación, se conserva muy bien la mayor parte del valor nutritivo. Por 

lo que podemos decir que las cualidades de la carne congelada pueden 

ser muy parecidas a la de la carne cuando se encuentra fresca. La 

utilización de la irradiación cuando la carne se encuentra congelada, 

puede ser muy ventajosa después de eliminar el oxígeno (Farkas, 1998). 

En la congelación de productos cárnicos, se pueden dar casos de 

modificaciones de las características sensoriales y organolépticas, 

además de las físico-químicas, como oxidación, cambios de color, pérdida 

de humedad, etc. Todo esto se debe a la magnitud de los efectos que 

producen la materia prima y además las condiciones en la que se realice 

este método de conservación y posteriormente su descongelación 

(Carballo et al., 2001). 

 

Con respecto al jamón comercial se han llevado a cabo estudios los 

cuales han mostrado que el tratamiento de congelación y su posterior 
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descongelación de los perniles del cerdo, no afecta al color ni a sus 

características sensoriales (Motilva et al., 1994; Bañón et al., 1999). 

 

3.3.3. Método de conservación de envasado al vacío 

Este método de conservación de alimentos es el más utilizado 

comercialmente a día de hoy, modifica el ambiente interno del envase y 

es ampliamente utilizado en la industria cárnica. 

En la carne al ser un alimento que puede ser alterado con facilidad y por 

tanto muy perecedero, este método de bioconservación se encarga de 

favorecer el mantenimiento de la frescura del producto durante bastante 

tiempo (Lundquist, 1994). Este método fue desarrollado para cubrir 

necesidades específicas, así es como empezó en la industria de los 

supermercados. 

 

La creación de películas flexibles y el envasado al vacío para la carne, es 

uno de  los mayores logros que se han conseguido en la tecnología de los 

alimentos. Hoy en día es el principal método de conservación de 

alimentos, tanto para el consumidor como para el distribuidor. También se 

han fabricado otro tipo de películas como son las de cloruro de polivinilo 

altamente plastificado (PVC). Este producto está diseñado 

específicamente para mantener de forma individual el producto 

(Lundquist, 1994).  

3.3.3.1. Principios generales del método de conservación del 

envasado. 

El sistema de envase al vacío proporciona la eliminación de O2 del 

envase, de modo que evita que puedan crecer microorganismos tanto 

patógenos como alterantes en el producto, en este caso la carne. Aunque, 

por óptimas que sean las condiciones, nos es posible eliminarlo en su 

totalidad. Normalmente, para este envasado se utilizan bolsas plásticas. 

El efecto de este método, es que cuando existen bajas concentraciones 

de aire, la oximioglobina no se encuentra presente en la superficie del 

músculo. Por lo que, cuando el músculo se deteriora depende de  la 

oximioglobina de la carne que se está oxidando, dando lugar a la 

metamioglobina (Gill y McGinnis, 1995). 
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Otros beneficios de este método de envasado al vacío según Brody (1996) 

son: 

 Evita que pierda peso el producto. 

 Evita que los productos tengan más humedad o bien pierdan la que 

ya tienen. 

 Evita contaminaciones. 

 Evita el “quemado” (daño que se produce por la congelación). 

 Establece un mejor manejo de los productos terminados. 

 Es perfecto para el envasado y para el control de porciones. 

 

Por otro lado, se puede decir que otro de los métodos que se utilizan hoy 

en día es el envasado en atmósfera controlada, que modifica la atmósfera 

gaseosa natural. Este método, básicamente, comprende a la tecnología 

que es aplicada para el almacenamiento que asegura una atmósfera 

independiente de las respiraciones del producto, entre otras (Brody, 

1996). También existe la atmósfera modificada (EAM), que consiste en 

cambiar la atmósfera inicial del entorno del producto, permitiendo así que 

produzcan una variación del entorno gaseoso en el envase (Brody, 1996). 

 

3.3.4. Método de conservación de envasado en atmósfera modificada 

Esta tecnología se está aplicando a multitud de productos de la 

naturaleza, como pescados, lácteos, carne, etc. Tiene una gran 

importancia en alimentos como los derivados cárnicos. Este tipo de 

conservación es muy bueno para alimentos frescos y sobretodo, para 

aquellos que se encuentran mínimamente procesados, al igual que para 

platos preparados. 

 

Como bien sabemos en el sector cárnico se ha implantado esta tecnología 

de envasado en atmósferas modificadas desde hace muchos, debido a 

que este sector de alimentación fue de los primeros en llevar a cabo este 

método de conservación. Por ejemplo se emplea para la elaboración de 

grandes trozos de carne que después se despiezan y vuelven a ser 

envasados para su consumo. Este método en gran parte sirve para 
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aumentar el tiempo de vida útil de la carne fresca y sus derivados, que 

llegan al consumidor en presentación con formatos más pequeños. A 

pesar de que estos productos cárnicos son estables cuando se 

encuentran en piezas enteras, una vez que estos son loncheados 

empiezan a aparecer el riesgo de alteración microbiana y físico-química: 

a) Microbiana:  

 Aparece el agriado: que se produce por un aumento del 

ácido. 

 Hinchazón del paquete: que se debe al CO2 y que se 

produce por efecto de bacterias ácido lácticas y levaduras. 

 Viscosidad por transformación de sacarosa: Se lleva a cabo 

por la aparición de lactobacillus. 

b) Físico-química: 

 Enranciamiento: se produce por oxidación y se debe al 

grado se saturación de las grasas. 

 Aparición de tonos verdosos: es producido por radicales 

libres por oxidación. 

 Secado. 

 

3.3.4.1. Principios generales del envasado en atmósferas 

modificadas. 

Esta técnica de conservación se lleva a cabo mediante un método de 

empaquetado que se encarga de suprimir el aire del interior del envase, 

el cual es sustituido por un gas que es específico de cada alimento, este 

se encarga de controlar las reacciones químicas y enzimáticas que se 

producen durante el almacenamiento del producto y durante su 

comercialización (Crespo et al., 2006). Esta tecnología, implica ventajas: 

 Mantiene las propiedades organolépticas. 

 Ofrece envases más atractivos. 

 Ralentiza el desarrollo de bacterias y hongos. 

 Evita el enraciamiento del alimento. 

 Prolonga la vida útil de los alimentos frescos.  

 Minimiza el uso de conrvantes y aditivos. 
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 Evita la mezcla de olores de alimentos. 

 

3.3.5. Método de conservación de irradiación 

Este método de bioconservación es uno de los más eficaces para la 

inactivación de patógenos contaminantes que pueden encontrarse en los 

productos cárnicos. En él se exponen a los productos, en este caso 

cárnicos, a irradiación ionizante, como por ejemplo, electrones de alta 

energía o someterlo a rayos gamma para lograr matar a patógenos 

presentes en el producto (Lee y Ahn, 2009). Este método es utilizado 

mayoritariamente en carnes de cerdo y cordero que son envasadas al 

vacío, debido a que al ser transportadas pierden su eficacia y vuelven a 

tener una corta vida útil.  

 

Pero esta técnica además de conservar, también puede producir cambios 

en el aroma y olor de los alimentos conservados. Esta tecnología se 

realiza cuando la carne está en estado congelado, y también tras haber 

eliminado el oxígeno, puede ser un método de conservación muy 

ventajoso (Farkas, 1998). 

 

La irradiación ofrece unas ventajas que otros métodos como en el caso 

de la inactivación térmica o el uso de algunos conservantes no nos 

proporciona: 

 En este método se pueden evitar productos químicos que puedan 

ser tóxicos para el consumidor. 

 No es una técnica residual. 

 Es eficiente para inactivar especies patógenas. 

 No tiene mucho gasto de energía. 

 En el caso de la carne, esta puede ser tratada después del 

envasado final. 

 Esta técnica puede combinarse con otros métodos (Kundu et al., 

2014). 
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En la actualidad, hay tres tipos de irradiación que son utilizadas en 

alimentos: 

 Rayos gamma que son emitidos desde formas radioactivas del 

elemento cobalto-60 y cesio-137. 

 Rayos X. 

 Haz de electrones (Lee y Ahn, 2009). 

 

3.3.6. Método de conservación de Altas Presiones Hidrostáticas 

En nuestro estudio se va a utilizar el método de bioconservación de  altas 

presiones hidrostáticas (APH). En este método el producto se encuentra 

previamente envasado, es colocado en contenedores de alta presión, 

donde por medio de bombas intensificadores y un medio presurizante, 

que normalmente se trata de agua purificada, se llega a someter el 

producto que ha sido introducido dentro de dicho contenedor a rangos de 

presión entre 100 y 800 MPa (Aymerich et al., 2008). 

 

3.3.6.1. Principios generales del tratamiento APH 

Esta técnica consiste en una cámara de presurización, de un medio 

transmisor de presión, que normalmente es agua y un sistema de bombas 

que origina la presión (Fig. 6). El método de altas presiones hidrostáticas 

consta de lotes que a nivel comercial producen entre 250 kg/h a 1300 

kg/h. Las cámaras de presión tienen una capacidad máxima de 300L, el 

producto puede depositarse en la cámara empacado o no empacado en 

los contenedores y una vez allí se pone en contacto con el fluido que se 

encuentra dentro de la cámara.  

 

La presión se transmite por el fluido hacia la superficie del alimento que 

ha sido introducido, esta presión se transmite de manera uniforme e 

instantánea que se encuentra de acuerdo con el Principio Isostático. 

Cuando comienza el tratamiento se altera el equilibrio químico del 

alimento, esto produce cambios de acuerdo con el Principio Le Chatelier, 

además de la alteración de ese equilibrio químico, se produce un 
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desarrollo de reacciones como por ejemplo adición de doble enlaces, 

hidrólisis de monosacáridos, sustitución nucleofílica, modificación de 

estructuras biológicas y su configuración molecular. 

 

A pesar de no ser un tratamiento térmico, la presurización produce un 

aumento de la temperatura, aunque depende también de las 

características del alimento. Cuando se trata de productos con alta 

humedad se produce normalmente un aumento de 3 a 4ºC/100 MPa, pero 

sin embargo cuando se trata de alimentos con alto contenido de grasa 

puede llegar a alcanzar un valor de 9ºC/100 MPa. 

 

Figura 6. Diagrama del proceso de alta presión hidrostática (Adaptado de: 

Welti-Chanes et al., 2015). 

Esta tecnología mantiene las características nutricionales y sensoriales 

de los alimentos con efectos secundarios en frescura y calidad. Las altas 

presiones hidrostáticas pueden modificar las proteínas y macromoléculas 

de los alimentos que han sido tratados, esto se debe a la ruptura de 

puentes de hidrógenos, enlaces iónicos o interacciones hidrofóbicas. 

También esta técnica puede afectar a la actividad biológica debido a 

modificaciones que se pueden producir en el sitio alostérico. Además, la 
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APH puede afectar al mecanismo genético que se encarga de la 

transcripción de funciones celulares que pueden estar asociadas a la 

supervivencia y reproducción de microorganismos (Abedi et al., 2014). 

3.3.6.2. Inactivación de microorganismos patógenos 

Este método permite como hemos comentado antes la inactivación de 

microorganismos patógenos presentes en nuestro caso en productos 

cárnicos y también inactiva a aquellos que puedan deteriorar el alimento 

(Buzrul, 2014), esto se debe a que al transmitir presión de forma 

constante, se logra obtener productos más homogéneos, es decir que 

tengan unas características más homogéneas. Se puede decir que esta 

técnica está sujeta a la ley de Pascal y de Le Chetelier, dando lugar a un 

proceso isostático (Chawla et al., 2011). 

 

Se ha observado que en el aumento de la presión, no hay mucha variación 

en la temperatura del producto, por lo que se trata de un método no 

térmico, ya que cada 100MPa, aumenta unos 3ºC, dependiendo también 

de la composición del alimento (Rendueles et al., 2011). 

 

Además de la inactivación de microorganismos patógenos y de aquellos 

que deterioran los alimentos, también ayuda en la profilaxis de la calidad 

y las propiedades organolépticas que componen al producto, en este caso 

cárnico (Buzrul, 2014). 

 

En la actualidad, se están comenzando a comercializar productos que han 

sido tratados con esta tecnología. Las presiones que se utilizan hoy en 

día en estos productos van de 100 a 600 MPa, y puede ser con o sin calor 

para inactivar así los microorganismos (Garriga y Aymerich, 2009). Sin 

embargo, se ha demostrado que unas presiones entre 400-600 MPa en 

un tiempo de 2 a 10 minutos, es suficiente para inactivar microorganismos 

que pueden producir enfermedades de transmisión de los alimentos 

(Simonin et al., 2012). Por otro lado, como desventaja podemos decir que 

las esporas no son sensibles a estar presiones, por lo que sólo la 

presencia de calor podría inactivarlas, aunque también otra forma de 
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inactivarlas sería la adición de un tratamiento de lisozima o 

lactoperoxidasa (Peleg et al., 2012). 

 

La aplicación de Altas Presiones Hidrostáticas (APH), que ha sido 

utilizada en carnes y productos cárnicos, se ha focalizado en el efecto que 

produce sobre los microorganismos como método para mejorar la 

seguridad del producto final. Aunque este método de conservación 

también se está utilizando para la producción de nuevos productos 

cárnicos. Esta técnica para conservar los alimentos, se puede aplicar en 

alimentos envasados, para así prevenir una re-contaminación, y así 

prolongar su vida útil como alimento (Bajovic et al., 2012). Con este 

tratamiento, se ha demostrado que la vida útil del jamón y otros productos 

similares, como por ejemplo el jamón curado y lomos de carne marinados, 

podría alargarse hasta los 120 días (Hugas et al., 2002). Pero no todo es 

bueno, ya que esta técnica también tiene inconvenientes, como por 

ejemplo la modificación de coloración en productos cárnicos, que dan 

lugar a cambios en la texturas, color, brillos, salinidad y olor de dichos 

productos (Clariana et al., 2011). 

 

La modificación que produce este método de conservación, con  efecto 

antimicrobiano se debe a que producen cambios en la pared celular y la 

membrana de las células de los microorganismos, las contraen y separan 

de la pared celular y producen un alargamiento celular (Wang et al., 2013). 

También producen una desnaturalización de las proteínas que es 

causada por la presión que ejerce dicha tecnología, está presión 

desestabiliza las interacciones no covalentes en la estructura terciaria, de 

modo que el pequeño grado de despliegue que expone regiones 

hidrófobas de estas proteínas sería la causa más frecuente de agregación 

de estas (Garriga y Aymerich, 2009). Pero, por otro lado, esta técnica, no 

afecta los compuestos del alimento que proporcionan vitaminas, 

minerales o compuestos que se encargan de producir el aroma del 

alimento (Huang et al., 2013). 
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Comúnmente, los niveles de inactivación de microorganismos en los 

alimentos que han sido tratados por APH, dependen a su vez del tipo de 

bacteria que haya contaminado al alimento, ya que se puede decir que las 

bacterias Gram-negativas son más sensibles a la presión que las 

bacterias Gram-positivas. También estos niveles de inactivación se 

pueden deber a niveles de presión, tiempo, fase de crecimiento, 

temperatura, pH, composición del alimentos o actividad acuosa (Hwang y 

Fan, 2015). 

 

3.3.6.3. Aplicaciones de APH en alimentos 

La técnica de APH se ha ido estableciendo para el procesamiento de 

alimentos como por ejemplo los productos cárnicos, frutas, vegetales, 

bebidas y jugos. En las frutas y verduras se ha logrado inactivar flora 

microbiana que se encuentra presente y además inhibe algunas enzimas 

presentes en estos alimentos, como es el  caso de la pectinmetilesterasa.  

 

Por otro lado, en productos lácteos, este tratamiento favorece la 

maduración de los quesos, además interviene en la fermentación del 

yogurt ya sea retardándola o acelerándola, por lo que también garantiza 

la vida de la cepa probiótica de estos alimentos. También han sido 

tratados alimentos como almejas, mejillones, langostinos, entre otros, 

proporcionando así una comercialización de productos de alta calidad y 

microbiológicamente seguros  (Hyperbaric, 2015). 



 

37 
 

 

Figura 7. Sensibilidad de patógenos frente al tratamiento APH (Adaptada de 

Patterson, 2005; Norton y Sun, 2008). 

 

A nivel mundial destaca el tratamiento de productos cárnicos, esto puede 

deberse a que estos alimentos son los que más de adaptan a este tipo de 

tecnología, y a los que más beneficios le producen. 

 

Figura 8. Evolución del número de tratamientos de APH que procesan 

alimentos a nivel mundial. (Fuente: Hiperbaric, 2015). 



 

38 
 

3.3.6.4. Aplicaciones de APH en productos cárnicos 

En productos cárnicos se ha utilizado y estudiado el efecto que producen 

las altas presiones hidrostáticas, con el fin de mejorar la seguridad 

microbiológica de los alimentos. Con esta tecnología se ha logrado inhibir 

microorganismos que pueden deteriorar el alimento, como por ejemplo, 

las Enterobacterias y las BAL, también microorganismos psicrófilos, como 

las Pseudomonas y algunos patógenos como son el caso de 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella spp. y Listeria 

monocytogenes. Estos microorganismos pueden o bien alterar el alimento 

o causar problemas graves en la salud de los consumidores de estos 

productos cárnicos. Este tratamiento provoca sobre los microorganismos 

alteraciones de permeabilidad, dificultad para mantener el pH intracelular 

y sistema de respuesta osmótica entre otras (Patterson, 2005). 

 

Figura 9. Características de algunos alimentos que han sido tratados con 

APH (Adaptada de Norton y Sun, 2008) 

Normalmente, para estudiar la respuesta microbiana de un 

microorganismo, se produce una inoculación en el alimento antes de 

someterlo al tratamiento de APH, estos microorganismos suelen ser más 
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resistentes a la presión, que los que han sido desarrollados bajo la 

solución amortiguadora (Tassou et al., 2007). Muchos productos cárnicos 

como jamón curado, jamón cocido, productos fermentados y frescos han 

sido tratados con esta tecnología para mejorar su seguridad y su vida de 

anaquel (Norton y Sun, 2008). Algunos estudios señalan un efecto 

inhibitorio de algunos ingredientes como por ejemplo, ácido linoleíco y 

oleico, hongos, levaduras y bacterias anaerobias en muestras de 

salchichón español que ha sido tratado con la técnica de APH a 500 MPa/ 

5min/ 6ºC y luego ha sido refrigerado a 6ºC (Rubio et al., 2007). 

Otro factor similar al que produce la presión es el pH, ya que este produce 

inhibición de microorganismos y además contribuye a la recuperación 

celular en cárnicos tras ser refrigerados. Aunque este efecto, favorece la 

supervivencia de Leuconostoc mesenteroides y Weissella viridescens, 

que ocasionan el deterioro en productos cárnicos (Delgado-Adamez et al., 

2013). 

Las tácticas para aumentar la letalidad de los microorganismos presentes 

en productos cárnicos que han sido pasteurizados con APH, involucran 

normalmente la temperatura de proceso (Tassou et al., 2008). A 

temperaturas entre 20 y 30 ºC, se ha observado que algunos 

microorganismos muestran más resistencia. Se sabe que la técnica de 

APH a temperaturas entre 5 y 10 ºC, produce cambios en el color rojo del 

músculo y además aumenta la luminosidad y da un aspecto parecido al 

del producto cocido (Carballo y Jiménez-Colmenero, 2002). 

Según Aymerich y Garriga (2009), se ha utilizado algunas presiones entre 

50-600 MPa para poder alcanzar beneficios en la calidad del producto 

cárnico al que se le ha sometido a ese tratamiento. La presión de esta 

tecnología causa a su vez desnaturalización de proteínas, que depende 

de la fuente del músculo y otros parámetros como el pH, la concentración 

de proteínas, la temperatura y la fuerza iónica (Campus, 2010). En 

productos cárnicos españoles como es el caso del jamón, la presión a 

600MPa durante 6 min, conserva a los microorganismos vivos en un nivel 
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que mantiene la frescura durante la vida útil consumible durante 120 días 

(Campus, 2010).  
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4. OBJETIVOS 

Objetivo general: Realizar una revisión de las técnicas de conservación 

alimentaria del jamón serrano. 

1. Descripción de las técnicas de conservación que se usan en jamón 

serrano. 

2. Comparación de los resultados microbiológicos obtenidos según las 

técnicas. 
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5. MATERIAL Y MÉTODOS 

5.1. Refrigeración y congelación 

En este estudio se utilizó 24 perniles procedentes de cerdos ibéricos de cebo. 

Estos jamones a su vez fueron divididos en dos grupos, cada uno de ellos 

había recibido un tipo de tratamiento antes de la maduración. 

 C: fueron congelados a una temperatura de -20ºC durante meses. El 

proceso de descongelación se efectuó a 3-4ºC durante 4 días. 

 R: se obtuvo dos días antes de la congelación de los jamones C, los 

que se mantuvieron a 4ºC durante 36-48 horas hasta que comenzaron 

a madurar.  

 

Trabajó con 12 jamones de cada lote, de estos 12, se utilizaron 6 para realizar 

un análisis de la materia prima, y los otros 6 fueron procesados para la 

obtención de jamones ibéricos curados. Para poder obtener las muestras de 

cada jamón, se disecó el muslo de los jamones.  

 

Por un lado, se analizó el contenido de humedad de las muestras (AOAC 

2000) y se usaron medidas de color (L*, a* y b*) y una textura de instrumento 

(elasticidad, cohesividad, dureza de corte, masticabilidad, dureza y 

adhesividad). 

 

Para llevar a cabo la extracción y la cuantificación de los lípidos totales se 

realizó la técnica descrita por Pérez-Palacios et al., (2009). Una vez llevada 

a cabo la extracción de fase sólida (Ruiz et al., 2004), los lípidos totales fueron 

fraccionados en lípidos neutros, lípidos polares y ácidos grasos libres. Tras 

esto, los ácidos grasos de las fracciones lipídicas fueron metilados mediante 

transesterificación ácida (Sandler y Karo, 1992). Finalmente, por 

cromatografía gaseosa con detector de ionización de llama fueron analizadas 

las muestras. 

 

Por otro lado, se usó un método basado en la determinación de las sustancias 

reactivas al ácido tiobarbitúrico para medir la oxidación lipídica (Salih et al., 

1978). 
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También se analizó mediante cromatografía líquida de alta resolución y 

detector UV, la composición de aminoácidos dipéptidos (Flores et al., 1997). 

 

5.2. Envasado al vacío. 

En el caso del método de conservación de envasado al vacío, se utilizó 

jamón, pero esta vez fue jamón cocido. Para averiguar el funcionamiento del 

envasado al vacío se llevó a cabo, un estudio sobre el crecimiento de 

bacterias ácido lácticas, la alteración del producto y la calidad fisicoquímica 

una vez que se encuentran envasados al vacío. 

Para este estudio, se realizó un muestreo en el cual, se obtuvieron seis 

marcas de JCLEV de cerdo, que fueron comprados en diferentes 

supermercados de la ciudad de Medellín. Estos supermercados mantenían 

los productos en una temperatura entre 4 y 2ºC durante 45 días. Las 

características de la marca, ingredientes y formulación no fueron 

concluyentes para la selección de los JCLEV. En obtención de jamones, se 

utilizó como criterio que fueran jamones de la  categoría estándar (NTC-1325 

de 2008), y que además tuvieran una fecha de caducidad parecida entre 25 

y 4 días. 

En cuanto al criterio de muestreo, se obtuvieron en dos tiempos: 

1) Tras adquirir los jamones. 

2) Tras el almacenamiento de 45 días, o antes si los JCLEV presentaran 

deterioro sensorial visible (abombamiento del envase, pérdida de 

vacío, limo superficial, cambios de color, etc.). 

 

En los diferentes tiempos de muestreo se llevaron a cabo los requisitos 

microbiológicos que son empleados para productos cárnicos procesados y 

cocidos (NTC 1325 de 2008). 

 

Se realizó tanto un recuento de microorganismos, como un recuento de 

bacterias ácido-lácticas. 
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En el diseño experimental empleado, se llevó a cabo dos tiempos de 

almacenamiento: 

 t0 = 25 días antes de FV. 

 t1 = 45 días de almacenamiento (15 días después de FV). 

 

Se utilizaron dos factores fijos: 

 El primero, se trató de un tipo marca, de seis niveles. 

 El último, se trató del factor de procedencia de las muestres, en tre 

niveles: 

o P0 = Tienda de barrio. 

o P1 = Mini mercados. 

o P2 = Supermercados. 

 

A cada uno de los tiempos se le hicieron 18 muestras de JCLEV de marcas 

comerciales, con condiciones similares a la de este producto. Las mediciones 

de las variables utilizadas, fueron realizadas por triplicado y además los 

resultados fueron analizados por un análisis de varianza ANOVA utilizando el 

método LSD, para comparaciones múltiples, con un nivel de significación del 

95%. El ANOVA fue realizado con el paquete estadístico STATGRAPHICS 

plus, versión Centurión XVI. 

 

Además se evaluaron los parámetros físico-químicos, como son el caso de 

los parámetros de acidez, humedad, pH y actividad del agua, incluso análisis 

de cloruros en tres réplicas para cada muestra de JCLEV. 

 

5.3. Envasado en atmósferas modificadas. 

En este estudio se seleccionaron 15 cerdos puros ibéricos. Los cerdos fueron 

alimentados con pienso comercial 90±5kg, tras el destele, y mantenidos en 

la dehesa hasta la última fase de engorde, durante 70-80 días. Durante esa 

etapa los animales se alimentaron a base de los recursos naturales de la 

dehesa (pastos y bellotas). Los animales se sacrificaron con un peso 

homogéneo 150±10kg.Tras el sacrificio, se cogió una porción del músculo, 

desde la última vértebra lumbar hasta la primera torácica. Se fileteo en 5 

partes y se le asignaron los tiempos: control, 6, 12, 18 y 24 días. Las 
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determinaciones del lote “control” se realizaron a las 24h post-mortem y el 

resto se envasaron en atmósfera con una mezcla de gases de 70% O2 y CO2 

y a su vez almacenados a 4ºC en refrigeración para su posterior análisis. 

Se utilizó una envasadora de barquetas ULMA® Smart-300 y bandejas de 

polipropileno con permeabilidad al oxígeno. 

 

Para la determinación de α y γ-tocoferol se utilizó el método de Liu et al.,  

(1996), además de modificaciones propuestas por Cayuela et al., (2003). Se 

obtuvo un extracto por saponificación y fue analizado por HPLC Agilent 

Technologies®. La fase móvil de la muestra estuvo constituida por una 

mezcla entre terahidrofutano HPLC y iso-octano HPLC. La determinación de 

ello se llevó a cabo por fluorescencia. Tras esto, en la identificación y 

cuantificación, se usó el patrón de externo de α-tocoferol y γ-tocoferol. Y en 

cuanto a sus valores se expresaron como µg tocoferol/g músculo. En la 

oxidación lipídica (TBA-RS) se midió por el método de Salih et al., (1987). 

Para las derterminaciones, se realizaron espectrofotometría a 532nm en un 

espectrofotómetro de la marca Agilent Thecnologies® CARY 60. En las 

cuales los valores se representaron como µg de malonaldehído/g de 

músculo. La oxidación de sus proteínas se evaluó por medición de gripos 

carbonilo que se formaron durante la incubación con 2,4-dinitrofenilhidrazina 

(DNPH), con un método descrito por Oliver et al., (1987). 

 

Por otro lado, las determinaciones se realizaron mediante espectrofotometría, 

en las cual se usó el espectrofotómetro Agilent Thecnologies® CARY 60. La 

concentración de las proteínas se midió a 280nm con patrón externo 

albúmina de suero bovino y por otro lado, los carbonilos se midieron a 370nm. 

Los valores finales obtenidos se expresaron como nmol carbonilos/mg de 

proteína. 

 

Por último, los resultados obtenidos dueron evaluados a través de un 

programa llamado SPSS 15.0 (SPSS, 2005) en el cual se utilizó la varianza 

ANOVA y el test tukey en un modelo en el cual se tuvo como factor fijo el 

tiempo de maduración. 
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5.4. Irradiación 

En este caso, hemos elegido un estudio de un producto cárnico en el cual se 

estudia la irradiación de carne molida de res destinada para la elaboración de 

hamburguesas. 

 

Las muestras que se obtuvieron para este estudio, fueron transportadas al 

laboratorio en recipientes con hielo a temperatura de 5ºC. Las muestras 

fueron sometidas por medio de placas Petrifilms 3M a un proceso de 

cuantificación, después de haber realizado una homogeneización y varias 

diluciones en una cámara de flujo laminar y ser incubadas en una estufa a 

35ºC y cuantificadas finalmente tras 48 horas en un contador de colonias. 

Para el estudio se seleccionó carne molida res de varios supermercados y 

mataderos. Se escogieron 4 lugares y se consideró el precio, calidad, 

ubicación y volúmenes de venta. Todo el estudio fue realizado bajo 

condiciones de asepsia de materiales, soluciones, instrumentos, etc.  

 

Se tomaron muestras de 2,5kg que fueron divididas en 0,5kg tras ser 

homogeneizadas y se colocaron en recipientes de plástico, y fueron tratadas 

con diferentes dosis. Este proceso se llevó a cabo durante 10 repeticiones, 

una por semanas, es decir, durante 10 semanas. 

 

Para el tratamiento de la muestra, se realizaron análisis en el Departamento 

de Ciencias de Alimentos y Biotecnología (DECAB). En él, se realizaon los 

recuentos de coliformes que fueron efectuados según el Manual ICMSF 

(1996). Para ello se utilizó el caldo Lauril Sulfato, caldo verde brillante Bilis-

Lactosa y caldo EC. Para el recuento, se dejaron las placas durante 24 horas 

tras la siembra. Tras la irradiación se utilizó un método establecido por la 

norma INEM 756 y el método AOAC 991.14, para realizar el análisis 

microbiológico de cárnicos y productos cárnicos. 

 

 

Para determinar la dosis óptima, la carne fue irradiada a: 

 0 Gy. 

 500 Gy. 



 

47 
 

 750 Gy. 

 1000 Gy. 

 1250 Gy. 

 1500 Gy. 

 

Las muestras se sometieron a controles microbiológicos para la 

cuantificación  de Escherichia coli y coliformes totales. Los resultados, se 

compararon con la carga microbiana máximas recomendadas por la INEM y 

ICMSF. Se determinó en base a dos criterios: 

1) Para el recuento total de E.coli: El número de bacterias mínimo debe 

ser 100 ufc/g. 

2) Para el recuento de los coliformes totales: debe de haber una 

presencia menor de 100 ufc/g. 

 

En cuanto a la prueba sensorial, se realizó un estudio con 15 personas, las 

muestras con un peso de 25g fueron envueltas con papel de aluminio y 

entregadas a su vez con una temperatura de 50ºC. Estas fueron además 

previamente cocinadas durante 30 minutos. Para el estudio se empleó el 

método de comparación múltiple, en el cual se entregan 3 muestras 

codificadas a cada persona, para su comparación una de ellas presenta una 

referencia y las otras dos llevaban el tratamiento de irradiación a 1500 Gy. 

 

5.5. Altas presiones hidrostáticas 

5.5.1. Método de altas presiones hidrostáticas sobre color y estabilidad 

oxidativa del jamón 

En este método se realizó un estudio de cuatro jamones ibéricos 

procesados durante 18 meses, los jamones fueron obtenidos de Encinar 

del Cabezón (Cáceres). Los jamones se cortaron en lonchas de 10mm de 

grosor. 

 

Para llevar a cabo el tratamiento con altas presiones hidrostáticas, se 

dividieron las lonchas (n=2) en dos grupos: 
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 Uno de ellos fue tratado con altas presiones de 400 MPa durante 15 

minutos (Lote 400). 

 Otro no se presurizó (Lote control). 

 

Para la presurización se  realizó un envasado al vacío cada una de las 

lonchas, que fueron envasadas individualmente en bolsas de 30 µm 

PA/100 µm PE y colocadas en un cilindro de presurización a 20ºC. Estas 

se introdujeron en un equipo discontinuo de presurización, que llevaba 

aceite de ricino el cual fue utilizado como fluido transmisor de la presión. 

Por otro lado, las lonchas de ambos lotes fueron envasadas por separado 

en bolsas de material laminado. Estas bolsas presentaban una 

permeabilidad a 23ºC. Para que las bolsas llevaran introducido una 

atmósfera protectora, se utilizó un equipo de envasado VacuMIT 

Machinenbau (Duggendorf, Alemania). En todos los envases se obtuvo un 

producto/gas 1:1.  

 

Cada uno de los dos tipos de lotes envasados se colocó en refrigeración 

a 5ºC durante 39 días. En cuanto a las fuentes de luz, consistía en tubos 

fluorescentes, la intensidad se ajustó a 1000 lux. 

 

Por otro lado, para observar el color de la superficie de las lonchas se 

realizó de la parte del músculo Vastus lateralis, en el cual se utilizó como 

zona para obtener las lonchas de los jamones. Para medir el color se 

utilizó un colorímetro Minolta CR-300 equipado con procesador de datos 

DP-301. Se midió por triplicado. Las mediciones se llevaron a cabo por un 

material transparente de envasado, y se realizó tres veces al día cada 2 

horas durante las primeras 48 horas y cada dos días hasta el final del 

tiempo de almacenamiento. 

 

Se realizaron análisis químicos, en los cuales se tomaron muestras (n=3)  

de la zona del jamón donde se había cogido la muestra para el análisis 

transcurridas 12 horas, 18 días y 39 días de almacenamiento, y tras esto 

se llevó a cabo los distintos análisis: 
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 Se determinó la concentración de nitrosilmiogloina por un método 

descrito por Homser, (1956). 

 La estabilidad oxidativa se llevó a cabo mediante la medida del 

índice de TBA mediante el método descrito por Sørensen & 

Jørgensen, (1996). 

 La humedad de las muestras fue determinada por el protocolo 

ISO/1442. 

 

Por último, se realizó unos análisis estadísticos en los cuales se estudió 

el efecto de la alta presión sobre cada uno  de los parámetros que habían 

sido estudiados. Se analizó mediante un análisis de la varianza de una vía 

por el procedimiento GLM de SPSS (SPSS 10.1, 1999). También se 

realizó un estudio mediante el coeficiente de Pearson entre variables, este 

también fue llevado a cabo por el procedimiento GLM de SPSS (SPSS 

10.1, 1999). 

 

5.5.2. Método de altas presiones hidrostáticas en la composición de 

ácidos grasos en jamón 

En este método se ha realizo un tratamiento a jamones mediante altas 

presiones hidrostáticas. Sometieron lonchas de jamón curado que fueron 

anteriormente envasadas al vacío, a una presión de 600 MPa, durante 10 

minutos y además a una temperatura de 15ºC. También se envasaron del 

mismo modo los controles, pero estos no fueron sometidos al tratamiento. 

Tras ser tratadas las muestras, fueron almacenadas a -20ºC durante un 

mes, hasta su análisis. 

 

Para el análisis, se tomaron 50g de lonchas que fueron analizadas por el 

método de García Regueiro et al., 1994. Con este método se determinó 

la composición de los ácidos grasos totales y también de los ácidos grasos 

libres en mg/100g de muestra. Los ácidos grasos de la muestra fueron 

separados a través de cromatografía de gases previa formación de los 

ésteres metílicos con columna BPX-70. La detección se hizo con FID. 
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5.5.3. Método de altas presiones hidrostáticas para la minimización de 

riesgos asociados con Listeria monocytogenes y Salmonella en 

embutido 

Para la realización de esta técnica se inocularon con un cóctel de cepas 

diversas de Salmonella spp. y Listeria monocytogenes a varios tipos de 

embutidos pequeños. Estos embutidos que fueron fabricados 

anteriormente, tuvieron un proceso de maduración durante 28 días, a 

12ºC y una humedad de 80%. Se realizaron dos ensayos: 

 Aplicación tratamiento APH (300MPa, 17ºC durante 10 minutos), al 

inicio de proceso, después de embutir. 

 Aplicación APH (400 MPa, 17ºC durante 10 minutos) al final del 

proceso, en los embutidos madurados. 

 

Se tomaron muestras por triplicado al inicio, durante y al final del proceso 

de maduración. Se evaluó el color y el pH. La evolución microbiana se 

realizó por siembra en medio selectivo para los patógenos, Finalmente, 

se realizó el recuento de las bacterias lácticas (agar MRS, 30ºC, 72h) en 

los tiempos de muestreo de los microorganismos patógenos inoculados, 

en Salmonella (agar BGA, 37ºC, 48h) y en Listeria monocytogenes (agar 

PALCAM, 30ºC, 72h). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1. Refrigeración y congelación 
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En cuanto a los resultados podemos observar que el método de congelación 

en este caso, en los perniles ibéricos que fueron seleccionados provoca un 

cambio en su humedad, parámetros de color y en los lípidos totales de la 

materia prima que se muestra en la tabla 1. 

 

En esta tabla podemos observar diferentes parámetros en cuanto al color 

instrumental, cada uno de ellos lleva a cabo una medida de color, en el caso 

de a* y L*, están relacionados con la pérdida de agua.  

  

  

Tabla 1. Humedad, lípidos totales y medidas de color instrumental de los 

jamones ibéricos refrigerados y congelados en materia prima. (Adaptada de 

Pérez-Palacios et al., 2010) 

 

Los perniles R tenían una humedad más elevada que en los C, como se 

puede observar en la tabla 1. Esto podría ser debido a las pérdidas de agua 

que se dieron al descongelarse (Jalang’o et al., 1987). En el caso de los 

jamones C, presentaron un 0,97% de pérdidas de peso tras la 

descongelación. 

 

Por otro lado, en las medidas de color instrumental se observaron algunas 

diferencias entre los datos obtenidos de los jamones R y C. En este caso, los 

perniles C mostraron valores más altos de a* y Chroma que los perniles R, 

esto puede estar relacionado con la pérdida de agua según Arnau et al, 2003.  

 

Por lo que las diferencias en el color puede ser debidas a las diferencias de 

humedad producidas entre los jamones, siendo menor en los perniles C. 
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Además la pérdida de agua de los perniles C durante la congelación-

descongelación supondría una mayor concentración de los pigmentos, lo que 

estaría relacionado con una carne más roja y más fresca. Estos resultados 

concuerdan con los realizados por Sakata, et al., 1995. 

 

La congelación-descongelación también afectó a los parámetros de textura 

instrumental de la materia fresca (tabla 2). Donde hubo una dureza mayor en 

los jamones fresco C que en los R. En el análisis del perfil de textura, los 

perniles R obtuvieron valores más altos en la dureza, elasticidad y 

masticabilidad. La media de dureza podría explicarse como turgencia. Estas 

diferencias, pueden estar relacionadas con el menor porcentaje de humedad 

en los perniles C que en los R. Por lo que se deduce que a mayor humedad 

existe una mayor dureza al corte. Se puede decir que en el caso de los 

perniles C su baja dureza se puede deber a la ruptura de miofibrillas durante 

la congelación. 

 

Tabla 2. Dureza al corte y perfil de textura de los jamones ibéricos 

refrigerados y congelados-descongelados en materia prima. (Adaptada de 

Pérez-Palacios et al., 2010). 

 

En el caso de la tabla 3, se sumaron los sumatorios de los ácidos grasos 

saturados, monoinsaturados y poliinsaturados de tres fracciones lipídicas de 

los jamones ibéricos R y C. Tras el estudio realizado para los ácidos grasos, 

se observó que la congelación-descongelación generó cambios en la 

composición de los ácidos grasos libres y de los lípidos polares, sin embargo 

en los ácidos grasos de los lípidos neutros no se dieron cambios. En los 

perniles C, hubo un aumento en los niveles de ácidos grasos 

monoinsaturados que en los perniles R, sin embargo si tenemos en cuenta la 



 

53 
 

fracción de los lípidos polares fueron más bajos en los jamones C. Esto podría 

indicar una posible existencia de lipólisis durante la congelación-

descongelación. También se observó que en los perniles C, hubo una mayor 

oxidación que en los R. 

 

Tabla 3. Contenido de ácidos grasos saturados, monoinsaturados y 

poliinsaturados en lípidos neutros, ácidos grasos libres y lípidos polares en 

jamones ibéricos refrigerados (R) y congelados-descongelados (C) en 

materia prima. (Adaptada de Pérez-Palacios et al., 2010). 

 

Para la composición lipídica, se ha analizado el contenido de las diferentes 

clases de fosfolípidos en jamón ibérico en materia prima. En este estudio se 

identificaron cuatro tipos de fosfolípidos, se han colocado por orden de 

abundancia: fosfatildicolina (PC), fosfatidietanolamina (PE), fosfatidilserina 

(PS) y fosfatidinositol (PI).   

 

En la figura 10, se puede apreciar, que las barras de color azul, representa a 

los perniles C y las barras de color rojo, representa a los jamones R. En ella 

podemos observar como afectó la congelación-descongelación en la materia 

prima, en la cual los jamones C presentan una menor cantidad de estos 

fosfolípidos, que sin embargo en el caso de los perniles R tienen una mayor 

cantidad. Esto puede deberse a la producción de una hidrólisis en los 

fosfolípidos durante la congelación-descongelación de los jamones. 

 

. 
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Figura 10. Contenido de las distintas clases de fosfolípidos en los perniles 

ibéricos refrigerados y congelados-descongelados en materia prima. 

(Adaptada de Pérez-Palacios et al., 2010). 

 

En cuanto a la actividad proteolítica, sus parámetros en la figura 10 muestra 

contenido en nitrógeno no proteico, nitrógeno aminoacídico y nitrógeno 

peptídico de los jamones R y C. En este caso se pude observar que la 

congelación-descongelación no generó cambios sobre las fracciones 

nitrogenadas. 

 

6.2. Envasado al vacío 

Este estudio realizó recuentos microbiológicos. En el primer tiempo de 

muestreo que fue realizado 25 días antes de la fecha de vencimiento, no se 

observaron alteraciones sensoriales, pero sin embargo 15 días después de 

la fecha de vencimiento, se observaron en todas las muestras, pérdida de 

vacío, líquido dentro del empaque y cambio de color. Estas alteraciones 

habían aparecido relacionados con los recuentos de bacterias ácido lácticas 

(marcas M1, M2 y M3). En la tabla 4, se observan los resultados de la calidad 

del primer muestreo de jamones cocidos lonchados empacados al vacío. 
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Tabla 4. Valoración de la microbiología para jamones cocidos lonchados 

empacados al vacío 25 días antes de la fecha de caducidad. (Adaptada de 

Salgado et al., 2013). 

 

Al observar la tabla 4, nos damos cuenta de que tres de las seis marcas 

comerciales no cumplen con los criterios de calidad para aerobios mesófilos. 

Las marcas M1, M2 y M3 superan el límite máximo permitido en calidad  (5 

Log10 UFC/gr), pero sin embargo, las marcas M4, M5 y M6 se encuentran 

dentro del límite. Que las tres primeras marcas superen este límite, puede 

deberse a una posible contaminación cruzada del producto terminado.  

      

Por otro lado, se observaron los coliformes totales, E.coli, S. aureus y 

coagulasa positivo. Estos microorganismos presentaron tras 15 días de fecha 
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de caducidad, que solo la muestra M1, superaba los valores máximos 

permitidos de calidad  (2,69 log10 UFC/g, 2 log10 UFC/g 1 log10 UFC/g). En 

el caso de Salmonella, esporas de Clostridium sulfito reductor y Listeria no 

se encontró crecimiento en ninguna de las muestras. 

 

En cuanto a la relación entre las BAL, el deterioro y las propiedades 

fisicoquímicas de JCLEV, no se ha encontrado ninguna diferencia estadística 

significativa entre las muestras obtenidas de tiendas de barrio, minimercados 

y supermercados. La figura 11, muestras el comportamiento de cada una de 

las marcas que hemos utilizado, 25 días antes de la FV y 15 días después de 

ella. 

 

 

 

Figura 11. Propiedades fisicoquímicas y recuento de las BAL en las seis 

marcas comerciales de JCLEV, por un periodo de almacenamiento de 25 días 

antes de la FV y 15 días después. (Adaptada de Salgado et al., 2013). 
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En los resultados de la figura 11, se observa un incremento de las BAL y la 

humedad, que va acompañado de un descenso del pH, acidez, cloruros y aw 

en casi todos los casos, este comportamiento de puede dar por la actividad 

metabólica de las BAL, lo cual ocasionaría el deterioro de los JCLEV y que 

presentó anomalías como pérdida de vacío y coloración, acumulación de gas 

y presencia de limo en las muestras M1, M2 y M3. Por lo que, el incremento 

de las BAL en las marcas M1, M2 y M3, superan el límite crítico establecido 

para las BAL (6 log10 UFC/gr), lo que provoca una disminución de pH, por 

efecto de la actividad metabólica lo que genera ácido láctico, este ácido se 

encarga  de producir una síntesis de ácidos grasos en cadena corta que dan 

lugar a cambios en el olor y rechazo sensorial.  

 

Según Rodríguez (2003), un JCLEV se encuentra alterado cuando la 

cantidad de ácido láctico supera los 3-4 mg/g o tiene un pH 5,8. Si se hace 

caso a este criterio, todas las marcas serian rechazadas por acidificación, 

que a su vez ayudaría en inhibir el crecimiento de otros microorganismos. 

 

Las alteraciones que mostraron antes de la fecha de caducidad pueden ser 

atribuidas las condiciones de fabricación, la excesiva manipulación, de los 

ingredientes que contiene, del empaque, de la cadena de frío, etc. También 

puede deberse a a las inadecuadas condiciones de refrigeración que puede 

presentar los supermercados y minimercados, debido a que la mayoría de 

ellos superan las temperaturas óptimas de conservación (2±1ºC) y que puede 

sobrepasar a los 12 ± 2 ºC. Puede ser que en los minimercados y tiendas de 

barrio, las temperaturas que alcancen estos productos puedan llegar a 

congelarlos o incluso a no refrigerarlos de ahí la apariencia de nuevos 

microorganismos y cambios en la estructura organoléptica de los alimentos. 

También, podemos considerar que la composición química del jamón, pH, 

contenido en sal, etc., son pequeños obstáculos para inhibir el crecimiento de 

microorganismos asociados al deterioro del alimento. Por estas 

características los jamones envasados al vacío son considerados como los 

productos cárnicos más perecederos. Cuando crecen estos 

microorganismos, producen CO2 por lo que a su vez produce que se pierda 
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el vacío del empaque, en general esto se relaciona con Leuconostoc. Al 

crecer esta bacterias comienza a aparecer humedad y un descenso de la 

actividad del agua por efecto de la pérdida de agua según González et al., 

2009.  

 

Para contrarrestar los problemas anteriores la industria cárnica ha empleado 

la adicción de conservantes, y con ello retardar el crecimiento de 

microorganismos, como el caso de cloruro de sodio. Por otro lado, las BAL, 

pueden ser empleadas como indicativo de deterioro físico-químico, la falta de 

calidad en los procesos de elaboración del producto y las inadecuadas 

condiciones de almacenamiento, que influye de forma negativa sobre la 

estabilidad fisicoquímica y sensorial de los jamones conservados envasados 

al vacío. 

 

6.3. Envasado en atmósferas modificadas 

En cuanto a este estudio, observamos en la Tabla 5, que los recursos 

naturales de dehesa (pastos y bellota), son una gran fuente de antioxidantes 

naturales (α, γ-tocoferol y fenoles totales). Esto es importante en la fase final 

de engorde de los cerdos, debido a que este animal es monogástrico, ya que 

refleja sus tejidos en la composición de la dieta ingerida (Rey et al., 1997).  

También se puede ver, que la principal fuente de γ-tocoferol la proporcionaron 

las bellotas y α-tocoferol de los pastos, de acuerdo con Tejerina et al., 2012. 

 

 

Tabla 5. Composición antioxidante y actividad antioxidante de la dieta 

ingerida. (Adaptada de Prior et al., 2013). 
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Por otro lado, en la tabla 6, se observan los resultados a lo largo del periodo 

de estudio para la composición antioxidante del músculo, donde se valora 

que el contenido de α y γ-tocoferol ha sido inferior (P<0,001) a partir del D6 

de envasado, donde ha ido disminuyendo progresivamente con el tiempo de 

conservación, que muestra un intervalo desde 2,84 hasta 0,71 µg/g músculo 

en el caso de α-tocoferol, sin embargo, en el caso de γ-tocoferol se observa 

una disminución desde 0,64 hasta 0,24 µg/g músculo.  

 

Para averiguar el estado oxidativo, se usó el índice de TBA-RS (oxidación de 

lípidos) y la oxidación de proteínas, donde muestra un incremento (p<0,001) 

durante el periodo de conservación que va desde 0,02 hasta 2,17 µg MDA/g 

músculo si hablamos de TBA-RS, pero en el caso de las proteínas va desde  

2,35 hasta 6,76 nm carbonilos/ mg, donde alcanza los niveles más altos en 

D24. Cuando sobrepasa a partir de D12 los 2 mg/kg, hablamos de sobrepasar 

el límite de aceptabilidad por el consumidor (Campo et al., 2006).  

 

Tras estos datos, se podría indicar que el uso de atmósferas modificadas con 

alta proporción de oxígeno pueden establecer relación con procesos de 

oxidación durante la conservación en refrigeración, por lo que presenta una 

buena relación antioxidante/prooxidantes. 

 

 

Tabla 6. Evolución del contenido en antioxidantes, estado oxidativo y 

actividad antioxidante del músculo Longissimus dorsi de cerdos Ibéricos de 

Montanera, envasado en atmósfera protectora (70%O2 + 30%CO2) durante 

24 días a 4ºC. (Adaptada de Prior et al., 2013). 
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6.4. Irradiación 

En el estudio realizado con carne res, en el cual se usó el método de 

conservación de irradiación, dio unos resultados microbiológicos, en los que 

se observa en la tabla 7, que se escogió el establecimiento 4 en donde los 

valores de enterobacterias superan 1,1 x 104.  

 

Tabla 7. Resultados microbiológicos preliminares. (Adaptada de Salgado et 

al., 2009). 

Se realizó un análisis de la dosis óptima, en el cual el tratamiento empleado 

con 1500 Gy, asegura una reducción de 4 ciclos logarítmicos con respecto a 

la carga inicial, esto lo podemos observar en la figura 12.  

        

Figura 12. Placa Petrifilm del contaje de la muestra sometida a 1500 Gy. 

(Adaptada de Salgado et al., 2009). 

 



 

61 
 

En cuanto a los resultados obtenidos tras la cuantificación de E. coli y 

coliformes totales, tras el uso de 0, 500, 750, 1000, 1250 y 1500 Gy, se 

observó que a la dosis óptima de las muestras sometidas a 1500 Gy, se pudo 

ver que existe una relación causa-efecto inversamente proporcional entre las 

dosis de irradiación que habían sido absorbidas entre la biomasa microbiana 

y la tasa de supervivencia (figura 13).  

 

Figura 13. Supervivencia de los microorganismos sometidos a 0, 500, 750, 

1000, 1250 y 1500 Gy. (Adaptada de Salgado et al., 2009). 

 

 

Además el valor D10 encontrado estaba en 350 Gy, en la cual se muestra que 

esa es la dosis necesaria para la reducción de microorganismos en un ciclo 

logarítmico, esto se puede observar en la tabla 8.  

 

Tabla 8. Concentraciones de carga de los microorganismos examinados. 

(Adaptada de Salgado et al., 2009). 
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Por otro lado, se observó que la irradiación a 1500 Gy, no alteraba el valor 

nutricional de proteínas, minerales, grasas saturadas o carbohidratos. Por lo 

que, las reacciones de oxidación pueden provocar una pérdida de ácidos 

grasos insaturados y generar sabores rancios. A esto se le puede añadir, que 

los alimentos con alta concentración de ácidos grasos insaturados no toleran 

bien el método de irradiación (tabla 9). 

 

Tabla 9. Resultados de proteína y grasa en carne res sometida a 0 y 1500 

Gy. (Adaptada de Salgado et al., 2009). 

 

 

Figura 14. Contenido de proteína y grasa en la carne res sometida a 0 y 1500 

Gy. (Adaptada de Salgado et al., 2009). 

 

Por último, en el análisis sensorial se realizó una ANOVA, en la cual no se 

encontró ninguna diferencia significativa entre la muestra de referencia y la 

de irradiación. Se analizó con una probabilidad del 95%. Aunque se observó 

que las muestras irradiadas tienen calificaciones menores que las de 
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referencia, no presenta una estadística significativa, en los atributos de 

aroma, jugosidad, sabor, apariencia, color y textura (tabla 10). 

 

Tabla 10. Resultados de los análisis sensoriales. (Adaptada de Salgado et 

al., 2009). 

 

 

6.5. Altas presiones hidrostáticas 

6.5.1. Método de APH sobre color y estabilidad oxidativa del jamón 

En la figura 15 podemos observar la evolución de los parámetros de 

luminosidad (L*) e intensidad (a*) del color rojo de la superficie de las 

lonchas de jamón presurizado y no presurizado durante su 

almacenamiento en refrigeración. Las lonchas de jamón sufrieron 

una pérdida de color rojo en su exposición a la luz en las cabinas de 

refrigeración, hasta que llegaron a alcanzar valores mínimos en a* 

tras tres días de comenzar el experimento. Pero sin embargo, en el 

almacenamiento, se lograron alcanzar valores similares a los del 

inicio de a*.  

 

Esta reducción y posterior recuperación del color rojo se ha 

observado en otros estudios de productos cárnicos curados 

(Andersen et al., 1988; Juncher et al., 2003). Al principio el color rojo 

de las lonchas presurizadas era menos intenso que las del lote 

control, este resultado coincide con el estudio de Andrés et al., 2004, 
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pero por otro lado contrasta con estudios realizados con productos 

cárnicos tratados con calor, como es el caso del jamón cocido o 

salchichas, en los que el color no había resultado ser afectado 

negativamente tras ser sometidos a APH a 500 MPa. (Mor-Mur y 

Yuste, 2003). 

 

El color rojo menos intenso de las muestras presurizadas y no 

presurizadas, se observó durante todo el tiempo de almacenamiento 

hasta su final tras 39 días.  

 

 

Figura 15. Evolución de a* (intensidad) y L* (luminosidad) en las 

lonchas de jamón no presurizado y presurizado con 400 MPa durante 

su almacenamiento en condiciones similares a la de los lineales. 

(Adaptada de Nieto et al., 2004) 
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Por otro lado, respecto a la luminosidad, se muestra en la figura 15 

que los resultados sugieren que el tratamiento de APH a 400MPa 

provoca luminosidad en el jamón, por lo que puede estar relacionado  

con los cambios que este método genera en las proteínas de la 

superficie (Chapleau y Lamvallerie-Anton, 2003).  

 

Podemos observar la concentración de MbFe(II)NO que existe en el 

jamón durante el almacenamiento (Figura 16). La pigmentación sufrió 

una caída durante el almacenamiento de 18 días y permaneció 

constante durante el resto del tiempo. Tras la presurización de la 

presión, se observó que afectó a la concentración de MbFe(II)NO. 

Sin embargo, en el resto del almacenamiento las lonchas 

presurizadas mostraron concentraciones más descendentes de 

nitrosilmioglobina, por lo que las muestras no fueron significativas 

estadísticamente (P<0,05). Todo esto ha ocurrido al contrario en lo 

que se esperaba, según otros estudios (Bruun-Jensen, Sosniecki y 

Skibsted, 1997). Los resultados que se han obtenido, sugieren que 

la nitrosilmioglobina puede ser sensible a la APH de 400 MPa. Lo que 

ayudaría a entender la descoloración producida por las altas 

presiones. 

 

 

Figura 16. Concentración de nitrosilmioglobina (M) en el filtrado a 

partir de jamón ibérico no presurizado y presurizado con 400MPa 

durante su almacenamiento en condiciones similares a la de los 

lineales. (Adaptada de Nieto et al., 2004) 
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Por último, el índice de TBA (parámetro más utilizado para evaluar el 

grado de deterioro de determinados alimentos) se muestra  

expresado en la figura 17, como mg de malondialdehido/kg de 

material seca. En un principio, no se observaron diferencias. Pero 

tras 39 días, las lonchas presurizadas mostraron valores similares en 

las lonchas del lote control y del lote 400. A los 18 días se observó 

que las lonchas no presurizadas se oxidaron más que las 

presurizadas con 400 MPa. Este resultado fue parecido a estudios 

realizados anteriormente (Dissing et al, 1997). Tras 39 días, las 

lonchas presurizadas mostraron valores algo más elevados del 

índice de TBA aunque las diferencias no fueron muy significativas 

(P<0,05). También, por lo otro lado, se sabe que existe una relación 

directa entre los pigmentos y la oxidación lipídica (Mikkelsen y 

Bertelse, 1998), por lo que una oxidación lipídica más intensa 

conduce a una menor estabilidad de color. 

 

 

 

Figura 17. Índice de TBA en lonchas de jamón ibérico no presurizado 

y presurizado con 400 MPa durante su almacenamiento en 

condiciones similares a los lineales. (Adaptada de Nieto et al., 2004) 

       

6.5.2. Método de APH en la composición de ácidos grasos en el embutido 

Las tablas 11 y 12 muestran los datos obtenidos par alguno de los 

ácidos grasos totales y ácidos grasos libres. En el caso de la 
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composición total no se observan cambios apreciables por el efecto 

de la aplicación de altas presiones. Se puede ver un porcentaje 

inferior en el ácido graso C18:1 (n-9) (oleico), aunque no es 

significativo por la variabilidad que presentan las muestras tratadas 

con altas presiones. 

 

Tabla 11. Composición porcentual de ácidos grasos de jamón curado 

con APH (Adaptado de García Regueiro et al., 2008) 

Por otro lado, en el ácido linoleico C18:2 (n-6) y el quinódico C20:4 

(n-6) se observó unos porcentajes superiores aunque solo en 1% y 

0,5%, pero con mayor variabilidad como el ácido oleico. Esto puede 

dar a lugar a que el método de altas presiones no causa cambios en 

los ácidos grasos de lonchas de jamón envasadas al vacío. 

 

Tabla 12. Composición de los ácidos grasos libres de jamón curado 

tratado con APH (Adaptado de García Regueiro et al., 2008) 

 

Pero sin embargo, debido a que la composición de los ácidos grasos 

totales no identifica cambios en los diferentes tipos de lípidos, se ha 

estudiado que los ácidos grasos libres pueden tener una posible 

modificación debido a la rotura de membranas, fenómenos físicos 

sobre la estructura tisular del músculo y a la acción de las enzimas. 

En la tabla 12, se pueden observar los resultados de distintos ácidos 

grasos.  
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Los ácidos grasos palmítico C16:0, oleico C18:1 y esteárico C18:0 

mostraron concentraciones inferiores con dispersiones similares. 

Pero los ácidos linoleico y linolénico C18:3 (n-3) y araquidónico 

presentaron concentraciones superiores. Se puede interpretar como 

una liberación de ácidos grasos de lípidos polares de membrana, 

esto puede ocurrir por la presencia de ácidos araquidónico y linoleico. 

Aunque también el ácido esteárico está presente en grandes 

porcentajes en los lípidos polares. Estos datos, sugieren 

modificaciones de la estructura de lípidos polares pero que se debe 

de profundizar para poder confirmar la hipótesis. En el caso de una 

mayor concentración de ácidos grasos poliinsaturados en los 

jamones tratados con APH podría dar lugar a una mayor oxidación, 

pero esto no se ha observado en el estudio de análisis sensorial ni 

con la determinación de TBA. 

    

6.5.3. Método de APH para la minimización de riesgos asociados con 

Listeria monocytogenes y Salmonella en embutido 

El método de APH fue efectivo para la inactivación de Salmonella en 

ambos ensayos. En primer lugar el ensayo A (a 300MPa) no nactivó 

en su totalidad a la población de Salmonella, pero conformen pasaron 

los días, en el sexto día, hubo un recuento inferior al recuento del 

patógeno en las muestras no tratadas (figura 18).  
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Figura 18. Evolución de Salmonella spp. durante el proceso de 

maduración en embutidos sometidos a APH a 300MPa. (Adaptada 

de Garriga et al., 2003) 

 

Cuando el producto se encuentra acabado a los 28 días de 

maduración, el recuento de Salmonella fue inferior al nivel de 

detección (10ufc/g) sólo en las muestras que habían sido 

presurizadas, aunque había presencia en 25g de las no tratadas. Por 

otro lado en el ensayo B (a 400MPa) se eliminó Salmonella de las 

muestras tratadas tanto de fuet como de chorizo (tabla 13). 

 

 

Tabla 13. Determinación de Salmonella spp. en 25g del producto final 

del proceso de maduración. (Adaptada de Garriga et al., 2003) 

 

En el caso de L.monocytogenes, la técnica de APH a 300MPa en el 

ensayo A, provocó un descenso inmediato en la población de este 

microorganismo (figura 19). Pero se detectó una recuperación de las 

células supervivientes en la maduración en el chorizo mayor que en 

el fuet, dejó de observarse diferencias en los recuentos de 

L.monocytogenes entre las muestras que habían sido presurizadas y 

las que no, en el tiempo final, es decir a los 28 días. 
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Figura 19. Evolución de L.monocytogenes durante la maduración en 

embutidos sometidos a APH a 300MPa al inicio del proceso y 

después de embutir. (Adaptada de Garriga et al., 2003) 

 

Se observó que la presurización al inicio del proceso desencadenó 

un doble efecto en el proceso de maduración: se detectó un aumento 

del pH después del tratamiento de APH (figura 20b) y además las 

bacterias lácticas se inactivaron y no se recuperaron hasta 6 días de 

maduración (figura 20a). 
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Figura 20 a y b. Evolución de bacterias lácticas (a) y evolución del pH 

(b) en el proceso de maduración de embutidos sometidos a APH a 

300MPa. (Adaptada de Garriga et al., 2003) 

 

El aumento del pH y la disminución en el crecimiento de bacterias 

lácticas, provocó que resultase perjudicial desde el punto de vista 

tecnológico debido a que disminuyeron importantes barreras que 

participan en el proceso de fermentación contra el crecimiento de 

microorganismos patógenos.  

 

En el ensayo B, la aplicación de APH, no consiguió una reducción del 

recuento de L.monocytogenes. Los embutidos que ya habían 

madurado y habían sido sometidos a dicha presión no mostraron 

cambios en su pH. 
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7. CONCLUSIONES 

1. Los resultados que se han ido obteniendo en cada uno de los estudios 

escogidos de cada tipo de método para la conservación alimentaria 

del jamón, han mostrado su eficacia para conservar las características 

organolépticas de este alimento y además intervenir en la inactivación 

de varios microorganismos patógenos y no patógenos. 

 

2. En cuanto a la refrigeración-congelación de los jamones ibéricos, esta 

técnica ha indicado una influencia sobre los parámetros físico-

químicos y además el desarrollo de reacciones lipolíticas y 

proteolíticas en este alimento, donde se han visto también afectados 

los lípidos y aminoácidos del jamón. A pesar de que el jamón es un 

producto curado, se ha observado que la técnica de refrigeración-

congelación de los perniles ibéricos afecta también en el proceso de 

maduración. 

 

3. En el caso del estudio del método de conservación de envasado al 

vacío, los paquetes de jamón que habían sido escogidos para realizar 

el estudio, se encontraban alterados 25 días antes de la fecha de 

caducidad, debido al crecimiento de bacterias ácido lácticas. De este 

modo, se ha observado que la cadena de frío y los controles que 

ejercen las empresas son ineficaces sobre las bacterias ácido lácticas, 

y estas al producirse afectan en la vida útil del alimento, ya que 

provoca la pérdida de vacío y cambios de color.  

 

4. El envasado en atmósferas modificada muestra que su uso con una 

alta proporción de oxígeno pueden relacionarse con la producción de 

oxidación en el alimento. Se podría afirmar que la carne de lomo de 

los cerdos ibéricos, aunque tienen antioxidantes naturales, presentan 

una tendencia a oxidarse durante su almacenamiento en refrigeración 

cuando está envasada en atmósferas modificadas. 

 

5. En los resultados del estudio de irradiación se pudo verificar que tras 

las dosis de 1500Gy, se había logrado disminuir los recuentos de E.coli 
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y coliformes totales, logrando así disminuir en 4 ciclos logarítmicos la 

carga microbiana. Además con este tratamiento se observó, que con 

una dosis de 1500Gy, las propiedades de la carne molida res no se 

ven afectadas. 

 

6. En cuanto a los tratamientos con Altas Presiones Hidrostáticas, las 

APH a 400MPa reducen la estabilidad del color del jamón ibérico y 

también afectan de forma más limitada a la estabilidad oxidativa de 

este alimento. No provocan cambios en los ácidos grasos totales del 

jamón serrano, tras los estudios realizados y tras observar diferentes 

tipos de ácidos grasos, aunque algunos de ellos, como el ácido 

esteárico están presentes con porcentajes importantes en los lípidos 

polares del jamón. Microorganismos como L.monocytgenes y 

Salmonella en embutidos, y tras los resultados obtenidos en las 

condiciones ensayadas, se ha podido concluir que las características 

sensoriales valoradas y la minimización de Salmonella  hubiera sido 

más efectiva si se hubiese aplicado el tratamiento de APH a 400MPa 

tras el proceso de maduración. 
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