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ORIGINAL
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RESUMEN

Objetivo. Caracterizar la diversidad microbiana y calidad microbioldgica e higiénico sanitaria
de diferentes marcas de jamones de cerdo cocidos abombados y no abombados comprados
en varios supermercados de Bogota D.C. Materiales y métodos. Se analizaron 10 marcas
diferentes de jamones de cerdo cocidos comprados en tres supermercados, refrigerados
bajos las mismas condiciones del consumidor, durante 45 dias. Se realiz6 los recuentos en
placa de microorganismos de interés en la industria de alimentos y de inocuidad en las
muestras con o sin distensién del empaque e identificacidon por pruebas bioquimicas y PCR
para determinar la diversidad de la microbiota. Se aislaron cepas productoras de biopeliculas
provenientes de la superficie de una planta de alimentos de una de las marcas de los
jamones investigadas. Resultados. Se identificaron un total de 139 cepas aisladas del
producto terminado, de las cuales un 99% (137 cepas) pertenecen al grupo de Bacterias
Acido Lacticas (BAL), el 1% restante son levaduras. De las 31 cepas aisladas de las superficies
en la zona de tajado, el 97% (30 cepas) presentaron formacién de biopeliculas. Se determiné
ausencia de patégenos tanto en el producto terminado como en las muestras de las superficies.
Conclusiones. El deterioro causado por abombamiento del empaque fue asociado a la
presencia de BAL, debido a que fueron encontradas en la zona de tajado y en el producto
terminado, de este Ultimo Gnicamente se aislaron BAL, en mayor proporcidon cepas
correspondientes al género de Lactobacillus sp.

Palabras clave: Bacterias acido lacticas, jamoén cocido, biopeliculas.
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ABSTRACT

Objetive. Characterization of microbial diversity and microbiological quality and hygienic
sanitary evaluation of different brands of cooked pork ham stunned naturally and not stunned
set in several supermarkets of Bogota D.C. Materials and methods. Were analyzed 10
brands of cooked pork ham during 45 days, refreshed in fridge low the same conditions of
the consumer, from three different supermarkets. Recounts in plate of important microorganism
in the industry of food and of innocuousness were done to sample with or without blown
pack and the isolated strains were identified by biochemical tests and molecular biology
(PCR) to determine microbial diversity present of the samples and also food-borne-pathogens.
Additionally biofilm formation by strains isolated from surfaces in a food industry was tested.
Results. 139 strains were isolated from finished product, which 99% (137 strains) belong
are classified into lactic acid bacteria group (LAB), the remaining 1% corresponding to
yeasts. From 31 strains isolated from surfaces in the sliced zone, 97% (30 strains) presented
biofilm formation. Food-borne pathogens were not isolated from finished product or
environmental samples. Conclusions. The spoilage caused for blown pack was associated
with presence of LAB, due the fact they were isolated from collected samples in the sliced
zone and finished product, of this one only LAB were isolated specially Lactobacillus sp.

Key words: Acid lactic bacteria, pack spoilage, cooked ham, biofilms.

INTRODUCCION

En Colombia, existen aproximadamente 17
empresas nacionales registradas dedicadas
a la produccién de productos carnicos
procesados, entre ellos, el jamén cocido
represento ventas por 28 millones de dolares
para el afio 2002 (1).

El jamoén es descrito como un alimento o
producto carnico procesado listo para el
consumo, manipulado, elaborado, cocido
(tratamiento térmico con temperatura minima
de 72°C, optima 80°C), embutido, moldeado
o prensado, elaborado con musculo, grasa o
visceras provenientes de animales de
abasto, entero o troceado, con la adicion
de sustancias de uso permitido y listo para
el consumo (2). Esté4 clasificado dentro de
los alimentos embutidos escaldados bajos en
acidez, que comprenden la mayor variedad
de subproductos carnicos (3).

Para los productos carnicos procesados
cocidos; existen unos parametros
microbiolégicos con ciertos rangos de valores
maximos permisibles para identificar su nivel
de buena calidad, como: coliformes (100
UFC/g), Staphylococcus aureus coagulasa
positiva (<100 UFC/g), |Listeria

monocytogenes (/25), Salmonella (/25),
Esporas Clostridium sulfito reductor (<10
UFC/g), Escherichia coli (<10 UFC/g) (2).

Las alteraciones generadas por ciertos
microorganismos se enfatizan principalmente
en las descomposiciones y la produccién de
gases como dioxido de carbono que alteran
el empaque y al producto como tal, debido
a la actividad glicolitica donde se genera
abundante cantidad de &cidos como
sulfhidrico, acido lactico, variando el pH, el
olor, estas alteraciones son consecuencias
de una refrigeracion insuficiente. Es asi, como
después que el pH disminuye, la flora Gram
positiva acompafiante prevalece,
imponiéndose microorganismos del género
Lactobacillus spp. y en ocasiones algunos
Gram negativos como las enterobacterias (4).
En los alimentos céarnicos almacenados en
ausencia de oxigeno, la microbiota alterante
esta dominada por las bacterias lacticas. Sin
embrago, si el pH del tejido muscular es alto
o si hay cantidades residuales de oxigeno,
otros microorganismos, como Brochothrix
thermosphacta y Staphylococcus
putrefaciens contribuyen sustancialmente a
la alteracién del producto (4).
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Referente a los microorganismos
encontrados en los equipos, los ambientes,
los manipuladores y las instalaciones los
indicadores podrian ser microorganismos
mesofilos, hongos y levaduras; por esto, es
la importancia de evaluar las bacterias
contaminantes del ambiente que se
encuentran adheridas formando las
microcolonias o las biopeliculas en las
superficies.

Las biopeliculas son comunidades
complejas de microorganismos presentes
en los ambientes naturales formadas por
las asociaciones de una o mualtiples
especies con una determinada
organizacién, que pueden colonizar
superficies; las biopeliculas no solo son las
bacterias, sino también, el material que
se produce sobre una matriz, que se pude
adherir en pocos minutos dando paso a la
formacién de una biopelicula en un tiempo
de horas y dias (5). Estan compuestas
principalmente por polisacaridos, proteinas
y algunas veces pueden contener lipidos,
acidos nucleicos y otros biopolimeros. El
término biopeliculas o mejor conocido como
“biofilm” se refiere a la actividad biolégica
sobre una matriz celular y a la asociaciéon
de sustancias extracelulares en una
superficie solida (5).

En la industria de alimentos, la presencia
de biofilms ocasiona problemas como el
incremento de la transferencia de calor o
el aumento de la resistencia a agentes
antimicrobianos en las superficies (5,6).
Adicionalmente, pueden ocasionar
deterioro, contaminacién cruzada,
contaminacion ambiental y principalmente
contaminacidon post-proceso por la
liberacién continua de bacterias que
afectan la produccion y calidad de los
productos, en ocasiones son bacterias
patégenas para humanos de importancia
en salud publica u en otras por bacterias
ambientales que tienen la misma capacidad
de adherencia ocasionando problemas en
el proceso como tal (6,7).

En la industria carnica nacional, es
relativamente frecuente la aparicion del
abombamiento en los jamones de cerdo
cocidos debido a la dificultad de mantener

en las perfectas condiciones la cadena de
frio, y esta problematica se ve reflejada en
pérdidas econdmicas para la industria de
alimentos. “Blown pack spoilage” o
producciéon de gas entre las laminas de la
carne, se report6 por primera vez en paises
como U.S.A. en el afio de 1989, Reino Unido
(1989), Nueva Zelanda (1996) e Irlanda
(2000) muestra pérdidas de
aproximadamente 1.125 millones de pesos
(€375.000) (8), cifras que evidencian la
importancia de los perjuicios econémicos a
las empresas de alimentos en relacion a este
tipo de deterioro. Varios autores han
reportado algunos microorganismos como las
bacterias acido lacticas, enterobacterias
psicrotolerantes como Hafnia, Enterobacter,
Serratia, Rahnella y Ewingella, en recuentos
de 108 UFC, las cuales han sido relacionadas
a las muestras de jamones abombados
empacados al vacio a 4°C; adicionalmente,
Clostridium siendo muy frecuentes las
especies de C. gasigenes y C. estertheticum,
como causantes del blown pack en paises
como Nueva Zelanda (9-11).

Se desconoce la ecologia microbiana
asociada a este fendmeno, especificamente
el agente causal del abombamiento en los
jamones de cerdo cocidos empacados al
vacio de produccién nacional. Todo esto
lleva a considerar la importancia cada vez
mayor de caracterizar los microorganismos
causantes del deterioro empleando técnicas
de microbiologia tradicional que aportan
informacidon importante para la industria
carnica permitiendo comprender la diversidad
microbiana parcialmente identificada en
estudios anteriores. Esta investigacion, es
la primera en Colombia que aborda esta
problematica de la industria de alimentos
proporcionando informacion importante de
control y puntos de partida para el 6ptimo
manejo de la calidad de los productos
terminados al consumidor.

El objetivo de esta investigacion fue
caracterizar la diversidad microbiana y
calidad higiénica sanitaria de diferentes
marcas de jamones de cerdo cocidos
abombados naturalmente y no abombados
procedentes de diferentes supermercados
de Bogota.
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MATERIALES Y METODOS

Muestreo. Se recolectaron 10 marcas
diferentes de jamones de cerdo cocidos
comprados en tres cadenas de
supermercados de Bogota, se mantuvieron
en la nevera a temperatura que oscilaba entre
6-9+0.1°C, bajo las mismas condiciones de
refrigeracion del consumidor, durante 45
dias. Los jamones que presentaron
abombamiento del empaque fueron
procesados en un rango de 10-15 dias
después de la aparicion de las primeras
burbujas de gas entre las laminas de carne.
Los jamones que no presentaron
abombamiento se procesaron entre 10-15
dias después de la fecha de caducidad. El
criterio de escogencia, fueron jamones de
cerdo, que mantuvieran un rango parecido
en tiempo de la fecha de caducidad, ninguna
de las muestras sobrepaso la fecha de
vencimiento. Posteriormente, se realizaron
recuentos bacterianos en placa e
identificacién por pruebas bioquimicas y
pruebas moleculares como PCR.

Recuento en placa de microorganismos.
Se agregaron 25 g de jamoén a 225 ml de
agua peptonada al 0.1% p/v, de esta forma
se obtuvo la dilucién 101. Se realizaron
diluciones seriadas y se sembrd en cada
medio de cultivo diferencial. Después de
dejar incubando cada medio de cultivo a las
condiciones optimas de cada microorganismo
de interés, se realizaron recuentos de las
colonias caracteristicas. Cada protocolo se
realizé por duplicado.

Identificacidon de microorganismos por
microbiologia tradicional. Se tomaron
muestras del producto final que presentaron
abombamiento y las muestras que no
presentaron distension del empaque, en
donde se caracteriz6 la microbiota presente
segun los protocolos del INVIMA con
modificaciones (12); para el aislamiento y el
recuento de los microorganismos; se
clasificaron y agruparon las colonias por
diferencias macroscoépicas, microscopicas, se
confirmaron por pruebas bioquimicas
especificas de cada especie, y métodos
rapidos como ID System/BD (BBL® Crystal™,
NJ, USA) y API (Biomerieux).
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Recuento de mesofilos aerobios. En cajas
de petri con medio PCA Plate Count Agar,
(Sharlau, Barcelona, Espafia), incubadas
a 30+0.2°C por 24h (12).

Recuento de psicrofilos. En cajas de petri
con medio PCA Plate Count Agar (Sharlau,
Espafia), incubados a 4+0.2°C durante 7
dias (12,13).

Recuento de bacterias acido lacticas
(BAL). Las bacterias con morfologia de
bacilos Gram positivos se cultivaron en agar
y caldo MRS en condiciones de aerobiosis
(Man Rogosa sharpe, Sharlau-
Espafia)(30+0.2°C por 48h), se realizaron
pruebas de catalasa, para clasificarlas entre
los géneros de las BAL. Para la confirmacion
de Lactobacillus spp., se realizé PCR con
primers de 256 pb, fragmento que
corresponde a la region rADN 16-23S,
LbLMA1-Rev: 5" -CTC AAA ACT AAA CAA AGT
TTC-37, R16-1: 57 -CTT GTA CAC ACC GCC
CGT CA-3” (14). Para la identificacion de
otros géneros de BAL, como cocos Gram
positivos, se realizaron pruebas bioquimicas
como catalasa, oxidasa y fermentaciéon de
azucares (15).

Recuento de bacterias sulfito reductoras.
Se realiz6 en doble capa de agar SPS
(Perfringens Selective Agar, Merck),
incubados a 35+0.2°C por 72h (12).

NMP de coliformes fecales y coliformes
totales. Para el recuento de coliformes
fecales y coliformes totales se utiliz6 el caldo
Fluorocult LMX (Merck, U.S.A), incubados a
35+0.2°C por 24h (16).

Recuento de Pseudomonas aeruginosa.
Se realiz6 en cajas de petri que contenian
el medio de cultivo cetrimide-Difco, con
glicerol, incubadas a 35%+0.2°C por 24h (12).

Recuento de levaduras. En las cajas de
petri con agar PDA acidificado (Potato
Dextrose Agar, Oxoid-Inglaterra), incubadas
a 25+0.2°C por 5 dias (12).

Recuento de Staphylococcus aureus. En
las cajas de petri con agar Baird Parker
(Sharlau, Barcelona, Espafia), incubados
a 35+0.2°C por 24h (12).
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Ausencia o presencia de Salmonella sp.
Se realiz6 pre-enriquecimiento con 25g de
jamoén en 225 mL de agua peptonada al 0.1%
p/v durante 24h, enriquecimiento en caldo
Rapaport (Sharlau, Barcelona, Espafa) y
caldo Miller kauffmann caldo base
Tetrationato durante 24h a 42+0.2°C, luego
se realiz6 siembra por aislamiento en agar
Hecktoen (Oxoid, UK, England) y se incub6
a 35%0.2°C por 24h (12).

Ausencia o presencia de Listeria
monocytogenes. Se realizé enriquecimiento
en caldo basal de UVM (Oxoid, USA); luego por
aislamiento se sembré en agar Palcam- (Oxoid,
USA); se incubd a 35+0.2°C por 24h (12). Las
colonias caracteristicas de Listeria
monocytogenes por morfologia macroscopica
fueron confirmadas por PCR con primers
especificos, Gen hlyO, LM1: 5" -CGG-AGG-TTC-
CGC-AAA-AGA-TG-37, LM2: 5" -CCT-CCA-GAG-
TGA-TCG-ATG-TT-3".

Toma de las muestras de las
superficies de la zona de tajado de la
planta. Se tomaron las muestras con
hisopos de un area aproximada de 100 cm?
de las superficies de una planta de
alimentos (17), que procesa cuatro de las
marcas evaluadas en el estudio. Se
incluyeron varias zonas: las cuchillas de
metal, maquina de tajado, la mesa de
produccion y la banda transportadora de
plastico. Las cuatro zonas estan
comprometidas en el mismo espacio.

Evaluacion de las biopeliculas. Para la
determinacion de biopeliculas se llevé a
cabo el procedimiento reportado por
O’Toole (18).

Conservacion de las cepas. A partir de
los recuentos se aislaron las diferentes
colonias y se mantuvieron en cultivos
puros para posterior identificacion. Las
cepas puras aisladas de las muestras
fueron conservadas a -20°C y -80°C en
caldo BHI Brain Heart Infusion, (Oxoid, UK,
England) con 30% v/v de glicerol.

Cepas de referencia. Las cepas utilizadas
como control positivo en el estudio fueron,
Staphylococcus aureus ATCC 2593,
Lactobacillus plantarum WS4174, E. coli ATCC

25922, P. aeruginosa ATCC 10145, Listeria
monocytogenes ATCC 19115, Salmonella typhi
ATCC 6539.

RESULTADOS

De las 10 muestras de marcas de jamones de
cerdo cocidos, 4 presentaron abombamiento
y las 6 restantes no presentaron distension
del empaque. Aquellas que presentaron
abombamiento se procesaron
aproximadamente a los 10 dias del inicio de la
apariciéon de las burbujas de gas, y las
muestras que no presentaron abombamiento
se dejaron en refrigeracion (6-9%+0.2°C)
durante 45 dias y se procesaron entre 10 a
15 dias después de cumplir la fecha de
caducidad. En la figura 1, se puede observar
que los mayores recuentos pertenecen a
jamones abombados en donde se aprecian los
valores promedios de recuentos expresados
en UFC/g.

El méximo recuento bacteriano en todas las
muestras correspondié a las BAL, seguido por
los psicréfilos en algunas muestras, siendo los
mayores recuentos de las BAL en las muestras
que presentaron abombamiento respecto a las
que no presentaron. En las marcas que
presentaron distension del empaque; se
observan recuentos de BAL 108-10° UFC/g,
sin embargo, las BAL arrojaron menores
recuentos (10°UFC/g) en las marcas que no
presentan abombamiento, disminuyendo
aproximadamente 3 valores exponenciales
respecto a las muestras abombadas. En
cuanto, al recuento de psicrofilos el mayor
fue de 108UFC/g en una marca de los jamones
abombados y 10°UFC/g en los jamones que
no presentaron blown pack y el menor recuento
fue 10*UFC/g en todas las muestras. Los
mesofilos mostraron recuentos de 108UFC/g
en una sola marca de jamoén abombado, las
demas incluyendo marcas de jamoén abombado
y no abombado se mantenian en un rango de
10°UFC/g (Figura 1). De dos muestras no se
obtuvo recuento bacteriano debido a que no
estaban dentro del rango de diluciones
manejado en la metodologia utilizada.

De igual forma, de los tres medios utilizados
para caracterizar la microbiota del producto
terminado (MRS, PCA, PDA acidificado),
Unicamente se recuperaron bacterias acido
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Figura 1. Recuentos microbiolégicos de las
diez marcas A. 4 marcas nacionales
que corresponden a jamones
abombados, B. 6 marcas nacionales
que corresponden a muestras de
jamones de cerdo cocidos que no
presentaron abombamiento.

lacticas y 2 levaduras, en donde se
evidencio la capacidad de crecimiento de
las BAL en medios de cultivo diferentes al
MRS, como es PCA.

Para la caracterizacion de las cepas aisladas a
partir de los diferentes medios de cultivo
utilizados, se identificaron un total de 139 cepas
aisladas de producto terminado de muestras
abombadas y no abombadas, de las cuales un
99% pertenecian al grupo de bacterias acido
lacticas (BAL) aisladas de MRS y PCA, 2 (1%)
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cepas fueron levaduras aisladas de PDA. De
las 139 cepas aisladas de las muestras, 37
pertenecen a géneros de BAL como
Leuconostoc, Lactococcus, Oenococcus, y 100
al género Lactobacillus spp.

En cuanto a la evaluacion de patégenos en
jamones abombados y no abombados,
Salmonella spp., L. monocytogenes,
bacterias sulfito reductoras, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus,
coliformes totales y fecales, muestran el
mismo comportamiento; fueron negativos y
tuvieron recuentos de <100 UFC/g S. aureus
coagulasa positiva, sulfito reductores, P.
aeruginosa. Para E.coli y coliformes totales
presentaron resultados <3NMP; ausencia de
Salmonella spp. /25g, ausencia L.
monocytogenes /25g. Por lo anterior,
Unicamente se identificaron BAL aisladas de
MRS y PCA, mesofilos aerobios y psicroéfilos
de PCA que correspondian a géneros de BAL.

Los resultados obtenidos por pruebas bioquimicas
de catalasa, oxidasa, microscopia y PCR con
primers especificos (LbLMA1-R16-1),
confirmaron la presencia de Lactobacillus spp.
en las muestras de jamones abombados y no
abombados. Los demas géneros de BAL fueron
identificados por pruebas bioquimicas, dentro
de los cuales estan cocos Gram positivos
catalasa negativa como Leuconostoc,
Lactococcus, Oenococcus, presentes en
muestras de jamones no abombados en mayor
proporcion. Ademas, de determind la ausencia
de L. monocytogenes usando PCR con primers
especificos (LM1-LM2).

Tabla 1. Cepas aisladas de la superficie de
la zona de tajado con propiedad de
formacién de biopeliculas

Microorganismos No. Cepas

Lactobacillus =pp. z
Peeudomonas fluorescens
Micrococcus luteus
Micrococcus varians
Micrococcus sedentarius
Entercbacter gergoviae
Edwarsiclla ictaluri
Pzeudomonas oryzihabitans
Burkholderia cepacia

[l ST S o T U B (% LY o TSN I 4

Bacillus alvei
Total

o)
=
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De las 31 cepas aisladas de las superficies en la
zona de tajado e identificadas por pruebas
bioquimicas y métodos rapidos, se diferenciaron
7 géneros, de los cuales el 97% present6
formacion de biopeliculas, incluyendo cepas de
Lactobacillus spp., solamente una cepa de M.
luteus no forma biopelicula (Tabla 1).

DISCUSION

El jamoén por su alto contenido nutricional,
permite el desarrollo de microorganismos
deteriorantes. Segun los resultados
obtenidos en este estudio, se evidenci6
distension del empaque entre 20 y 30 dias
antes de la fecha de caducidad o tiempo
de vida util bajo refrigeraciéon. En donde
se alcanzaron recuentos bacterianos en
unidades logaritmicas entre 108-10°UFC/g
en producto terminado abombado. Lo
anterior coincide con la densidad celular
méaxima alcanzada en condiciones de
anaerobiosis en productos empacados al
vacio reportados por otros autores 107-
108 UFC/cm? (4,9,11).

Los recuentos de BAL y psicrofilos fueron
similares en algunas marcas que
presentaron abombamiento, debido a que
se puede estar recuperando los mismos
géneros de BAL en los diferentes medios,
MRS y PCA para mesofilos y psicrofilos,
debido a que estas pueden desarrollarse
en los diferentes medios de cultivo
mencionados anteriormente, aungque no
sean medios selectivos para las BAL.

Tanto de jamén abombado y no abombado
se aislaron Unicamente cepas de BAL,
demostrando que la diferencia entre jamones
que no presentaron abombamiento con los
que presentaron blown pack se atribuia al
incremento en dos o tres unidades
exponenciales a las muestras deterioradas.
Adicionalmente, no se evidenci6 presencia
de microorganismos patégenos que pueden
ser transmitidos por alimentos.

En cuanto a la diversidad microbiana
asociada al deterioro, en nuestro estudio se
encontraron bacterias acido lacticas tales
como Leuconostoc, Lactococcus,
Oenococcus, y Lacotabacillus, reportadas
anteriormente como deteriorantes.

Microorganismos como Carnobacterium,
Pediococcus, Enterococcus y Brochothrix
thermosphacta, no fueron encontrados en
las muestras trabajadas (4,19,20). En
relacion a esto, las condiciones del
empaque favorecen el desarrollo de las BAL
como los Lactobacillus spp., aislados en
mayor proporciéon del producto terminado
que se han introducido en alguna de las
etapas del proceso.

Las BAL estan en producto terminado debido
a diferentes causas, una de ellas es la
recontaminacion después del termoproceso
por la inadecuada manipulaciéon, permite la
supervivencia de los microorganismos
deteriorantes presentes en superficies que
resisten la efectividad de los programas de
limpieza y desinfeccién, remociones
mecanicas y quimicas causando la formacion
de biopeliculas.

Ademas, el mantenimiento de la cadena de
frio que es un punto critico de control que
no debe ser descuidado por la industria
carnica, puesto que es la principal causa de
disminucion de la vida de anaquel, favorece
el crecimiento de bacterias psicotroéficas que
siendo mesofilas pueden desarrollarse
aceleradamente a temperaturas entre 0-4°C
0 a temperaturas mayores entre 6-8°C
cuando se pierde continuidad en la
refigeracion. Las BAL logran persistir en el
producto cuando se han incorporado en las
etapas de produccion posteriores al
tratamiento térmico (4,21).

La presencia de la gran diversidad de la
microbiota productora de biopeliculas en la
zona de tajado que coinciden con lo
reportado en la literatura como algunos
géneros de Pseudomonas, Enterobacter,
Bacillus, Micrococcus y cepas de
Lactobacillus spp. (5-7,22), estos ultimos,
contaminando los bloques de jamén de las
marcas evaluadas que son procesados por
la maquina, aparecen en el producto final
ocasionando blown pack.

Las razones por las cuales las demas cepas
aisladas de la zona de tajado pueden
desaparecer en el producto terminado son
debido a las condiciones internas del empaque
al vacio que se modifican cuando se da el
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abombamiento y alteran la microbiota
acompafante. Las concentraciones de CO, y
al pH acido inhiben la proliferacién de
microbiota diferente a las BAL, en donde estas
ultimas pueden adaptarse a estas condiciones
atmosféricas dentro del empaque (20).

Finalmente, el deterioro conocido como
“blown pack”, ha sido ocasionado por
Clostridium sp, enterobacterias, bacterias
acido lacticas, reportadas en estudios
anteriores; en esta investigacion no se
aislaron bacterias sulfito reductoras ni
bacterias de la familia Enterobacteriacceae
lo que indica que el deterioro esta siendo
ocasionado por otro grupo de microorganismos
anaerobios que sobreviven a las temperaturas
de refrigeracion, bacterias pertenecientes al
género de las BAL, especificamente cepas de
Lactobacillus spp.
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En conclusién, en las etapas posteriores
al procesamiento térmico final, el jamoén
estd expuesto a contaminacién cruzada
desde superficies en las cuales bacterias
deteriorantes formadoras de biopeliculas
como Lactobacillus spp. entran en contacto
con el producto terminado, lo anterior
sumado a problemas con el mantenimiento
de la cadena de frio durante la produccion
y comercializacién ocasionan el deterioro
por blown pack.
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