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RESUMEN

En el presente trabajo se realizo un estudio para
medir el efecto que diferentes niveles iniciales de
nitrito y diferentes tipos de fibras tienen sobre el
color, rendimiento, textura y nitrito residual en
productos curados. Se utilizaron tres niveles
(0,008%, 0.0120% y 0.0160%) iniciales de nitrito y
dos tipos de carnes, cerdo (predominante en fibra
roja) y pollo (predominante en fibra blanca). Seis
(6) Kg de carne de cerdo o pollo fueron mezclados
con todos los ingredientes menos nitrito. La
mezcla se dividio en tres porciones iguales y a
cada porcion se le agrego el nivel correspondiente
de nitrito, se mezclo nuevamente, se embutio, se
dejo en refrigeracion durante 24 horas y se cocino
a vapor hasta que la temperatura interna alcan-
zara 68°C. Los resultados indicaron que los
diferentes niveles iniciales de nitrito no afectan el
color, pero si afectan los niveles de nitrito resi-
dual. Mientras mayor sea la cantidad inicial de
" nitrito, mayor sera el nitrito residual. El tipo de
carne ‘(fibra) utilizada afecto el color, textura y
nitrito residual. Productos donde predomino la
fibra roja resultaron de color mas obscuro, de
textura mas firme y con menor contenido en nitrito
residual.

ABSTRACT

A study about the effect of different levels of initial
nitrite and different fiber type on the color, yield,

conducted. Three different initial levels (0.0080%,
0.0120% and 0.0160%) of nitrite and two type of
meat (pork and poultry) were used. Six (6) Kg
batch either pork or poultry meat were mix with all
ingredients but nitrite. Then, the mix was split in
three portion and each level of nitrite was added,
mix again, stuffed, keep in refrigeration for 24 h
and vapor cooked up to 68°C internal tempera-
ture. Results indicated that different initial levels
of nitrite did not affect color, but affect the levels
of residual nitrite. The higher the levels of initial
nitrite the higher will be the residual nitrite. The
type of fiber did affect color, texture and residual
nitrite. Products with predominant red fiber (pork
meat) were darker in color, firmer in texture and
lower levels of residual nitrite.

texture and residual nitrite on a cured product was -
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INTRODUCCION

Los nitritos de sodio o de potasic son los
responsables por el excelente récord de salud
publica gue tienen las carnes curadas. Cantida-
des iniciales de 120 partes por millon (ppm) de
nitrito de sodio son suficientes para prevenir la
produccion de toxinas por bacterias conocidas
como Clostridium botulinum 21 | Sin embargo, el
peligro gque encierra el ingerir nitritos directa-
mente, es conocido desde hace muchos afios, por
lo que la utilizacion de este guimico en fas carnes
curadas ha sido limitada desde 1906 €] Los
nitritos :en presencia de aminas secundarias

forman nitrosaminas, algunas de las cuales han
mostrado efecto carcinogénico en animales de

laboratorio [4.5.12.13,18] | Se cree que el riesgo de
contraer cancer debido al consumo de carnes
curadas es mucho menor gue el riesgo de encon-
trar toxinas si no se utilizan los nitritos, por lc que
el uso de este reactivo se ha mantenido.

En presencia de sales de ascorbato, los
nitritos son transformados en un gas soluble
cenocido como oxido nitroso, el cual reacciona
ccn el hierro de la mioglobina presente en las
carnes para formar la nitrosomiogicbina que luego
se transforma en nitroschemocromo (responsable
del coior rosado) durante el cocimiento B!, La
cantidad inicial maxima de nitritos aprobada por
COVENIN para estos productos curados esté en el
orden de las 180 ppm.

Varios trabajos de investigacion se han reali-
zado tratando de conseguir sustitutos de las sales
de nitritos que produzcan un efecto antibotulinum.
Tomkin y col. (1978) sefnalaron gue las sales de
nitrito inhiben el crecimiento del botulinum de
varias maneras, entre las cuales estan: a) reaccio-
nando con el hierro disponible en la carne,
reduciendo asi la disponibilidad de éste, el cual es
fundamental para el crecimiento del botulinum; b)
inactivando las enzimas del botulinum gue requie-
ren hierro como cofactor. Vahabzadeh v col
(1983) encontraron que la inhibicién del hierro por
ctros compuestos diferentes al nitrito, no inhibian
el crecimiento del botulinum, por lo que se
concluye que, la presencia del nitrito sigue siendo
necesaria para inhibir el clostridium. Investigacio-
nes recientes revelan que la mayor cantidad de
nitrosaminas encontradas en el organismo, se
sintetizan en el mismo, como causa del consumo
de sus precursores, entre ellos los nitritos 7. 18] |
Esto trae como consecuencia la necesidad de
reducir los niveles de nitrito residual en los
productos, de tai manera que los niveles consumi-

dos por la poblacion sean los mas bajos posibies.

La importancia que se le ha dado a las carnes
blancas (aves, pescado, etc.), debido a su relati-
vamente bajo contenido en grasa y colesterol, asi
como su relativamente alio contenido en acidos
grasos insaturados, ha contribuido al incremento
en el consumo de estas carnes. Actualmente se
nota una diversificacion en el consumo de las
carnes de aves, y ya encontramos en el mercado
diferentes tipos de embutidos elaborados con
carnes de aves.

Debido a la caracteristica de la carne blanca,
es de esperar que la cantidad de mioglobina
presente en las carnes de aves sea menor que la
presente en las carnes rojas; esto pudiera traer
como consecuencia diferencias en el color v
nitrito residual cuando los producteos curados
sean elaborados con carne de pollo. Cemo quiera
que uno de estos productos es el jamon deshue-
sado, se considerd importante el hacer un estudio
simultaneo utilizanda. carne de cerdo y de polio,
con el objeto de comparar algunas caracteristicas
de estos productoes.

MATERIALES Y METODOS

Elaboracion de los productos

Carne de cerdo (pernill y una mezcla de
pechuga con muslo de pollo, fueron utilizados en
la elaboracion de los productos. La Tabla |/
muestra los ingredientes y las cantidades utiliza-
das en la formulacién de los productos.

Seis (8) Kg de carne de cerdo y seis (6) Kg de
carne de pollo, fueron mezclados por separado
con sus respectivos ingredientes, con excepcion
del nitritc. Luego se dividieron las mezclas en seis
porciones y se agregd por duplicado Ia cantidad
de nitrito correspondiente (0.008%, 0.0120% vy
0.0160%) a cada tratamiento.

Las mezclas fueron embutidas en tripas,
pesadas y colocadas en moldes de acero inoxida-
ble. Se mantuvieron en refrigeracion durante 24
horas y finaimente fueron cocidas a vapor de la
siguiente manera: 60°C durante 45 min. / 85°C
hasta temperatura interna de 68°C.

Después de cocidas se colocaron en refrige-
racion durante 24 horas y se pesaron nueva-
mente. E!l rendimiento se determind utilizando el
peso antes y después de cocido.
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Analisis quimico

Los porcentajes de humedad y nitrito residual,
fueron determinados usando el método de secado
en horno y fotocolorimétrico, respectivamente,
métodos estandar de la AOAC 011 (1984).

TABLA |

PORCENTAJE DE CADA UNO
DE LOS INGREDIENTES UTILIZADOS
EN LA FORMULACION DE LOS PRODUCTOS

ingredientes %

Carne 7710

Agua 19.66

Sal 2.28

Azucar 0.20

Fosfato 0.35

Ascorbato? 0.05

Nitritob 0.0080,0.0100,0.0120

a. b |os porcentajes de ascorbato y nitrito fueron
basados en la cantidad de carne utilizada.

TABLA Il

ESCALA HEDONICA UTILIZADA
PARA EVALUAR LA ACEPTABILIDAD
DEL SABOR Y EL COLOR
DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

Descripcion Puntaje

EXCELENTE
MUY BUENO
BUENO
REGULAR
MALO

MUY MALO
INACEPTABLE

N oo W -

Analisis instrumental de la textura

Un Waerner Braztler Shear texturometro fue
utilizado para medir la textura de los productos.
Los resultados se expresaron como la fuerza (g
requerida para cortar un trozo de 1 cm de altura y
1 cm de espesor.

Analisis instrumental del color

El color interno de los productos fue evaluado
utilizando un Spectronic 20 con los accesorios
especiales (Color Analyzer Reflectance Attach-
ment), que permiten medir el color de sustancias
solidas. El color se expreso en términos de X y de
Y, que representan las coordenadas del diagrama
cromatico correspondiente al lluminante C 181 |

Analisis sensorial del sabor y el color

Una escala Hedonica (Tabla /l) fue utilizada
para determinar el nivel de aceptabilidad del
sabor y el color de los diferentes tratamientos.
Para ambos casos (sabor y color) a los panelistas
se les sugirio que indicaran cuanto les agradaba o
desagradaba el sabor o el color de los productos.

Analisis estadistico

El disefo consistio de un arreglo factorial 3x2.
Los factores fueron los siguientes: 3 niveles de
nitrito inicial (0.0080%, 0.0120% y 0.0160%) y 2
tipos de carne (cerdo y polio).

Se realizaron seis réplicas y los datos obteni-
dos fueron analizados utilizando el analisis esta-
distico de SAS PROC GLM 181 | Las medias de los
diferentes tratamientos se compararon utilizando
el procedimiento de Duncan Multiple Range 131

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla lll, muestra los resuitados obtenidos
en el rendimiento y humedad de los productos. Se
puede observar que no hay diferencias (p > 0.05)
en el rendimiento o en el contenido de humedad
de los productos, debido a los diferentes niveles
de nitritos o a los diferentes tipos de carne. Las
sales de nitritos son utilizadas en la industria para
dar color, sabor y proteccion microbiana a los
productos curados, pero no se conoce que tengan
algun efecto sobre la capacidad de retencion de
agua de las proteinas miofibrilares, por lo que se
explica que el rendimiento y el contenido de
humedad no se vean afectados por los diferentes
niveles de nitrito utilizados.

En pruebas realizadas en nuestro laboratorio,
se ha demostrado que las proteinas miofibrilares
de las carnes blancas (pollo) son mas faciles de
extraer que las de las carnes rojas (cerdo o res).
Sin embargo, debido al anadido de cantidades

37



Nitrito y tipo de fibra de productos curados / Marquez Salas, E., y Salazar, A.

suficientes de fosfato, se pueden alcanzar niveles
iguales de extraccion en los diferentes tipos de
carne. Como el rendimiento v el contenido de
humedad esta directamente relacionado con la
cantidad de proteina extraida durante la mezcia,
esto pudiera explicar el porqué no se encontraron
diferencias en el rendimiento debido a los diferen-
tes tipos de carnes. Como ambos productos
fueron formulados con el mismo porcentaje de
agua, esto pudiera explicar el porqué no hubo
diferencias en el contenido final de humedad.

humedad, indican gue las proteinas mijofibrilares
en ambos productos se encuentran en las mismas
condiciones; ademas, ambos productos “fueron
igualmente formulados y sometidos a las mismas
condiciones de procesamiento, por lo qhe se
deduce que las diferencias en textura en este
caso se deban al contenido en tejido conectivo, el
cual es mayor en la carne de cerdo que en las
carnes de aves.

Los resultados del nitrito residual y el color de
los diferentes productos se muestran en la Tabla

TABLA 111

VALORES PROMEDIO DEL RENDIMIENTO, HUMEDAD Y TEXTURA
DE LOS PRODUCTOS DEBIDO A LOS DIFERENTES NIVELES
DE NITRITOS Y AL TIPO DE CARNE

Tratamientos

Miveles de Nitrito, ppm

Tipo de carne

Blanca Roja
Caracteristicas 80 120 160 {Polio) {Cerdo)
Rendimiento, % 97 .62 97 .34 956.94 97.04 a7.56
Humedad, % 72.71 72.54 72.10 72.25 72.65
Textura, Kg 0.59 0.56 0.52 0.40x 061y

* ¥ Medias en una misma fila y dentro de un mismo tratamiento que posean diferentes super indice difieren
significativamente (p < 0.05) de acuerdo al procedimiento de Duncan.

La Tabla /I, muestra también los resultados
obtenidos en la textura de los diferentes produc-
tos. El analisis estadistico revela que no hay
diferencias en la textura de los productos debido a
los diferentes niveles de nitritos; sin embargo,
existen diferencias en la textura debido a los
diferentes tipos de carne. Los preductos elabora-
dos con carnes de pollo fueron mas blandos (0.40)
que aquellos elaborados con carnes de cerdo
(0.41). :

La textura de los producios carnicos esta
determinada por las proteinas miofibrilares, por la
cantidad y estado del tejido conectivo y por la
formulacion y el procesamiento al cual es some-
tido el producto durante su elaboracion 11, 161
Los resultados en rendimiento y contenido de

/V. Ei analisis estadistico de los resultados indica
que los productos elaborados con carne blanca
contienen mayor (p < 0.05) cantidad (44.36 ppm)
de nitrito residual comparado con los productos
elaborados con carne roja (37.58 ppm).

El contenido de mioglobina en las carnes
rojas es mayor-que en las carnes blancas. v como
el nitrito tiende a ser quelado por el hierrc de la
mioglobina, esto pudiera explicar el porqué las
carnes rojas presentan menor cantidad de nitrito
residual.

Diferencias significativas de nitrito residuali
fueron encontradas debido a los diferenies nive-
les iniciales de nitrito, indicando que en la medida
en que aumentan los niveles iniciales de nitrito,
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TABLA IV

VALORES PROMEDIO DEL NITRITO RESIDUAL
Y EL COLOR DE LOS PRODUCTOS DEBIDO A LOS DIFERENTES
NIVELES DE NITRITOS Y AL TIPO DE CARNE

Tratamientos

Niveies de Nitrito, ppm

Tipo de carne

Blanca Roja
Caracteristicas 80 120 160 (Pollo) (Cerdo)
Nitrito, ppm 20.12x% 41.12Y 61.63z2 44 .36* 37.56Y
Colora
X 0.33 0.33 0.34 0.32x 0.35Y
Y 0.35 0.34 0.35 0.35

0.35

2 Los valores de X e Y representan las coordenadas del diagrama cromatico correspondiente al

lluminante C.

%¥% Medias en una misma fila y dentro de un mismo tratamiento que posean diferentes superindice difieren
significativamente (p< 0.05) de acuerdo al procedimiento de Duncan.
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aumenta el nitrito residual. Cbservamos que los
niveles de nitrito residual en productos elabora-
dos con 160 ppm de nitrito inicial, contienen el
doble del nitrito residual encontrado en productos
preparados con 80 ppm, independientemente del
tipo de carne utilizada.

La cantidad de nitrito residual requerida para
inhibir el crecimiento del clostridium no se ha
determinado alin; sin embargo, se supone es baja,
puesto que se ha sugerido que el maximo efecto
antimicrobiano, se produce, al inicio del proceso
cuando se agregan las cantidades iniciales de
nitritos junto con otras sales y se somete el
producto a calentamiento.

El color fue medide instrumentaimente y se
expreso en términos de X y de Y, los cuales
representan las coordenadas del diagrama croma-
tico correspondiente al lluminante CBl. Los
resultados indican que no hubo diferencias (p »
0.05) en el color debido a los diferentes niveles de
nitrito, independientemente del tipo de carne
utilizada. Los valores de X fueron 0.331, 0.332 y

0.338, mientras que los valores de Y fueron 0.35, |

0.35 y 0.34, para 80, 120 y 160 ppm de nitrito
inicial, respectivamente. Estos resultados indican

gue 80 ppm de nitrito son suficientes para obtener
el mismo color que se obtendria si se utilizan 160
ppm. La importancia de estos resultados esta en
el hecho de que podemos disminuir los niveles de
nitrito afadidos inicialmente, sin alterar el color
final del producto. Esto es importante, puesto que
los resultados anteriores, demuestran que al
disminuir los niveles iniciales de nitrito, disminui-
ria el nitrito residual. Es importante sefialar que
esta conveniencia seria desde el punto de vista
del color del producto y la disminucién de los
riesgos de formar nitrosaminas. Sin embargo,
persiste ain el desconocimiento de si estos
niveles bajos de nitrito residual, son suficientes
para inhibir el crecimiento del C. botulinun en
caso de descuidos con el producto.

Diferencias significativas en el color fueron
enconiradas debido al tipo de carne utilizada. Los
productos elaborados con carne de cerdo produ-
jeron valores de X (0.35) mayores que los elabora-
dos con carne de pollo (0.32). Esta diferencia en
el valor de las X indica que los productos
elaborados con carnes rojas, presentan un color
mas intenso que aquellos elaborados con carnes
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blancas, y esto seguramente esta relacionado con
la cantidad de mioglobina presente en las carries.

Es conocido que las carnes blancas (polio)
poseen en general menos mioglobina que las
carnes rojas (cerdo). Al aumentar la concentra-
cion de mioglobina, debe aumentar la intensidad
del color, puesto que el color se debe a la reaccion
de los nitritos con la mioglobina presente. Mien-
tras mas mioglobina haya presente, mayor sera la
intensidad del color 1101 .

Los resultados obtenidos en la evaluacion
sensorial del color y del sabor, se muestran en la
Tabla V. Para evaluar ambos parametros se utilizd

la escala Hedonica (Tabia /i) con valores desde 1

(excelente) hasta 7 (inaceptable). Los resultados
demuestran que no hubo diferencias (p » 0.05) en
el sabor y el color, debido a los diferentes niveles
iniciales de nitritos y que tanto el sabor como el

color fueron evaluados como buenos por los
panelistas.

Diferencias significativas se encontraron
tanto en el sabor como en el color, debido a los
diferentes tipos de carne. Los productos prepara-
dos con carne de polic fueron evaluados como
muy buencs (2.13), mientras que los de cerdo
fueron evaluados como buenos (3.02). En relacion
con el color, los resultados indican que el color de
los productos elaborados con carne de cerdo
(2.03, muy bueno) fueron mayormente aceptados
que aquellos elaborados con carne de polio (3.1,
bueno). Esta diferencia se explica debido a que el
color de productos elaborados con carne de cerdo
es al cual los consumidores estan acostumbrados.
La diferencia encontrada en la evaluacion subje-
tiva dei color, se correlaciona con la diferencia en
el valor de X cuando la evaluacion fue objetiva.

TABLA V

VALORES PROMEDIO DE LA EVALUACION SENSORIAL
DEBIDO A LOS DIFERENTES NIVELES DE NITRITO
Y DIFERENTES TIPOS DE CARNE

Tratamientos

Niveles de Nitrito, ppm

Tipo de carne

Blanca Roja
' Caracteristicas?® 80 120 160 (Pollo) (Cerdo)
Color 2.47 2.33 2.29 3.10x 2.03y
Sabor 2.31 272 2.22 2.13* 3.02v

excelente; 7: inaceptable).

Los valores promedio del color y sabor se obtuvieron basados en una escala Hedonica de 7-puntos (1:

x Y Medias en una misma fila y dentro de un mismo tratamiento que posean diferentes super indice difieren
significativamente (p £0.05) de acuerdo al procedimiento de Duncan.

CONCLUSION

Niveles iniciales de 80 ppm de nitrito, produ-
cen el mismo efecto en el color que niveles de 160
ppm. Indicando que la aceptabilidad del producto
no varia si disminuimos los niveles iniciales de

nitrito hasta 80 ppm, habria que determinar, si
estos .niveles son suficientes para inhibir el
crecimiento del Botulinum, en caso de que los
productos sean sometidos a abuso de tempera-
tura.

Al disminuir los niveles iniciales de nitrito,
disminuye el nitrito residual, reduciendo la posibi-
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iidad de formar nitrosaminas al ingerir estos
productos.

El tipo de carne utilizada, blanca {pollo} o roja

(cerdo), tiene influencia en la textura, nitrito
residual y color. Los productos elaborados con
carne blanca fueron méas biandos, menos intensos
en el color y contienen mayor cantidad de nitrito
residual que los productos elaborados con carne
roja.
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