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Resumen

El nitrito de sodio o potasio es uno de los ingredientes principales para la elaboracién de productos embutidos o carne
procesada ya que desempefia un papel fundamental en su preservacion e influye en las caracteristicas sensoriales.
Como parte de la regulacién y el control del nitrito en dichos productos, en Costa Rica, existe el Reglamento Técnico
RTCR 411:2008 Productos Carnicos Embutidos: Salchicha, Salchichén, Mortadela y Chorizo, estipula que deben poseer
una cantidad menor a 125 mg/kg de nitrito de sodio o potasio. En la presente investigacion se realizé un estudio del
contenido de nitritos, en 30 lotes de salchichas, de una misma empresa productora en Costa Rica con una misma
formulacion. Se obtuvo que el promedio de nitrito de sodio fue de 88+6 mg/kg, siendo 121+2 mg/kg el resultado mds
alto y 38+2 mg/kg el del menor valor para los lotes. Tales resultados evidencian que ninguna de las muestras infringe
la reglamentacidn costarricense; no obstante, su comportamiento es fluctuante en las concentraciones de nitritos de
los distintos lotes, se plantea la necesidad de estudiar cudles son factores que influyen para controlarlos con el fin de
reducir la fluctuacion.

Palabras clave: salchichas, embutidos, carne procesada, nitritos de sodio o potasio, curado de productos embutidos,
carcindégeno.

Abstract

Sodium nitrite or potassium is one of the main components to produce sausage or processed meat. It is an important
ingredient to preserve and to stimulate taste buds. World Health Organization (October 2015) has reported that
processed meat is classified as a carcinogen; there is evidence that makes a correlation with colorectal cancer in human
beings consuming them. As part of the regulation and control of nitrite in Costa Rica, there are technical restrictions
(Reglamento Técnico RTCR 411:2008 Productos Carnicos Embutidos: Salchicha, Salchichén, Mortadela y Chorizo),
it stipulates that it must have fewer than 125 mg/kg of sodium or potassium nitrite in the products. This study shows a
content of nitrite in 30 lots of sausages with the same formula, in the same production. It was found that the average of
sodium nitrite was 88+6 mg/kg, being 121+2 mg/kg the highest result and 38+2 mg/kg for the lower value of the lots.
The results show that none of the samples has broken any regulations. On the other hand, the concentrations of nitrite
perform fluctuating in different lots due to variables or process steps that should be improved to reduce fluctuation
because it not depends on the standard formula. It depends on different factors like chemical product variables, stages
of the process, and curing salt. They must be under a strict control, nitrites especially.

Key words: sausages, processed meat, sodium or potassium nitrite, cured sausage products, carcinogen.
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I. Introduccion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
(2015), define la carne procesada o embutidos
como la carne que se ha transformado a través
de la salazén, el curado, la fermentacion, el
ahumado u otros procesos para mejorar el sabor
o la conservacion. Los embutidos son preparados
a partir de carne picada, grasa, sal, condimentos,
fosfatos (como reguladores de acidez), eritorbato
y otros aditivos conservantes que se introducen en
fundas, algunos ejemplos de estos tipos de productos
son las salchichas, salchichdn, chorizo, y mortadela.

Los embutidos son sometidos a un proceso
de curado, en el cual se adiciona nitrito de sodio
(NaNO2) o potasio (KNO2), en forma pura
o mezclado con sal coman (cloruro de sodio)
denominado sal de cura. La aplicacion original de
la sal de cura estaba relacionada con el desarrollo del
color rosado estable, ademds, genera caracteristicas
sensoriales de textura, aroma y sabor. Los nitritos
retardan la oxidacion lipidica, una de las causas
de pérdida de calidad de las carnes (Bazan, 2008;
Sanchez, 2008, Alba, 2008; Jiménez y Blazquez,
2009; Andujar, 2009 y Martin, 2012).

Respecto de la alteracion oxidativa, Morales
y Repetto (2012), mencionan que se produce como
consecuencia de la accion del oxigeno atmosférico
sobre las grasas (fundamentalmente las insaturadas)
de forma esponténea (autoxidacion); es la principal
via de modificacion de aceites, grasas y alimentos
lipidicos, ya que se produce una serie de reacciones
en cadena, que tienen lugar a través de radicales
libres, lo cual genera una gama de nuevos
compuestos que se diferencian tanto en sus pesos
moleculares como en sus polaridades. Ademas,
los mismo autores agregan que la oxidacién es la
causa mas importante de la pérdida de calidad
del alimento desde el punto de vista nutricional,
esto se debe, fundamentalmente, a la formacion de
nuevos compuestos (principalmente compuestos
oxidados y poliméricos) por modificaciéon de los
acidos grasos insaturados constituyentes de los
lipidos, a la interaccién de los lipidos oxidados

con las proteinas, a la oxidacion paralela de
vitaminas con actividad antioxidante, entre otros;
que disminuyen sensiblemente su valor nutritivo,
incluso en alimentos de bajo contenido graso.

Con el curado se asegura la preservacion, pues
la sal y el nitrito, junto con el tratamiento térmico
comunmente aplicado a los productos curados,
inhiben el crecimiento de bacterias, que causan
alteraciones en la carne, y la germinacion de esporas
bacterianas; inhibe la produccién de la toxina de la
bacteria Clostridium botulinun, la cual causa una
rara, pero seria enfermedad llamada Botulismo
(Pérez, Andujar y Venegas, 2009). La efectividad
del nitrito para controlar la produccién de la toxina
botulinica esta demostrada y se ha encontrado que
diversos factores como pH, contenido de sal y
tratamiento térmico influyen en su eficacia (Cui,
Gabriel y Nakano, 2010). Ademas del curado, los
embutidos se pueden someter al proceso de coccion
previo a la venta y se almacenan en refrigeracion.
Por tratarse de productos cocidos son alimentos
muy usados. Jimenez-Robles (2014) senala que los
consumidores consideran que los embutidos son
practicos y convenientes, razones que motivan su
consumo en diferentes platillos y ocasiones.

A pesar de los beneficios en el curado de la
carne, el nitrito es téxico en dosis elevadas, Martin
(2001), sefiala que la dosis letal de nitrito es de 300
mg/kg de peso corporal, por esta razdn, se evita en,
forma general, su uso en forma pura, y se anade
a los productos carnicos diluido en sal lo que se
denomina sal de cura. En Europa, es comun que la
sal usada en la industria carnica contenga 0,5 - 0,6
% de nitrito de sodio, de esta sal se afade alrededor
de 1,5 - 2,0 % de sal, esto representa una adicién
de entre 75 y 100 ppm o mg/kg de nitrito (Pérez,
Andujar y Venegas, 2009).

Por otra parte, Ordoéiiez (2007), recalca
que el uso de nitratos y nitritos en la elaboracion
de productos carnicos curados conlleva la
produccion de N-nitrosaminas que se forman por
nitrosacion® de aminas y amidas y otros compuestos
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nitrogenados. Los N-nitrosocompuestos son agentes
teratogenos, mutagenos y probables carcindgenos,
altamente peligrosos para la salud humana (Antén
y Lizaso, 2001). Las N-nitrosaminas pueden surgir
mediante sintesis endogena (en el organismo,
fundamentalmente en la saliva y el estdémago) y por
formacion exdgena (en el producto dependiendo de
diversos factores que, en el caso de los alimentos, el
mads importante es el tratamiento térmico aplicado
en el cocinado, fritura, asado, coccidn, etc.). Por
ello, la utilizacion de estas sales estd regulada y tiene
establecida una dosis maxima en funcién del tipo
de producto elaborado (Serrano-Pérez, de Ona-
Baquero, & Orts-Laza, 2012).

Respecto de la sintesis enddgena, Antén
y Lizaso (2001), sefialan que bajo circunstancias
especificas, como la gastritis crdnica, los nitritos
pueden oxidarse en el estomago a agentes
nitrosantes (N203, N204) y reaccionar para formar

N-nitrosocompuestos; lo que a su vez puede dar
inicio al desarrollo de células cancerigenas en el
organismo de los consumidores de productos
embutidos.

Por esta razdn, la Organizacion Mundial de
la Salud (2015), comunicé que la carne procesada
ha sido clasificada como carcinégena para los
humanos (Grupo 1°), basada en evidencia suficiente
en humanos de que su consumo causa cancer
colorrectal.

Estudios llevados a cabo por la Agencia
Internacional de Investigacion sobre el Cancer
(IARC por su sigla en inglés), han determinado que
el nitrito posee efectos negativos para la salud de
los consumidores; al punto de que la OMS (2015),
informara que la carne procesada es clasificada
como carcindgena, esta afirmacién se basa en

Acidez en el
estomago
I_r_!
H+
NO — HONO
0]
HNO R1 R?
on L Hby R
/ \"H |
NH, H H NQD
Glicina Metilamina Metilnitrosamina

Potente cancerigeno

Figura 1. Formacion de metilnitrosamina en el estémago en presencia de nitritos. R1 representa un grupo

metil (CH3) y R2 un hidrégeno (H).
Fuente: elaboracién propia, marzo 2016.

*Proceso que convierte un compuesto organico en derivados nitrosos.
* Grupo 1: “carcindgeno para el ser humano” Hay pruebas suficientes que confirman que puede causar cancer a los humanos.
Definicion de la Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer (IARC por su sigla en inglés).
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evidencia suficiente en humanos que demuestran
que el consumo de carne procesada provoca cancer
colorrectal; e incluso, el estudio concluyé que cada
porcion de 50 gramos de carne procesada consumida
diariamente aumenta el riesgo de cancer colorrectal
en un 18%; dicho riesgo se acrecienta conforme se
incrementa el consumo de estos productos.

Igualmente, dicho comunicado de la OMS
(2015), indica que “en vista del gran numero
de personas que consumen carne procesada, el
impacto global sobre la incidencia del cancer es de
importancia para la salud publica”; por lo que es
recomendable que se busquen nuevas alternativas
de aditivos que reemplacen los nitritos de sodio
o potasio y que los consumidores conozcan con
claridad los efectos que puede tener el consumo de
productos embutidos en su salud.

En el presente estudio, se realizé un analisis
del contenido de nitritos en diferentes lotes de
salchichas de una misma empresa productora,
con la finalidad de evaluar las concentraciones y el
comportamiento en diversos lotes de una misma
formulacion. De igual manera, se determiné si
cumplen con lo establecido en el Reglamento técnico
RTCR 411:2008 Productos Carnicos Embutidos, el
cual indica que los productos embutidos no deben
sobrepasar los 125 mg/kg de nitrito de sodio o
potasio.

Es importante resaltar que el Reglamento
técnico RTCR 411:2008 Productos Carnicos
Embutidos, N° 35079-MEIC-MAG-S, tiene
como objetivo establecer las especificaciones
fisicas, quimicas y sanitarias que deben cumplir
los productos carnicos denominados como
salchicha, salchichon, mortadela y chorizo, que se
comercializan en el pais.

II. Materiales y métodos

El estudio, se realizé en el Laboratorio de
Quimica del Recinto de Grecia, de la Universidad
de Costa Rica, durante los meses de octubre de
2015 a febrero de 2016. Las salchichas que se
analizaron son las mas consumidas a nivel nacional,
segun la Camara Costarricense de Embutidores y
Procesadores de Carne, dato proporcionado en el
mes de mayo del 2015*. Se escogié una tinica marca
de salchichas con el fin de asegurar estandarizacién
de proceso e ingredientes y determinar la variacion
en el nitrito residual, aspecto importante que servira
como base para estudios posteriores.

Los muestreos se realizaron en diferentes
supermercados ubicados en el cantéon de San
Ramoén, Alajuela; se analizaron 30 lotes distintos
del mismo embutido; ademas, se trituraban entre
cuatro o cinco salchichas por lote, escogidas al azar,
y de alli se tomaba la masa respectiva para el analisis
quimico. Los muestreos de los lotes de salchichas
se llevaron a cabo por medio del procedimiento
de muestreo a juicio, metodologia empleada por
los entes nacionales encargados de la regulacién
de estos productos: el Servicio Nacional de Salud
Animal (SENASA) y el Ministerio de Salud (quien
dala orden de realizar los analisis de estos alimentos
para su control en el mercado nacional). Ademas,
porque sin importar el paquete de salchichas que se
escoja, sin excepcion, deben cumplir con los valores
estipulados en el Reglamento Técnico RTCR: 411-
2008.

El método para el analisis de nitritos en
embutidos empleado es el indicado en el Reglamento
Técnico RTCR 411:2008 Productos Carnicos
Embutidos: Salchicha, Salchichon, Mortadela y
Chorizo, el cual corresponde a un ensayo oficializado
por la Official Methods of Analysis AOAC 973.31
(AOAGC, 2005).

*Reunion con el Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA) y la Camara Costarricense de Embutidores y Procesadores de

Carne, 15 de mayo de 2015.
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II1. Resultados

A partir de las determinaciones analiticas
realizadas se obtuvieron los siguientes resultados
promedio para cada lote de muestras de salchichas
(Cuadro 1).

En la figura 2 se muestra el comportamiento
del contenido de nitritos con un intervalo de
confianza de a=0,05; para los diferentes lotes
analizados, donde se puede evidenciar datos muy
cercanos al valor establecido como limite maximo
permisible, resaltando el valor de 121+2 mg/kg; y

no dejando de lado, que hay siete lotes con valores
superiores a los 100 mg/kg de nitrito de sodio
presentes en las muestras, los cuales evidencian
datos préximos al permitido. De igual forma, hay
otros resultados menores, incluso inferiores a los 50
mg/kg; como es el caso de la muestra con lote 19
que presentd un valor de 38+2 mg/kg.

El contenido de nitrito minimo detectado
para estas muestras fue de 38 mg/kg, el maximo
de 121 mg/kg, con un promedio de 88 + 21,3 mg/
kg (Cuadro 2).

Cuadro 1. Resultados del andlisis de nitritos de sodio realizado a las muestras de salchichas de una
empresa productora en Costa Rica

Lote Nitrito de sodio (mg/kg)
1 121+2
2 ND*

3 97+18
4 92+6
5 97+16
6 90+5
7 115+9
] 9745
9 104+1
10 74+3
11 78,6+0,4
12 111+3
13 97+7
14 92+22
15 104+9

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2016.

Lote Nitrito de sodio (mg/kg)
16 63,8+0,8
17 98+4
18 53+5
19 38+2
20 9611
21 105+22
2 94+2
23 49+1
24 113+3
25 56+2
26 55+8
27 85+7
28 95+2
29 93+9
30 98,7+0,6

> No se logré cuantificar los nitritos para este lote de salchichas porque el valor de absorbancia obtenido era mayor que los

valores de absorbancias de la curva de calibracion.
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Figura 2. Contenido de nitrito de las muestras analizadas, con su intervalo de confianza para un a=0,05,
comparado con el limite maximo permitido en el reglamento técnico RTCR 411:2008.
Fuente: Elaboracion propia, marzo 2016.

Cuadro 2. Distribucion del contenido de nitrito de sodio en muestras de
salchichas de una misma formulaciéon comercializadas por una empresa
productora costarricense

Cuantil Nitrito de sodio ppm
100% (Maximo) 121
90% 113
75% (Cuartil) 101,35
50% (Mediana) 95
25% (Cuartil) 76,3
10% 53
2,5 38
0% (Minimo) 38

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2016.
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IV.Discusion

La adicion de sustancias a los alimentos es una
practica que viene realizandose desde las civilizaciones
mas antiguas. El empleo dela sal o la salmuera, asi como
otros productos (vinagre, vino), se ha utilizado desde
la antigliedad para alargar la vida de los alimentos
(Serrano-Pérez, de Ona-Baquero, & Orts-Laza, 2012).

En la industria alimenticia, una gran variedad
de productos carnicos, tales como las salchichas,
chorizos, mortadela, salchichdn, jamén serrano, entre
otros; se someten a procesos como el curado. El curado
consiste en la conservacion de la carne, por inhibicién
del desarrollo microbiano, mediante la adicién de sal
comun, nitrato y/o nitrito sédico y otras sustancias,
como, por ejemplo, azicares, fosfatos, ascorbatos y
otras, que contribuyen conjuntamente en la mejora de
las caracteristicas sensoriales del producto embutido
(Andujar, 2009; Pérez, Andujar y Venegas, 2009). Debido
a que el nitrito de sodio tiene un efecto perjudicial en la
salud de los consumidores, genera que su regulacion sea
un aspecto critico de salud publica. Para el caso de Costa
Rica, el Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA)
es la institucién que se encarga de controlar que los
productos embutidos cumplan con el limite establecido
en el Reglamento Técnico RTCR 411:2008 Productos
Carnicos Embutidos: Salchicha, Salchichén, Mortadela
y Chorizo, el cual indica que deben poseer una cantidad
menor a 125 mg/kg de nitrito de sodio o potasio.

Vindas (2014) sefala que las ventas de embutidos
en Costa Rica en el canal al detalle pasaron de 20,2
toneladas en el 2008 a 25 toneladas en el 2013, indica
también, que esas ventas significaron $197 millones,
lo que representa un 72% mas que en el 2008, lo que
demuestra que los embutidos son un producto de
consumo importante. Ademds, Jiménez-Robles (2014),
agrega que las personas escogen consumir embutidos
debido a su versatilidad, pues, se pueden preparar de
varias formas, acompafiar con una amplia gama de
alimentos y porque se puede hacer una comida con
estos en poco tiempo. Conjuntamente, adiciona que la
disponibilidad de embutidos en diferentes puntos de
venta y su variedad logra que se promueva su consumo.

Como se presentd anteriormente, los embutidos
son productos ampliamente comercializados en el
pais, por lo que es importante reiterar que es de suma
importancia que los lotes de productos embutidos
que salen al mercado cumplan con los parametros
estipulados por el Reglamento Técnico RTCR 411:2008,
y que se lleven a cabo andlisis para cuantificar el
contenido de nitritos y garantizar que sean aptos para
el consumo.

En cuanto a los resultados obtenidos para los
diferentes lotes de salchichas de una misma empresa
productora y de una misma formulacion, se aprecia
que ninguno infringe el valor maximo de 125 mg/kg
de nitrito establecido en el Reglamento, esto demuestra
que la empresa productora toma medidas de control
en sus productos y no expone a un mayor riesgo a los
consumidores de este embutido en especifico.

Al considerar que las muestras corresponden
a un mismo producto de una misma marca, se
puede observar (Figura 2) que existen variaciones o
fluctuaciones importantes entre lotes, por lo que resulta
de especial relevancia efectuar estudios que analicen
los factores que tienen influencia en el contenido
final de nitritos; esto porque, en el proceso se agrega
una cantidad conocida de sal de cura, que genera la
reaccion de los nitritos con la carne, para asi formar el
compuesto que da el color caracteristico a los embutidos
(nitrosilmioglobina MbNO o MbFell NO); pero, al final
de su produccion queda un contenido de nitrito residual
en el producto, lo que hace necesario determinar de qué
depende ese nivel.

Merino, Darnerud, Toldra e Ilback (2016),
encontraron una importante disminucién en el
contenido de nitrito entre el momento de adicién y una
vez transcurridas 24 horas. En periodos posteriores,
se siguié observando una disminucién, aunque
no tan drastica y que vari6 entre los productos que
estudiaron. Pérez, Bosch y Garcia (1996) observaron
una disminucién del nitrito durante el almacenamiento
de salchichas, Karl-Otto Honikel (2008), en su revisién
también menciona que el nitrito en los productos
almacenados disminuye con el tiempo. Con respecto
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a los resultados de la presente investigacion, pudieron
ser influenciados por las diferencias que existieron entre
la fecha de analisis en el laboratorio de la muestra y el
tiempo de produccion en la planta de proceso, aspecto
que no fue controlado, porque se tenia el objetivo de
hacer un diagnéstico de los niveles de nitrito a los
que los consumidores se exponen cuando adquieren
las salchichas en los puntos de venta. Asimismo, es
importante resaltar que otro factor causante de las
fluctuaciones, tanto de las muestras dentro de un
mismo lote como de las muestra entre diferentes lotes,
es la falta de homogeneidad de la sal de cura; ya que
mezclar dos liquidos o un sélido en un liquido es muy
facil, pero mezclar dos sélidos es muy dificil; lo que
quiere decir que el contenido de nitritos en el embutido
no es homogéneo.

Por otra parte, relacionado con los resultados de
menor contenido de nitritos, Bazan (2008) menciona que
los nitritos a altas concentraciones tienen la capacidad
de inhibir el crecimiento de algunos microorganismos
aerobios como Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
plantarum y Staphylococcus carnosus los cuales, a
concentraciones mayores de 50 ppm se detiene su
crecimiento y comienzan a morir después de un
periodo de ocho dias de maduracion. Delos resultados
se puede observar que dos lotes se encuentran por
debajo de los 50 mg/kg de NaNO2 (38+2 mg/kg y49+1
mg/kg) y tres lotes estdn muy préximos a este valor,
es importante destacar que las salchichas tiene otras
barreras de proteccién contra microorganismos, por
ejemplo, adicion de otros antimicrobianos, el empaque
y la temperatura de almacenamiento. Las muestras con
los niveles mas bajos de nitrito estaban proximas a la
fecha de vencimiento, por lo que este producto de no
ser consumido, se retira de los puntos de venta, esto
minimiza las posibilidades de tener producto con altas
cargas microbioldgicas en el punto de venta.

Por otra parte, es importante resaltar que un 50%
delas muestras se encuentra entre 75y 100 mg/kg, rango
que puede considerarse idéneo para los productos
embutidos, considerando que no va a estar tan proximo
al valor maximo establecido en el reglamento (Cuadro
2). De lo anterior, es importante resaltar que a pesar

de que todos los lotes analizados de esta empresa
embutidora, ubicada en Costa Rica, cumplen con la
cantidad maxima de nitritos de sodio o potasio que
establece el Reglamento Técnico RTCR 411:2008,
correspondiente a productos carnicos embutidos, los
consumidores atin asi presentan riesgo de desarrollar
cancer colorrectal, y aumentan sus probabilidades si el
CONSUMO es excesivo.

Es claro que atin existen diversas variables que
pueden tener un impacto en el contenido de nitrito
de sodio de los productos embutidos, los cuales
pueden estar ligados con las caracteristicas quimicas
del producto, las materias primas o ciertas etapas del
proceso de elaboracion. De igual manera, sera un
desafio para la industria alimentaria alcanzar productos
carnicos procesados con un nivel minimo de aditivos o
la eliminacién de los mismos.

V. Conclusiones

« Ningun lote de salchichas analizado en la
presente investigacion, infringe el valor
maximo de 125 mg/kg de nitrito de sodio
establecido en el Reglamento Técnico RTCR
411:2008 Productos Carnicos Embutidos:
Salchicha, Salchichén, Mortadela y Chorizo.

o A pesar de que las salchichas provienen de
una férmula estandarizada, se evidencia
que existen fluctuaciones en el contenido de
nitrito de sodio del producto final.

o A raiz del amplio consumo de productos
embutidos a nivel nacional, es de suma
importancia estandarizar el contenido de
nitrito de sodio o potasio residual en la
formulacioén, para garantizar al consumidor
final un producto inocuo.
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V1. Recomendaciones

A partir del estudio quimico realizado alos lotes
del producto embutido, se recomienda lo siguiente:

 Para investigaciones futuras, se recomienda
realizar un analisis para identificar cudl
o cudles variables afectan el contenido de
nitritos en las salchichas. Dichas variables
pueden ser el pH, grasa total, proteina,
cenizas, mioglobina, humedad, pigmentos,
entre otras.

o Serecomienda a las empresas embutidoras
revisar sus sistemas de producciéon con el
objetivo de identificar en qué etapa del proceso
sucede el cambio que genera las variaciones
en la cantidad de nitrito de sodio.

o Es recomendable analizar las materias
primas con las que se formulan los productos
embutidos, en este caso, los aditivos que
ayudan a su conservacién, como es la sal de
cura, y no basarse soloamente en lo que indica
el certificado de andlisis suministrado por el
proveedor para determinar si la cantidad de
nitrito de sodio es estable en todos los lotes
entregados por los diferentes proveedores.

» Las fluctuaciones en el contenido de nitritos
para los diferentes lotes de salchichas de una
misma empresa productora de embutidos con
una formulacion estandarizada, demuestran
que este pardmetro no es constante en
la fabricacion de estos productos, por lo
que existe alguna (as) variable, que atn se
desconoce, que genera este impacto.
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