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INTRODUCCION

En los ditimos aMos se ha visto oumentado el interés de los
investigodores con respecto ol campo del proceso,manufactura vy
aimacenaje de olimentos.

Anteriormente era incluso desconocido y sin groan importan-
cio el efecto que pudieron producir las sustancias empleadas en
los procesos de elaborocién de alimentos,pzro investigociones re-
cientes realizodas durante prioridodes de tiempo largo y corto en
animales de loboratorio,con base en pruebas fisiolégicos,bioquimi
cas y farmocilégicas hon demostrado que muches deestas sustan---
cias resulton téxicas no solo para estos animales.sino también o
los seres huma‘nt_u- »

Lo mayor parte de estos estudios de investigacién se prolon_
gan bastante tiempo,a veces por aMos,puesto que hay que hacer -
notar las diferencias metab6licos que existen entre el hombre y -
los onimoles,las diferencias en los perfodos de generacién y otra
serie de hechos que debemos tomar en cuento ol transferir los re
sultados obtenidos en lo experimentacién,principolmente en el ca_
so de en fermedodes como el concer humano.

En estos estudios que se han realizado,uno de las sustoncias
que se ha demostrado tiene un efecto téxico en el hombre y los a
nimales (de experimentacién) es el Aditivo,que entérminos de ma-

nufactura se define como una sustanciec o mezcla de sustancias de



orfgen distinto o las moterias bésicas que estén presentes en el
olimento como resultado de la accién premeditada en el procesa-
miento,almacencje o empaque del mismo. .

Muchos de estos compuestos se adicionan a los alimentos pa
ro protegerlos contra lo putrefaccién,resaltar su sabor,mejorar -
su valor nutritivo o pora producir nuevas 6 mejores propiedades
especificas.

Puesto que en los animales los aditivos pueden ser metabo-
lizados 6 almacenados,es importante saber como son absorbides,
cubl es la troyectoria metabdlica,que transformaciones sufren, -
cuél es la principal via de eliminocién,como se distribuyen en -
los 6rgonos,as! como dotos de su probable ocumulacién. Aparente
mente se podrl’c;decir que lo experiﬁentucién reolizada en el -
hombre serfa definitiva a este respecto, o pesar de que la tenden
cia es a extrapolor los resultados obtenidos con animales.

En este caso en particular, efectuamos el estudio del conte
nido de Nitratos y Nitritos en algunos de los embutidos que se -
consumen en le Ciudad de México,yc que como veremos posterior
mente,los Nitratos y Nitritos estdn incluidos en la clasificacitn
de Aditivos con funciones especlficos en particular.

Por estudios realizados en los dltimos 7 afos, se ha visto =
que estos aditivos .(Nitrotés y Nitritos) al desintegrarse el ulimeg
to en el que est6n aogregados producen édcido nitroso que asu vez

produce ominas secundarias y terciarias,las cuétles se ha comproba



do que formon por reacciones posteriores unos compuestos lfama-
dos Nitrosominas, y no se tardo mucho en saber que algunas de

éstas Nitrosominas son Concerfgenas y que experimentalmente pro
dujeron concer en animoles de pruebao.

Entre otras muchas reacciones y transformaciones que sufre
el Nitrito dentro del orgonismo humano cabe mencionar lo reac- ,
cién con mioglobina,la formocién del Nitrato,la evolucién de go
ses,la reacciédn con grupos sulfidrflicos y otras reccciones.

En esto Tésis se mostrard que alimentos,en este caso embuti
dos,fueron analizados,los métodos seleccionados parc dicho onuli_
sis y los resultados que se obtuvieron haciendo énfasis en que el
presente es solo un pequefic estudio del efecto de los Aditives de
olimentos sobre los seres vivos,deseando que en el futuro este -
trobajo influyo en la decisién de llevar o cabo un estudio cienti
fico de altos vuelos, medionte el cuél se encuentre una solucién
a este prc;blema vital paro la selud humana, puesto que si se lle
go o demostrar completamente que tonto Nitratos como Nitritos -
producen cancer,se tendré que buscorles sustitutos que demuestren

ser sustancias inocuos para los seres humanos.



.- GENERALIDADES
ADITIVOS ALIMENTARIOS.

Definicién y Caracteristicas Generales.

Gran porcentaje de los alimentos estd constituido por com-
puestos qulmicos clasificados con los nombres de Carbohidratos,
Grasas,Protelnas,Vitominas,Sales Minerales,Agua,etc,pero de he-
cho se les pueden adicionor otros productos quimicos ya sea en
formao directa 6 indirecta durante lo produccién,almacencje o su
procesamiento en general.

Muchos de estos compuestos pueden cdicionarse o los olimen
tos para protegerlos de la putrefoccién,resaltar su sabor,mejorar
su valor nutritive o pora _producir nuevas y mejores propiedades -~
especlficas.

En términos de monufoctura, un Aditivo es definido como u
no sustoncia 8 mezclo de sustancias, distintas a las materias bé-
sicas originolmente presentes en el alimento,como resultado de -
la adicién premeditoda en el procesamiento del alimento. En ge-
neral lo adicién tiene un objeto definido y de ninguno forma va
en detrimento del valor alimenticio del producto.

El término Aditivo no involucro los contominantes ocasionc-
les ni productos qulmicos agrlfcolas utilizados en lo produccién -
de cultivos alimenticios para la alimentacién del ganado y que -

posteriormente aporecen en el producto (carne} como residuvo. Es-



tos productos son contominantes i.ndneubles y no son parte de lo
serie de Aditivos Técnicos.

Aveces este grupo de Aditivos puede recibir el nombre de A
ditivos "involuntarios™, ya que no tienen un propbsito dtil en el
producto final, sino que su uso es indirecto al olimento en st,pe
ro se adhieren ol mismo en otros procesos tales como el envasado,
empaque y otros. Se puede detectar o antes dicho come lubricon
tes de las méquinas,trazas de pldstico,etc.Todo esto constituye -

un peligro para fo solud.

CONDICIONES DE USO.

Las consideraciones ocerca de la justificocién del uso de -
los Aditivos Alimenticios,estén en relacién directa con los bene-
ficios que reporton of consumidor y ol productor a io vez ,como
por ejemplo:

c) Mantener lo calidad nutritiva del alimento.

b) Mejorar l-u estobilidad y durabilidad con reduccién en el
desperdicio del alimento.

c) Hacer més otractivo el alimento al consumidor.

Las condiciones que no justifican este uso:

a) Encubrir fallas en el procesodo,mala colidod de las mo-
terios primos 6 técnicas defectuosas de manejo.

b) Engofior al consumidor.

¢) Producir uno reduccién sustancial del valor autritivo del

alimento.
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PRINCIPIOS DE EVALUACION OE ADITIVOS.

a) No se deben tolerar Aditivos en los climentos si estos =
no tienen propésitos dtiles.

b) Puede permitirse el uso de un material no nutritive si fao
cilito la produccién o procesado, y es inocuo en la cantidad pre
sente.

¢) Puede permitirse este material, si da cualidades deseables
al alimento terminodo y se considera inofensivo.

d) Si uno sustancio de toxicidad conocida, tiene un propé-
sito Otil en el proceso y no se puede sushtuu por un material i-
nocuo, puede permitirse su uso sl Io concentrocldn a lo que se

formula es inofensiva. o

En los Gltimos afios los avances en las tecnologlos para la
conservacién de alimentos han sido impresionantes y se puede e
gor a eliminar lo necesidad de emplear muchos aditives, especial_

mente los conservadores.

TOXICIDAD DE ADITIVOS

La toxicidad de Aditivos es la copacidad de estos sustancias
de producir daoflo en los organismos humanos. Es de importoncia =
estoblecer lo inocuidad del empleo de los Aditivos.

Para aceptar o rechazar un Aditivo se tomo como base lo se
rie de pruebas Fisjolégicas ,Farmocolégicas y Bioquimicas efectua-

das en animales de laboratorio, a veces en seres humanos,recliza



dos por investigodores capacitados.

Los estudios de Toxicidod incluyen experimentaciones de lar
go y corte duracién. Los estudios de largo duracibn ebarcon lo -
mayor parte de la vida de los animales de experimentacién y svu
importancio radica en las determinaciones del peligro de Carcing
genésis.

En lo moyor parte de los estudios, estos se prolongan por o-
fios, con generaciones’enteras de onimoles provenientes de dife--
rentes especies. Sin embargo, hoy que mencionar que entre el -
hombre y los animoles existen diferencios metabé6licas apreciables
y también en perfodos de g‘enekrocién, hechos que deben tomarse -
en cuento al transferir Jos resultodos obtenidos en la experimen-
tacién, princi;;o.llmente en los cosos de enfermedodes como el can-
cer humano que requiére d.e grandes perlodos para desarrollarse.

Puesto que los animales pueden metabolizar o almacenar los
Aditivos, es importante como son cbsorbidos,cuéles son las troyec
toriaos metabélicas,que transformaciones que se llevan o cobe son
importantes, cudl es lo principal vla de eliminacién, como se -
distribuyen en los érganos, asf como datos de su probable acumu-
lacién. Aparentemente se podrla concluir, que la experimentocién
realizada en el hombre, serlfa definitiva a este respecto, a pesar
de gque la tendencic- es a extrapolar los resultados obtenidos con
los onimales.

De cualquier modo, lo decisién para aceptar un Aditivo co-
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rresponde o los Autoridades Sanitarias 'y debe fundarse en que la
désis de empleo este por déboio del.nivel p“eligrosko para los  se

res humanos.

CLASIFICACION DE ADITIVOS.

Los Adil’lvos de closl“flcanven'

a) Aditivos Funcxonoles- i S

Son los Ad:nvos empleados en Ia elcborocuén de ahmentos,
principalmente por sus’ efectos funcmnales en el producto fmal
Es decir, desempeﬂan una funcnén bdsico y técnico dehnldc, co=
mo por ejemplo dur color impornf arome y sabor memror consis==

tencic y texturo,e'c,-

Entre estos kes"dh‘i‘lobs ugu-enres
1.- Preservativos. e

2.- Antioxidnnrkesf
3.-_Acidulc;ntes- :

4.- Neurroluzudores y- Regulodores-
5.« Emulslvos y Esrobahzadores.
6.-7 Humec'cnres.

7.- Agentes de Maduracién.
8.- Agentes de Blanqueo.

9.- Saborizantes.

10.- Edulcorantes.

11.- Colorantes.



b) Aditives de Enriquecimiento.

Ser aquellles Aditivos empleados con el ffn de mejorar el va

lor metritive del olimento. Estos Aditives comprenden:
1.« VitemInos.
2.~ Amimadicidos.
3.~ Coamcemtrados Protéicos.

4.~ Szles Minercles.

c)} Aditives Dietéticos.

Este grupe incluye todas las sustancias y materias primas em

plecdas em lo eloborocién de alimentos para uso dietético, princi

palmente swstitutos de Carbohidratos (- Azucoares): y tembién inclu=~

yes oftres swstoncias para impartir coracterist
teir los Carbohidrotos y Grasas.

Estre estos estdn:

1.~ Edwicorantes Sintéticos.
2.~ Swstitutos de Grasas.
3.~ Swstitutos de Carbohidratos.

4.~ Swestitutos de Sal.

EFECTOS DEL pH.

El pH es importante pare la aromatizacién de los alimentos.

fcr;s . per fdasiul sruslr'i-

AsT, con los scbores de la corne se observa como el sobor es per

cibido y aceptado en determinados rongos de pH, de lo que se



puede desprender que ol sabor funciona como un indicador de oci

dez~alcolinidad y tiene su méximo desarrollo o determinado pH.

ESPECIAS.

Los especios se han utilizado como un condimento de alimen
tos paroc lograr efectos de sobor deseados. El nivel de uso estéd -
en funcién de! gusto. Cuando decidimos extrapoler o la industria
una férmule que contenga especias, surgen problemos de que se
presente uno sobredésis de &tas, hacier;do que el producto pierda
el sabor propio del olimento o sepo o especio, como por ejemplo
los platillos hechos o base de cc;rne.

Se debe tomar en cuenta que lo especio solo debe incremen_
tar el sabor del alimento principal y no sustituirio. Existen casos
en que se utilizan les especios para imponer un sobor nuevo, pero
son muy limitodos.

El término Especic se refiere o productos arométicos tropica
les que constituyen las verdoderas especias. Entre estos estén: =
nuez moscoda, pimienta, conela y clavo. Posteriormente se produ
jeron mezclas en polvo como los chiles en polvo y el curry que
es uno mezcla de cardomono, pimienta, c6rcuma, comino y vino-
gre y que es muy usado para sazonar carnes.

Aplicaciones de las Especias.

Las especios t'i.enen aplicocién en la produccién siguiente:

a) Confiterfa: menta, yerbobuena, anlz,canela.



b) Cornes Frlas: pimienta, azafrén, orégono, pimentén,lau~
rel, mejorana, mostaza, clavo, comino, canela.

¢) Productos Vegetales: acpio, cebolla.

d) Salsas: chile, apio, cebolla, orégano, tomillo.

e) Postas: jengibre, nuez moscada, canela.

MEJORADORES DE SABOR.

Tienen por objeto mejorar de modo especifico ekl'sabbo’r d"e -
los alimentos o los que es adicionado, y se dividen en 2‘gru‘pos:

o) Los que mejoran intkegrolmente el sabor d‘e"un alimento -
resaltando ciertos sabores latentes. Dentro de estos estén ei Glu-
tamato Monosédico (GMS), Inosiondto Disédico y Guanildto Disé-
dico.

b} Los que imparten un sabor definido como los hidrolizados
de protelnas tanto de levaduras como de vegetales. Estos reciben
el nombre de sabores de carne, yo que ciertas désis pueden produ
cirlo. Se emplean cuando es necesario abatir el costo de produc-
cién y disminuir el precio del producto que requiere sabor a car-
ne, en désis baojas mejoron el sobor y en altos désis imparten el
sobor a carne.

Ventajas del uso de Hidrolizados de Protelnas Vegetales:

a) Permiten reemplozar la carne y el extracto de carne en
la fabricacién de olimentos.

b) Restauran el sobor carne o climentos procesados,sobre to-
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do en productos de corne de res.
¢) Pueden conservarse por mucho tiempo sin péraido del so-

bor ni descomposicién.

COLORANTES NATURALES Y ARTIFICIALES.

El color es un constituyente vital de los alimentos. Llos co-
lorontes naturales pueden considerarse, en principio, como. no t6-
xicos y asimilables por el organismo humano.

Los colorantes sintéticos que pertenecen al grupo de los Dio.-

zo-Compuestos son utilizodos como colorantes de olimentos.”
Los colorantes artificiales han sido considerados particular="’

mente como peligrosos, debido o que pertenecen ol grupo de'l:ubl-.'

quitrén.
Estos compuestos se creen como posibles fuentes generadoras
del concer, debido o que unos derivados del alquitrén han sido -

capaces de inducir tumores cancerosos en animales de laboratorio.

FIJADORES DE COLOR.

Un olimento primeramente procesodo,debido al tratomiento -
al que se le somete, tiende o perder algunas de sus caracterfsti~
cos organolépticas como apariencio y color notural. Para contro-
rrestar este efecto, se emplec un grupo de Aditivos llamados fija
dores de color, empleados especicimente en la fobricacién de em
buridos,'con el objeto de mantener el color rojo de la carne cu-

rado por un medio aceptable, se pueden empleor solos o mezclodog
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con antioxidantes.

Como se sabe, las coracteristicas orgaonolépticos de los pro-
ductos cérnicos,tienden a alterarse con el contacto del aire y el
02 presente en los tejidos. Estas alterociones se deben a ogentes
internos 6 externos como temperatura, luz, humedaod, etc,.

Entre los fijadores de color més usados estdn:

a) Acido Ascérbico y sus derivodos. El color rojo de jo co_r_kr
ne se produce por la accién del 6xido nlteico con lo mioglebina,
pigmento de lo carne, y por loc formacién consecuente de el com-‘
puesto nitroso-mioglobina. Lo presencioc de éste é&cido agiliza la
reaccién de descomposicién del NOjy en 6xido nltrico. Después de
el curado, el 6¢cido restante octéa como ontioxidante.

El 6cido ascérbico y sus derivados se emplet;n en embutidos
durante el ohumu.do y "cocimiento en désis de 20 a 50 gramos por
cada 100 kilogr;:mos de carne.

Ventajas.

o) Reaccionan con el O2 del aire evitondo que se aofecten -
los pigmentos de lo corne que producen decoloracién,los més comy
nes gris y verde debido a la presencia de Porfirinas.

b) Reducen todo pigmento café,dondo el color de corne cure
da que se deseo.

¢} Absorben el aire, cuyos componentes destruyen los elemen

tos del sobor.



Limitaciones.

a) No intensifican el color de le corneV-

b) No son bacteriostéticos.

¢) No impiden la descomposicién de los productos.

d) El écido se destruye en presencic de metales pesados {Cu

Fe) por lo que no opera en recipientes hechos con estos metales.

b) Acido Crltrico. Este écido combinedo con el ascérbico ¢
sus sales, inactiva ciertas enzimas naturales y actfa como secues
trante de metales, refuerzo lo occién fijodora del color en carne

procesada.

c) Palmitdto de Ascorbilo. -Es-el . ésterpaimltico ;olvble del
écido ascérbico, se emplea parc esrubflizcr grasas y aceites como
ontioxidantes, aosT como en embutidos y fiambres con un contenido
alto de grasas para fijar el color. Les dkdsis permitidas son 0.40

gm/Kg { 60 ppm) de groso utilizada.

CONSERVADORES.

Son aquellos sustancias capaces de prevenir, retardar o de-
tener el proceso de fermentacién, putrefaccién, v otra alteracidn
de comestibles y bebidas, condicionadas por enzimas o microorga_
nismos.

Requisitos para el uso de Conservadores.

o) Prolongar la vide del Alimento.
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b) No debe ser Téxico.

c¢) No debe impartir sabor, color, texturc extrafo, cuondo -
se usen en los niveles requeridos.

d) Debe ser facilmente soluble.

e) Debe presentar propiedades antimicrobianas en el rango -
de pH del olimento en que se usa- L

f) Debe ser econémico y préctico de usar.

Preservativos de Uso Comdn. -

o) Acido Benz6ico:y su Sakl‘v

b) Acido Proplonico y sus

c) Acido Sé6rbico y sus sal

d} Anhidrido Sulfuroso, Acido:Sulfuroso 'y sus seles.

e¢) Difenilo.

f) Urotropina.

g) Antibiéticos.

Esté bien estoblecido que Nitratos y Nitritos son comunmen
te vsodos en la fabricocién de caorne curado y procesada pora el
desarrollo del golor, cuolidades organolépticas y control de botu
lismo. Durante lo investigocién sobre el uso del Nitrito como a-
gente curante en corne, el término "Nitrito Residual® ocupo wun
popel de importancic considerable, ya que puede ser detectcdo -
por metodologlfa analftico en un producto de carne. EI Nitrito -
residual en carne curada ofrece algo tongible de considerar cuan_

do el equilibrio entre tas aditivos alimenticios repercute en lo -



salud humana-

En los Estados Unidos las regulaciones federales establecen,
sobre el vso del Nitrito lo siguiente:"No més de 200 ppm de Nitrito re-
sidual pueden estar presentes en el producto final en el uso de Nitratos solos 6 en com
binacién con Nitritos.” En México las cutoridades sonitarias tienen es-
tablecidos los mismos IImites que se emplean en los Estodos Unidos
los cuéles se bosan en los ITmites que establece lo FDA.

Los Nitratos pueden ser reducidos o Nitritos por microorga-
nismos en alimentos en el tracto gostrointestinal anime!l y humano
6 por enzimas en tejidos animales. E! Nitrato puede ser reducido
en cornes por reocciones estrictomente qulmicas. El Nitrato de
Sodio es absorbido lentamente desde el tracto g‘usl{!{qﬂiotgat’ivnol de
perros y conejoss en ambos casos se excretan p?ri’nc'ipulr‘nente en -
la orina més que en las heces.

De cualquier modo, los Nitrates ejercen efecto antimicrobial
significotivo en alimentos doAcdos en su produccién, & en alimen_
tos envenenados por microorganismos.

Los Nitrotos y Nitritos pasan por reacciones de reduccién -
para formar éxido nltrico que se combinoré con la mioglobina pa_
ra formar lo nitrosomioglobine y con la hemoglobina para formar
lo nitrosohemoglobinc, o con cguc para formar Gcido nitroso.

El Nitrito ( en lo forme de dcido nitroso ) se combinc con
la hemoglobina y da lo miohemoglobino,y con el pigmento de mio

globina en la carne para dar el tipico color rosa de la carne cu_



rada. El Nitrito reccciona con el 6cido oscérbico, con quininas
y con fenoles tales como la tirosina; también reacciona con lo -
pepsina y reduce su actividad.

Los Nitritos son obsorbidos del tracto gastrointestinal més -
répido que los Nitratos. El Nitrito Dietético disminuye la asimi
lacién de grasas pero no de carbohidratos y retardon el tiempo -
de vaciado del tracto. Un efecto hipotensivo es ejercido por los
Nitritos o través de la vasodilatacién. Con los eritrocitos humeo-
nos el Nitrito de Sodioc causa la destruccién de Hemoglobina y -~
pérdida de lo integridad osmética.

EL CLOSTRIDIUM BOTULINUM es inhibido por el Nitrito ba -
jo las condiciones usadas en carnes curados; la concentracién in-
hibitorio depende del tipo y esfuerzo del ndmero de celulas vege
tativas 6 esporas pres'entes; pH, temperatura, calentamiento ante
rior del Nitrito, y de lo concentracién de cloruro de sodio. Efec
tos similares se observan con CLOSTRIDIUM SPOROGENES.

El crecimiento de STAPHYLOCOCCUS AUREUS es inhibido por
el Nitrito o concentraciones usadas en carnes curadas bojo condi-
ciones 6cidas de pH. De cualquier modo la produccién de entero-
toxinag A estafilococal 6 enterotoxina B no es inhibida por el Ni-
trito.

Los Nitratos pueden ser determinados en alimentos por el Mé-_ .
todo Oficial de la A.O.A.C. del m-xilenol, por el procedimien -

to de lo Brucina, 6 por Reduccién de Nitratos o Nitrites calcu --



lando el contenido de Nitrotos por diferencio entre el Nitrato de
terminodo antes y después de la reduccién.

Los métodos para determinar Nitritos en alimentos, estén ba
sados en lo diazotizacién del Nitrito con el 6cido 4 aminobenzen
sulfénico 6 la amido seguido por lo copulacién con lo.1 naftilami
ma 6 le N,N dimetil-1-naoftilomine y determinacién espectrofoto-
métrico del color azo formodo.

Cuando el Nitrir;: es anadido o lo carne, un anélisis inme-~
dioto muestro que arriboc del 50% de Nitrito no puede ser recupe-
rado. Este desaporece més ropidamente con colentomiento y decli-
na tombién durante el almacenomiento; lo moyor parte de los re--
sultados indica que inmediatamente después de lo. formulocién a--
proximadamente del 50% c_l 75% dei Nitrito originel aflodido pue-
de ser medido por pro.cedimienros onallticos. Subsecuentes procedj
mientos térmicos dan como resultodo una pérdida adicional de Ni-
trito menor del 20 al 80%, y esto disminucién continGe durante -
el almocenamiento. Lo mayor parte de cornes curados,por consi--~
guiente, contienen un nivel de Nitrito residual entre 10 y 50 ppm

Existen puntos de vista diferentes de los niveles de Nitrito
residual. Uno de los niveles representa un conocimiento y una mo
derada absorcién del Nitrito y, por cosiguiente, debe ser conside
rado como de consecuencia pare lo salud humena. Lo concentracién
de Nitrito en la saliva humano es tol que, lo pérdido de 6 o 12

miligromos de Nitrito por dlo es posible tan solo del deglutamien



to de nuestra propio saliva. Para consumir & miligramos de Nirri_
to, una persona tendrfa que comer 1/4 de [ibra de carne curado,
con un nivel de Nitrito residual de 50 ppm.

Légicamente, el Nitrito debe ser coavertido a otras formes
las cuéles pueden perderse o permanecer en el producto, de este
modo, el conocimiento acerco de los productos de reaccién forma
dos del Nitrito y los constituyentes de lac carne es mlInimo,como
la importoancia e informacidn acerca de lo contidad de Nitrito a-

fiadido parc que el curodo permaonezco después del procesamiento.

REACCIONES DEL NITRITO.

1.- Reoccién con Mioglobina., Una rea\cciﬁén bien estableci-
do es lo combinacién del Nitrito conrelrpl;gmenrro muscular mioglo
bina para formar la nitrosilmioglobina. Los cé&lculos de tipos pro-
medios revelan que uno mol de mioglobina de la carne esté liga-
do aproximodamente con 15 ppm de Nitrito. Este puede reoccinor
con otros pigmentos que contengon porfirine tales como los cito--
cromos y ia hemoglobino, pero lo contidod de estos compuestos =
presente en los misculos generaoimente es pequeda comparada con
el contenido de mioglobina. Considerando tombién lo hipétesis de
que el pigmento cocido tiene lo capacidad de unir dos equivalen-
tes del Nitrito en lugar de uno, parece una suposicién cierta. Por
consiguiente entre elv 10 y 20% del Nitrito afadido para el cura

do reacciona con compuestos que contienen porfirina en la carne.
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2.- Formacién del Ni/lrato. En productas de carne donde se
ofiade Nitrito es frecuente observar la formacién del Nitrato, co
mo en el coso del tocino formulado sin Nitrato,le concentracién
fué alta debido o lo alta concentracién del Nitrito empieado. U-
no oxidacién simultenea del Nitrito @ Nitrato cuando el Fe2+ en
oximioélobina es oxidada a Fe3* ha sido reportado.

El nitrito tombién puede sufrir une outo-oxidacién, resultan

do lo formacién de Nitrato y 6xido nltrico.

3.- Produccién de Goses. El potencicl de pérdida de Nitri-
to o trovés de lo formacién y produccién de gases durante el cu-
rodo es cierto. La reocci6n de Van Slyke que consiste en lo com
binacién del 6c¢ide nitrose con un grupo amino para producir Ni-
trégeno,siendo importante esta reaccién porque depende del pH y
lo temperatura. Lo reaccién ocurre mdés rapidomente bajo condicio
nes &cidas. y temperaturos elevadas dondo vna amplia porcién del
Nitrito esta en forma disociado.

La formacién de éxido nftrico (NO3) o portir del Nitrito o
Gcido nitroso, es la llave de la qulnice del curodo, donde el 6xi
do nltrico es el componente octlvo para la formacién del color en
el curado. Los factores que controlon lo produccién de éxido nl==
trico ylas reacciones que sufre una vez formado, proboblemente de
terminan el nivel de Nitrito residual.

El 6xido nltrico puede ser oxidado a didéxido de nitr6genoc y



dor un gos. El alcoance de ésta reaccidn esté probecblemente con-
troloda por el contenido de oxlgeno en los sistémas de la corne,
el cuél es bajo en el interior de amplios cortes de lo misma. A-
demés, Jos esfuerzos estén hechos o minimizar lo incorporocién de
oxTgeno durante lo preparocién de productos molidos.

Esto es cloro desde lo formulocién de los dos goses, el 6xi
do nitrosoc y el é6xido nltrico estédn ambos formodos de Nitrito in-
cubado en la presencio de un producto molido.

El 6xido nTtrico, 6xido nitroso, y el Nitrito han sido e’nckog
trados en los productos del gas principel en carne calentoda.

Lo produccién y formulacitn del 6xido nltrico, 6xido nitroso
y nitrégeno, por reaccién del Nitrito con el sistémo de lo corne
puede contarse por pérdidq de Nitrito. Otros trabajos establecen
al éxido nltrico como. el moyor producto goseoso de la interaccién
vdel Nitrito con lo carne. De cuolqbier modo, no todo el 6xido -
nTtrico necesariomente se pierde del producto como un gos; algo «
puede permanecer en el mismo, en combinocién con un constituyen

te de la corne 6 con un agente reductor ahadido.

4.- Papel de los Grupos Sulfidrflicos. En el rongo de pH de
2 o 3, uno reaccién ocurre entre el nlirito y lo protelna ilamada
cistefna,con la con.s'iguienfe formacién de lo s-nirroso-cisfel’no-To_n:\
bién ho sido demostrade que el Nitrito puede combinarse con gru-

pos sulfidrilo en carne y formar los nitrosotioles por la vlio de u--
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nién a protelTnas. Los célculos muestran que el contenido de sulfi
drilos en carne { més o menos 20 milimoles por kilogramo) es 10
veces més grande que lo cantidad de Nitrito afadido en une mol

de base molar y entonces, tebricamente podla contar por pérdida

de todo el Nitrito. Ademés los nitrosotioles una vez formados pue
den sufrir uno reacciédn de reduccién, resultando un disulfuro y
la liberacién de 6xido nfltrico. Esto secuencio de reaccién fué pos
tulade pero producir uno forma de nitrito activado; el 6xido nltrj
co entonces formado, puede facilmente tomar parte en otros reac-
ciones.

Ané6lisis de corne crudo y porciones de carne curada i;olu--
bles en ogua, mostraron que arriba del 25% del Nitrito afadido -
habla reocclon'ad‘o para formar los nitrosotioles. La cuntidadr de nj
trosotioles f,ormuvdos fue igual conrespecto ol incremento de la con
centracién del Nitrito aficdido en muestra cruda.

Lo importancio de la formocién del nitrosotiol por pérdida =
de Nitritos fué colculada utilizando lo protelna llamado miocina,
la cuél fué tratada con Nitrito bajo varios condiciones: aplicon=
do oltas temperaturas, altas concentraciones de Nitrito y pH bojo
fué posible hacer reaccionar todos los grupos sulfidrilos en pocos
minutos.

Considerandd lo concentracién de Nitrito,pH y condicicnes
de temperatura usut;lrnenu empleodos en un producto de carne,se

concluye que la reaccién directo entre el Nitrito y los grupos =



sulfiderlos en la protefna Ilamada miocina, es responsable paro u_
na pequela proporcién solamente de la pérdida total de Nitrito -
en el proceso de curado.

La funcién de los grupos sulfidrilos en o pérdida de Nitri-
tos fué investigeada bloqueando los grupos sulfidrTlos con el reac-
tivo alquilante Ne-etil-maleimida. Este procedimiento suprimi6 lo
produccién de Nitrito pero no a tal punto que pudiera sugerir -
que los grupos sulfidrfles juegen un paopel importan:e. En traba--
jos subsecuentes,la pequedo contidad de Gcido ascérrico endégeno
en carne, se pensé que jugeba un papel importante er lo produc-
cién del Nitrito, actuando comes un electrén acorreador durante =
lo reduccién del Nitrito por los grupos sulfidrflos de las protel--
nos de lo carne. La importancia de rastrear fones metélicos como
ogentes electrénicos de tronsferencia también fué considerada.

Finalmente las propiedades antibocterionas de los nitrosotio-
les puede5 ser mencionadas: recientemente la nitrosotiol-cistelno
ha demostrado tener un efecto microbiolégico inhibitorio definido

tan grande como el del Nitrito mismo.

5.- Papel de lo Mitocondria. Un papel distinto es sugerido
pora la Mitocondria en el mecanismo de curado. El Nitrito es re
ducido por la mitocondria muscular cuando un producte de lo reac
cién es el nitrostlferricitocromo ¢. Cuando la incubacién de este

lo metiomioglobina, la mitocondrio muscular y la desoxigenasa re-
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ducida son monejadas @ una otmésfera de nitrégeno y el resultado
es la formacién del ferrocitocromo ¢ y un equivalente estequiomé
trico de la nitrosiimioglobina con la nitrosilmetiomioglobine como

un intermediario.

6. - Otros Reocciones.' Enfre estas se-encuentran [o interoc-

cién del Nitrno con reductores tcles como el oscorbato, el que
es ofadido en’el” curado o puede encontrarse endégenomente en =
pequefias caontidades de lo carne.

Tombién se ha estudiodo el efecto de los jones metéalicos ky
de olgunos compuestos endégenos de bajo peso molecular, e"n’ o =
formaci6én del color en corne curada. El Fe-& dé'séompone sighifi-
caotivamente el Nitrito en qusencio -de- uscorbo'o,' pero ‘en: presen- ;

=+ +e

it
cia de éste, Mg . Ca Y Zn as! como Fe Y. 'uumenro

lo descomposicién del Nitrito.
Hace 5 oftos, lo palabra nitrosamina era ulgo’vquve habfo--

mos ofdo en clase de Quimica Orgénica, el clésico ejemplo seda-
labo que la clase de compuestos llamados aminas ( Primoric Yo, -
Secundaric 2a, Terciaria 30 ) reaccionaban con ciertos compues=--
tos tales como el &cido nitroso paro formar otras sustancias tales
como: .

1) RNHy + HONO -v--s 7 (RN2) =-=v3 ROH= R=R + Ny +H20

2) R,NHy + HONO --HI7 R;N-NO + HyO  Nitrosamina 2o

3) RgN=HONO —-H--3R3NHONO™ Nitrosamina 3o.



El Nitrito reaccions con eminas secundarias y terciarias formando
los N=-nitrosaminas. Los métodos anallticos para detectar nitrosa-
minas en olimentos estdn basados principalmente en Crometogro--
fra gas-liquido acoplodo con espectroscopla de masas. De cual-~
quier modo, ésta téenica es solamente semicuantitativa con los -
bajos niveles de N-nitrosaminas detectadas en alimentos.

Los N-nitrosaminas son conocidos carcinogénicos y se han -
formado experimentolmente en tractos gastrointestinales de rato--
nes, ratas, conejos y humanos por administracién Vsimulrdrnea de -
Nitritos y aminas secundarias.

La pirélisis de protelnas durante el cocid_blpb‘d'rfq pfoducir

aminoécidos tales como hidroxiprolina, pr;lrbirﬁgﬂi,i;rgir'\':iﬁnka‘,lisi a.
etc,. Teambién algunas aminos secundorios podrTan fo,rm‘arsé de -
compuestos como la cadaverina y putrecino que son lising kykorn_i_
tinog descarboxiladas respectivamente, como se muestra en los fi-
guras 2, 3, 4.

Similarmente la prolino 6 hidroxiprolina en alimentos po=-=
drfan combinarse con écido nitroso en el estémago y producir la
nitrosoproling que posiblemente puede ser descorboxilada en las
condiciones bésicas del pequedo intestino para producir lo nitrosg
pirrolidina, un derivado nitrosaminado que se supone ser extrema-
damente corcinégeno.

Lo verdaderc controversio relacionada a las nitrosominas y

la industria de la corne empezé hace algunos afios cuondo la muer
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te de algunos animales en el norte de Europa fueron investigadas
por comer harinc de pescado. Este harina en particular habla si-
do particulormente nitrado, y los animales murieron por comeria.
Como resultado de este incidente fueron identificedos ciertos com
puestos en la harino de pescado que chora clasificamos como ni-
trosaminas. No se tardé mucho en encontrar que algunos de és--
tas fueran corcinogénicas, y ciertos compuestos de estos produ=~-
clan concer en animoles de pruebo. Sin embargo, no se ha detec-
tado céncer en humanos como resultado de las nitrosa=minas, por -
hober marcados diferencias entre especies de animales relativaes o
lo conducta biolégico de extraofos compuestos.
cualquier especie de prueba, por cualquier comino 6 rute, y a
cualquier nivel de désis. Este término incluye matericles inertes
como el oro, plata, cloruro de sodio, 6 plésticos {que pueden =~
causor el céncer por irritacién localizada), pero en general se -
refiere a los carcinégenos més ompliamente reconocidos en la si-
guiente lista:
Qufmicos.

Hidrocarburos Arométicos y Aminas.

Compuestos de Anillo Aromatico Heteroclelico

Oxido de 4-nitroquinoling

L
Nitrosaminas

Compuestos Azo
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Agentes Alquilantes
Uretanos

Poltmeros

Radiociones
Radiaciones

Abrasivos:

Ano’rm_q’klrlfd; ,csi(.".;oﬁ'ié;;é‘niikkt:‘os/- e

Virbs;l : L

Las ni:rosbminas,,son agentes.alquilantes. La-reaccién de -
Friedel-Crafts se vso para ilustror el proceso de olkilacién (Fig.5)

El meconismo moleculor de la induccién del céncer 6 tumor -
estéd principolmente incorporada en teorfas tentativas:. Sin embargo
en sistémas biolégicos, los nitrosaminas pueden propgrcionar gru--
pos alkil activados (R++4) como se muestra en la Fig.6. Estos gru=
pos posiblemente puedon alkilar la posicién 7-N de la porcién de
guanina de la molécula de DNA en el residuo de lo guonina con-
trapuesta. Sin embargo, los agentes alkilontes no son fuertes cor-
cinégenos. Los Figs. 7 y 8 ilustran los hipétesis de que el grupo
R de una nitrosamina podrlfo formar un puente entre dos reslfduos
de guanina del DNA.

Es ademds teédrico que esto posiblemente pueda cousar anormal
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replicacién o funcién del DNA ysubsecuentemente cavsar crecimien
to de un tumor. Empero, esto es todavla teérico y le eviderrtciar' -
que se ha encontrado ha sido en animales de prueba y se ha extra-
polado estos datos o los humanos. La extrapolacién de dotos dé und
especie a otra es riesgosa y debe evitarse en lo posible.

Lo posible relacién de las cornes curadas con el céncer huma
no llegé o lo conciencia pdblica en 1970 en un artlculo intitula-
do "N itrosamings como Carcindgenos Ambientoles”. Un encabezado decla: "El -
cdncer humono puede ser cousado por nitrosominas formadas en el cuerpo, de nitritos dige
ridos y aminas secundories. El cocido puede ser lo fuente de estas ominos secundarics”. Es

to fué uno de los postulados originales sobre este temo y ho creo

do considerable preocupacién entre el poblico y lg comunided.. .. = 70"

cientifica.

Més especificamente dirigiendo el problema de los nitrosami
nas en carnes curodas y procesodas, ha hobido uno preocupacién -
considerable acerco de la presencic o posible presencic de nitro-
saminas asf como de Nitratos y Nitritos residuales en carne curo-
da. Un dato importante ha sido el omplio némero de reportes po-
sitivos de nitrosamincs volétiles en alimentos curades. El camino
para la formocién esté todavla bajo consideracién,sin embargo, -
la nitrosoprolina es un precursor posible de la nitrosopirrolidina
en tocino ahumado. -

Si de hecho, estos compuestos Nitratos, Nitritos y ominos =

recccionan juntos formando nitrosaminas en el estémago y trocto -



intestinal de humanos, vamos o tener nitrosaminas presentes en -
nuestros sistémas sea que eliminemos Nitratos y Nitritos de los -
frutas, vegetales y carnes que consumimos, asT como del agua po
table, tendrfamos vnao pequena dificultad: el problema de eliminor
la sofiva producida en nuestros propios cuerpos.

Tendrfomos que eliminar también protefnas, omlnas, amino6<
cidos, etc, de nuestra dieta para prevenir la posibilidad de nitro
sacién de amlnos de nuestra soliva que contiene Nirtritos.

Lo situacién de las nitrosamines parece que se nuede contro
lor con uno pequeda eliminaciéﬁ de Nitratoo y Nitrito‘s' de carne

curada y procesada. Recientes investigaciones indicon que el éci

do ascérbico 6 eriotorbato pueden poslblemente proporcnonor vlos

condiciones requeridas y prevenu Iu formouén de mlroscmmos en’

carne curado-
El mayor problema en Iu mdustrlu de le :carne es Io poubi-
lided de que tanto el Nitrato como el Nltnto fueran elvmlnodos

de lo listo de oceptobles para el vso de productos manufccturu-¥

dos de carne.



De los diversos métodos empleados para cuantificocién de Nj
tratos y Nitritos en embutidos, entre los que se encuentran los m¢
todos de anélisis de la A.O.A.C. el Método Modificado de Bruci
na de D. Mac Dougall y F. E. Roadhouse, lo Determinacién de M.
J. Follett y P.W. Roteliff, lo determinacién con ayudo de uno -
recccién mixta de novocalne y thymol del Dr. Lichtemberg, y la
Norma Oficial de Método de Pruebo para la Determinacién de Ni
tritos en Carnes Curadus,D.G;N. F-97-1965, se eligieron estos 2
6ltimos métodos para esto cuantificacién por ser los més répidos vy
agccesibles en cuanto o material de laboratorio y reactivos para -
llevar o cabo este trobojo, odemés de que los resultados que se
obtienen con estos métodos tanto de Nitritos como de Nitratos, =
son mé&s exactos que los que se obtienen con los métodos tradicio
nalistas.

Antes de exponer los fundamentos de los dos métodos elegi-
dos, cobe hacer la aclarocidn de que ambos sufrieron modifica--
ciones parc poder adaptarlos al trabajo hecho en laboratorio.

Las modificaciones que se efectuaron a la determinacién de
Nitritos por una reaccién mixta de novocalna y thymol fueron:

a) Para la preparacién de la muestra no se siguié el método

de extraccién de é&sto determinacién sino el de la Norma O-

ficial, pues se obtenlan filtrodos més claros con ella.
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b) Después de agregar todos los reactivos no se obtenfa el -
color deseado, por lo que se procedié o variar las cantidades de
los reoctivos uno por uno, para saober si en eso consistlTa. Después
de varios pruebas en que los contidedas de los reactivos eron ya
demasiado grandes, se procedié haciendo la prueba de tomar una L]
ITcuota de lo solucién problema y antes de aficdir cualquiera de -
los reactivos se agregaron 4 ml de écido clorhldrico ( HCI ) 1 N
y después los demés reactivos dondo inmediatamente el color desea
do; con esta prueba se modificaron los cantidades de los demds -
reactivos quedando de la siguiente manero: primero lo alfcuota de
terminada, luego 4 ml de écido clorhlfdrico 1 N, 1 ml de novo--
calna, | ml de solucién alcohtlica de Thymol y | ml de sosa caus
tica ol 40 %.

c) En ombos determinaciones tanto de Nitrotos como Nitritos
para realizar el trabajo mdés répido y con mayor exactitud tanto -
de las allcuotas como de los reactivos, de cada uno de ellos se -
tomé le cuarto parte, aforandose o 25 ml.

d) Los célculos para la determinacién de Nitritos por la recc
cién de novocolno y thymol se hicieron con los mismes condiciones
establecidos en la Norma Oficial .de Método de Prueba paro la De
terminacién de Nitritos en Carnes Curades, D. G. N. F=97-1965.

e) El método de lo misma para determinar Nitritos fué odap-
tado para lo determinacién de Nitratos.

Hechas las aclaraciones se expondrén los fundamentos de los



- 32 -

métodos elegidos.

NUEVO PROCEDIMIENTO.

Lo determinacién de pequefios contenidos de Nitritos en los alimentos

y en los tejidos, con ayudo de uno reaccién mixta de novocalna vy

thymol.

Por Dr. Heinz Lichtenberg. Oficinc local de o Criminal de
lo Boja Sajonia, Hannover.

Con un método modificado cuyo principio pora lo determing
cién de procalna se dié o conocer antes, por Soehring, Fre‘y y
Schultz, se pudo, cambiando el objetivo de! método, cbte4ner uno
nueva forma sensible de trobojo parc de’treirrni:nair cantidades peque
Aas de Nitrito en materias orgénicas.. |

El principio del nuevo método paro blzyavv‘determinacién de Ni-
trito, coniistrtya en que en la solucién funu|seusa hidrocloruro de
procarn'ok'en sollucién acuosa la que se diczotiza con uno solucién
ulcoHolic.u deAthymol- Cuando hay Nitrito se formo uno moateric -
colorante azoico do color rojo, con lo solucién olcoholico de thy
mol. Lo medicién de los méximos y minimos de absorcién condujo
al resultado de que el cuerpo colorante formado tiene su méximo
de obsorcién o 450 m y su mifnimo de absorcién de 715 o 720 m

Los mediciones se llevoron o cobo con syuda de un fotéme-
tro espectrol de Zeiss, cuyo uso tiene la ventoja de que puede &
barcorse un gran rgndimiento de cantidades de colorante cuyo va-

lor equivalente en Nitrito sea del orden de magnitud de 1 /ml.

El método de trabajo consiste en que se reducen a polvo fi-



no de 1,5 a 20 gramos del tejido o la salchicha. Es apropiade -
para ellos el uso de un Starmix. La pastc osl obtenida se filtra y
se centrifuga. La solucién aforado a 50 m! se diluye con 3 a § -
ml de cido tricloroacético por coda clara de huevo contenida,se
agita otros 5' y se pasa o trovés de un filtro duro. Con ello se
precipitan los moterios de lo clara de huevo.

Por lo general, los filtrados se vuelven claros 'con 'vna cen-

trifugacién constante y cuando sea necesario,. eh','d"na; extrucclén a
dicional con éter, se puede alcanzor mayor ‘ci;.‘l’grlyd,o.d de ‘l_ps:"fril“tru_
dos. k |

Se diluye con 2 ml de una n-NCi y sefiltra c_!ekn’u‘evo. Se
agrege uno solucién de Novocalno (procol’nﬁ, 500. mg de hidroclo-
ruro dé novocalna en 100 ml de oguo destiluda)r. D;spués de otros
3' en los que se debe sacudir intensamente y enfriar lo més posi-
ble { no es estrictamente necesario un enfriamiento con hielo en
la dizoterizacién), se anade 1 ml de uno solucién alcohslice de
thymol al 1.5% y 1 ml de sose caustico ol 40% con uno ogitocién
lenta. -

El color que oporézcu amarillo en una concentracién ligera,
y rojo en ung concentracién més fuerte, se mide en fotémetro es-
pectral,con lo que se determino la extincién de las soluciones -
con distintos longitudes de ondo y con ayude de curvos de com-
paracién de dichas soluciones,cuyo contenido de Nitrito se sepo

con exactitud,se determina la concentracién buscada de Nitrito.
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Las soluciones reactivas vsados, no dan ninguna extincién -
propia. Especialmente lo odicién del &cido triclorodcetico no per
turbo la formacién del colorante.

Con el método arriba citodo es posible comprobar los conte-

nidos inoceptoblemente altos de Nitrito en las salchichos.

N ORMA OFICIAL DE METODO DE PRUEBA
PARA LA DETRMINACION DE “NITRITOS
EN CARNES CURADAS" D.G.N. F-97-1965.
1.- DEFINICION Y GENERALIDADES.
Definicién.

Se define como Nitrito el anién que tiene por carccteristi-
cos de construcciébn, un Gtomo de nitrégeno y dos de oxigeno, dke"
accién monovalente, cuyo simbolo quimico es NO2.

2.- METODO DE PRUEBA.

Esta norma estoblece el mé&todo fotocolorimetro, paro lo de-
terminacién de Nitritos. Las condiciones en ella estoblecidors,vfi_
jean su olconce y limitaciones,asf como su campo de oplicoci‘éynéb‘j e

3.- GENERALIDADES. '

Por éste método se determinan concentraciones de N,i"i,',é""»-;‘,'
con una oproximacién de - 0.25%, dependiendo esta oproximé?fé‘n
de la exactitud con que se haga lo prueba.

4.- FUNDAMENTO.

Este método se funda en la reaccibdn colorida de los Nitritos
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con el reactivo modificado de Griess.
5.« CAMPO DE APLICACION. ) ; AR .
Este método se aplica pora determinaciones eﬁ,co_rnés;curgdas

6.~ CLASIFICACION. e

Esto normo establece un solo método depruebaporu la dé[e_r o

minacién de Nitritos.

7.~ ESPECIFICACIONES.

tivos, reactivo:n
Reactiv'o" m

Dlsuelva 0

“clorhidrato de -nthll

las dos solucuones‘ ordelcs ‘en frusco color cmba

Solucién Patrén de Nll‘r“os-

Disvelva l-l gs de Nnr“o de ‘plata enaguo

tos, precipite lo pla;u con solucién de cloruro- de ddiq_‘,"‘dilb)rlrar o
1 litro, mezcle, y deje sedimentar. Diluye 'IO/O'nil a1 litro, y -
enseguida afore 10 m! de esto solucién o 1 litro, use en coda ca

so aguo libre de Nitritos. 1 ml de esta solucién final equivale a

0.000! mg de nitrégeno como Nitrito.
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8.- METODO DE PRUEBA.

Procedimiento.

Pese 5 gramos de muestro finamente dividida y mezclodo,va-
cielo cuidadosamente en un vaso de precipitodos de 50 ml,ogregue
40 n';l de agua libre de Nitritos calentada previamente o 80°C,me_3
cle perfectamente con un agitador de vidrio, tenga cuidedo de -
desmenuzar todos los grumos, tronsfierac o un matraz de 500 mi. -
Lave el voso cuidedosamente con varias porciones de agua calien-
te, ogregue los oguos del lovado al motraz.lleve o 300 ml con o
gua calieate y durante 2 horos en bafio de vapor, agitando ocasio
nolmente.

Agregue 5 ml de solucién saturado de HgCla.(cloruro mercu-
rico}, mezcle, enfrle o temperatura ambiente y afore con ogua Ij
bre de Nitritos, agite, filtre, tome una allfcuoto determinada y ]
fore con cgua libre de Nitritos o 50 ml.

Adoda 2 m! de reactivo, mezcle, deje reposar 1 hora pora
que desarrolle coloraci6én. Tronsfiero una cantidad determinada de
lo solucién ol tubo del fotocolorimetro y leo la densidad 6ptico
o la transmitoncia o una longuitud de onda de 520 milimicras,a-
fuste el oparato @ 0 con un blanco que contenga 50 ml de aguc
(libre de Nitritos),més 2 mi de reactivo.

Lo lectura obtenida se interpola en la curva tipo,desarrolla
do de la siguiente manera: diluya voldmeneide!erminudo_s_de solu=

cién potrén de Nitritos en matraces oforados de 50 ml y adicione
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a cadao uno 2 ml del reactivo modificado de Griess, deje reposor
| horo y tome las lecturas correspondientes; ojuste previamente -
el fotocolortmetro con blanco de ogua libre de Nitritos. Grafique
microgramos de Nitritos en las cbcisas contro densidad 6ptica 6 %
de transmitencio en los ordenadas. -

Lo curve estandard es une Ifnea recta ;{y_e debert'ern'er 5 mcg

de nitrégeno como Nitritos en la solucién - final. =

9.- RESULTADOS.

Exprese en ppm la con;én‘t‘r_k‘tl:‘gn
duplicade cuendo menos Ia serle &
variar entrvek st éh;'-'O.JS'%V; deseras e

do serd el.produ c}o,;,d'e:j}[q—,r;n evdrigi—lgﬂrj tmética.
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Los embutidos analizedos fueron los siguientes:

Joamén Endicblado Marca Zwan,S. A,

Jamén de Espoidilla Morca Atemajoc,5.A.

Jamén de Pierna Marca Lo Luz,S. A,

Queso de Puerco Marco Fud,S.A.

Salchichén estilo Vieno Morco Herdez,S. A.

Salchichén con ojo Morca Delchef,S. A,

Salémi estilo Milano Marco Parma,S. A,

Pastel de Pollo Marca KIR,S. A,

Pote de Cerdo Morco lbero~-Mex,5.A.

Pate de Cerdo Marco Fud,S.A.

Lo preparacién de las muestras se hizo de acuerdo con el mé¢
todo de extraccién de lo Norma Oficial de Mé&todo de Pruebo pora
lo Determinacién de Nitritos en Cornes Curadas,D. G. N. F-97-1965
As?T las cantidades de olfcuotas originales eran de 20, 30, 35, 40,
45 y 50 ml y lo cantidad de reactivo en el caso de lo determina-
cién de Nitrotos era de 2 ml.

Paro lo determinacién de Nitritos las cont'idodé;sj'de l'o‘s’v reac “
tivos eron de 4 ml paro el 6cido clorhlfdrico 1. N, 1 ml pof'a."'lg'.
novocafno, | ml para la solucién alcohélica de thymol y 1 ml pa
ro lo sosa c6ustice al 40%.

Con el trabojo efectuado o lo cuorta parte las cantidades de
los alfcuotas quedaron de le siguiente moners: 5, 7.5, 10, 11.2,

y 12.5 ml; de! reactivo de Griess la contidod quedé en 0.25 ml;

iguales cantidodes quedaron para el écido clorhfdrico 1 N, para
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la povocalna, para la solucién oilcohdlicu de thymel y para la
sosa cdustica al 40%.

Expuesto lo anterior estos fuéron los resultados en las cuatro
séries de experiencias que se llevaron a cabo con los diferentes -
muestras, mostrando primero los resultados de las determinaciones
de Nitritos en muestras de 5 gramos, y posteriormente las determi

nociones de Nitratos tombién en muestros de 5 gromos.

JAMON ENDIABLADO MARCA ZWAN. S.A. (5 GRAMOS)

AlTcuotas lecturas a 450 milimicras

20 ml 0.02 0.03 0.03 0.02
30 ml 0.04 0.04 0.04 0.04
35 ml 0.05 0.049 0.05 0.05
40 ml 0.06 0.06 0.061 0.06
45 ml 0.068 0.068 0.069 0.068
50 ml . 0.08 0.08 0.081 0.081

Estos lecturos se interpolaron con la curvo estandard para ob
tener la concentrocién de Nitritos en microgramos,los cuéles se -
relacionan o los gramos que se emplearon en la muestra, éste dlti
mo dato se multiplicé por lo dilucién empleads o sea por 4.

Eiemplo: El cblculo paro lo primera lecturo de 20 ml serfo -

asf: 0.2 gromos ~-=- 0.3 mecg
1.0 gramos ---- X X~ 1.5 mcg/g x 4 - 6 ppm

mg/kg - mecg/g - ppm
Como se efectuaron 4 lecturas serfa muy lorgo ennumerar to-
dos los célculos, por lo que se reportaré solo el promedio de los

cuatro lecturas.
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AlTcuotos Promedio
20 m! 7.2 ppm
30 ml 7.3 .ppm
35 ml 7.58ppm
40 ml S 8.05ppm
45 ml 8.04ppm

50 ml . 8.4 ppm

JAMON DE ESPALDILLA MARCA ATEMAIJAC, S.A. (5 GRAMOS)

AlTcuotas Lecturas a 450 milimicros™

20 ml 0.20 0.20 0,21 0020
30 ml 0.28 0.3 0.31 0.29
35 ml 0.30 0.33 0.306 0.30
40 ml 0.32 0.35 0.32 0.32
45 ml 0.332 0.33 0.33 0.33
50 ml 0.35 0.34 0.345 0.35
Alfcuotas Promedio

20 ml 54.8 ppm

30 ml 49.7 ppm

35 ml 46.4 ppm

40 ml ’ 42.0 ppm

45 ml 38.4 ppm

50 ml ) 36.4 ppm

JAMON DE PIERNA MARCA LA LUZ, S.A. (5 GRAMOS)

AlTcuotos Lecturas a 450 milimicras

20 ml 0.095 0.09 0.099 0.098
30 mi 0.14 0.138 0.14 0. 141
35 mi 0.177 0.17 0.17 0.17

40 ml 0.205 0.20 0.20 0.20

45 ml 0.222 0.22 0.22 0.22

50 ml 0.25 0.249 0.25 0.25



Alfcuotas

20
30
35
40
45
50

AlTcuotas

20
30
35
40
45
50

Altcuotas

20
30
35
40
45
50

Allcuotas

20
30
35
40
45
50

mi
m}
ml
ml
ml
mi

ml
m!
ml
ml
ml
ml

ml
mi
ml
m|
ml
ml

mi
mi
ml
ml
ml
ml

SALCHICHON ESTIL

-4

0.14

-0.19

0.249
0.265
0.27
0.29

Prome

24.85
23.95
25.11
25.75
22.93
25.56

QUESO DE PUERCO MARCA FUD, 5.A,

Lecturas o 450'm||imicr§s

0.

[~ NN

Promed

36.00
32.52
36.45
34.00
30.72
29.92

dio

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

14

.19
. 248
<266
« 27
.29

io

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

(5 GRAMOS)

0.14
0.19
0.249
0.265
0.27
0.29

0.14
0.19
0,249

1 0.27

VIENA MARCA HERDEZ, S.A. (5 GRAMOS)

0.082
0.132
0.158
0.188
0.21
0.23

Lectures o 450 milimicros

[eR=NoloNoNeo)

0.08
0.13
0.16
0.185
0.21
0.235

0.07
0.13
0.158
0.18
0.21
0.24
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AlTcuotas Promedio

20 ml 20. 6 ppm
30 ml 22.8¢4 ppm
35 ml 27.4 ppm
40 ml 23.75 ppm
45 ml 23.85 ppm
50 mli 24.12 pPm

SALCHICHON CON AJO MARCA DELCHEF, S.A. (5 GRAMOS)

Allcuotas Lecturas a 450 milimicras

20 mi 0.062 0.063 0.062 - 0.062
30 ml 0.079 0.079 0.08 0.08
35 ml 0.09 0.089 0.09 0.09
40 m! 0. 09 0.09 0.07% 0.09
45 ml . 0.101 0.101 0.102

50 ml 041057 .- 0.105 0.103

AlTcuotas LT Promedio

20 m! 6.5 ppm

30 ml " C 13798 0 ppm

35 ml © 13442 ppm

40 m! . 011080 ppm

45 ml : 11.72 ppm

50 ml . 10.88 ppm

SALAMI ESTILO MILANO MARCA PARMA,S.A. {5 GRAMOS)

AlTcuotos Lecturas o 450 milimicras

20 ml 0.015 0.014 0.015 0.015
30 ml 0.02 0.02 0.0 0.021
35 ml 0.027 0.028 0.028 0.028
40 ml 0.03 0.03 0.03 0.03
45 ml 0.031 0.03 0.031 0.031
50 ml 0.04 0.04 0.04 0.04



Allcutas

20
30
35
40
45
50

AlTcuotas

20
30
35
40
45
50

AlTcuotas

20
30
35
40
45
50

AlTcuotas

20
30
35
40
45
50

ml .

m
ml
m!
ml
ml

ml
ml
ml
ml
m)
ml

ml
ml
ml
ml
mi
mi
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PASTEL DE POLLO MARCA

.03
.04
.051
062
067
.07

OO0 QCOoOO0OO
.

0.04
0.045
0.06
0.045
0.078
0.082

Promedio

‘.7 ppm
4.6 ppm
4.5 ppm
4.2 ppm
3.85 ppm
4.32 ppm
KIR, S.A.

Lecturas o

0.03
0.04
0.05

0.061

0.066
0.07

Promedio

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

NN 00NN 0
s e e s s

.

N OO NN -
N O

PATE DE CERDO MARCA (|BERO-MEX,S5.A.

Lecturas o 450 milimicras

0.045
0.045
0.05
0.07
0.078
0.08

(5 GRAMOS)

450 milimicras

0.029 0.031
0.04 0.04
0.05 0.051
0.06 0.06
0.066 0.066
0.07 0.08
{5 GRAMOS)
0.039 0.041
0.04 0.044
0.05 0.05
0.06 0.06
0.07 0.07
0. 08 0.082
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AlTcuotas Promedio

20 ml 1.3 ppm
30 ml 7.98 ppm
35 ml 8.1 ppm
40 ml 8.6 ppm
45 mi 8.86 ppm
50 ml 8.48 ppm

PATE DE CERDO MARCA FUD,S.A. (5 GRAMOS)

Aflcuotas Lecturos a 450 milimicras

20 ml 0.022 0.02 0.03 0.032
30 ml 0.03 0.03 0.032 0.035
35 ml 0.04 0.042 0. 041 0.044
40 ml 0.06 0.06 0.08 0.06
45 ml 0.06 0. 041 0.06 0.061
50 ml 0.06 0.06 0.062 0.062
Alicuotas Promedio

20 mi 7.45 ppm

30 ml 5.9 ppm

35 ml 6. 49 Ppm

40 ml 8.0 ppm

45 ml : 7.-14 ppm

50 ml b.48 ppm
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LECTURAS DE LA SOLUCION ESTANDARD DE NITRITOS.

Concentracién

BN - OO
PO

CoOoOWLOoOuLwWw

meq

3

S
10
15
20
30
40

ml
ml
ml
ml
mi
mi
ml

Absorbancio a 450 m

0.02
0.035
0.075
0.1
0.15
0.235
0.31
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NITRATOS

JAMON ENDIABLADO MARCA ZWAN,S.A. (5 GRAMOS)

Alicuotas Lecturas a 520 milimicras

20 m! 0.04 0.039 0.04 0.04
30 ml 0.0645 0.065 0.064 0.0645
35 ml 0.08 0.08 0.08 0.08
40 ml 0.089 0.089 0.089 0.09
45 ml 0.1 0.09 0.1 0.1
50 ml 0.12 0.1 0.11 0.11
Alicuotas ) Promedio

20 ml : 13.1 ppm

30 mi 15.13 ppm

35 ml : 16.17 ppm

40 ml , 16.0  ppm

45 ml ' 15.73 ppm

50 ml o 16.0 ppm

JAMON DE ESPALDILLA MARCA ATEJAMAC,S.A. (5 GRAMOS)

Allcuotas Lecturas o 520 milimicras

20 ml 0.03 0.035 0.03 0.03

30 ml 0.05 0.049 0.05 0.051
35 ml 0.07 - 0.059

40 ml 0.07 0.06

45 ml 0.08 0.08 0.082 0.085

50 ml 0.082 0.082 0.085 0.09
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Alfcuotos Promedio

20 mli 10 ppm
30 ml . 11.446 ppm
35 ml 12.39 ppm
40 m! i : 15.53 ppm
45 mli 12.93 ppm
50 mi 12.12 ppm

JAMON DE PIERNA MARCA LA LUZ,5.A. (5 GRAMOS )

AlTcuotos lectures o 520 mlllmlrus
20 ml 0.01 0.0l . 0.0 0.01
30 m! 0.03 0.03 = 0.03
35 ml 0.04 0.042 " 0.042
40 ml 0.049 ~ 0.05 : 0.05
45 ml 0.065 . 0.065  0.065° 0.06
50 ml 0.07 0.07 0-107 0.07
Alicuotas  Promedio
20 ml 0.8 ppm
30 mli b. 4 ppm
35 ml 7.77 ppm
40 ml 8.55 ppm
45 ml 9.91 ppm
50 ml 9.92 ppm

QUESO DE PUERCO MARCA FUD,S5.A. ( 5 GRAMOS )
Alfcuotas Llecturas o 520 milimicras
20 mli 0.01 0.011 V0-0|2 0.012
30 ml 0.02 0.02 0.02 0.02
35 ml 0.02¢6 0.025 0.025 0.025
40 ml 0.028 0.028 0.029 0.029
45 ml 0. 03 0.03 0.03 0.03
50 ml 0.038 0.038 0.038 0.038



Alfcuotas

20 ml
30 ml
35 mi
40 ml
45 ml
50 ml
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Promedio

2.2
3.73
4.39
4.6
4.26
4.96

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

SALCHICHON ESTILO VIENA MARCA HERDEZ ,S5.A. (5 GRAMOS)

Alfcuotas

20 ml
30 ml
35 ml
40 ml
45 ml
50 ml

Alfcuotas

20 mi
30 ml
35 ml
40 mi
45 ml
50 ml

0.07
0.12.
0.15

017
0.2
0.23

Lecturas o 520 milimicras

0.06
012

015

002
0.23

Promedio

26.3
24.8

31.76
32.7

33.24
34.72

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

70,075
0441 2
£0.15

0.18
0.2 .

0.23

0.072
0.12
0.15
0.18

0' 23

SALCHICHON CON AJO MARCA DELCHEF,S. A. (5 GRAMOS)

Alfcvota

20 ml
30 mi
35 ml
40 mi
45 ml
50 mi

0.025
0.035
0.04
0.05
0.06
0.07

Lecturas a 520 milimicras

0.024

0.033
0.04
0.05
0.06
0.069

0.024
0.033
0.04
0.05
0.06
0.07

0.024
0.035
0.04
0.05
0.06
0.07
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Alfcuotas

20
30
35
40
45
50

mi
mi
ml
mi
ml
mi

Allcuotas

20 ml 0.01 0.01
30 mi 0.012 0.012
35 mi 0.015 0.015
40 ml 0.02 0.02
45 ml 0.022 0.022
50 ml 0.028 0.028
Alfcuotas Promedio
20 mi 0.8 ppm
30 ml 1.53 ppm
35 ml 1.88 ppm
40 m! 2.8 ppm
45 mi 2.84 ppm
50 ml 3.48 ppm
PASTEL DE POLLO MARCA KIR,S.A. ( 5 GRAMOS)
Alfcuotas
20 ml 0.02 0.021
30 ml 0.03 0.029
35 ml 0.038 0.038
40 ml 0.042 0.04
45 ml 0. 048 0.048
0.05 0.051

50

Promedio

7.3
7.19
7.54
8.6
9.24
9.84

Lecturas a 520 milimicras

Lecturas @ 520 milimicras

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

0.0
0.012
0.015
0.02
0.022
0.028

0.02
0.03
0.03¢9
0.042
0.048
0.051

SALAMI ESTILO MILANO MARCA PARMA,S.A. (5 GRAMOS)

0.01
0.011
0.015
0.02
0.022
0.027

0.021
0.03
0.038
0.04
0.048
0.05
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Allcuotas

ml
ml
mi
ml
ml
ml

Alfcuotas

ml
ml
ml
ml
ml
ml

0.05
0.058
0.08
0.09
0.098
0.1

Allcuotas

20
30
35
40
45
50

PATE DE CERDO MARCA FUD,S.A. ( 5 GRAMOS )

Alfcuotos

20 ml 0.01

30 ml 0.03

35 ml 0.042
40 ml 0.058
45 ml 0.062
50 ml 0.07

Promedio

Lecturas o 520 milimicros

Prome

16,2
13. 62
15.34
16.2
15.33
16.0

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

0.04
0- 06
0.062
0.09
0.092
0.11

dio

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

0.027
0.04
0.042
0.06
0.065
0.077

0.05
0.06
0.078
0.09
0.095

o1

Lecturas ¢ 520 milimicras

0.029
0.045
0.051
0.065
0.073
0.08

PATE DE CERDO MARCA [BERO-MEX,S.A. ( 5 GRAMOS )

0.05
0.059
0.082
0.092
0.09¢6
0. 11

0.03
0.047
0.055
0.06
0.08
0.09



Alfcuotas

ml
ml
ml
mi
mi
ml

Promedio

7.1

8.99

9.19
10.55
10.99
11.32

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
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LECTURAS DE LA SOLUCION ESTANDARD DE NITRATOS.

Concentrocién meq Absorbancia o 520 m .

0.3 3mi 0.02
0.5 5ml 0.033
1.0 10 mt 0.051
1.5 15:ml . 0.088
2.0 S200ml 0. 11
3.0 S30mlo Y
4.0

40.ml- : 0.2}
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PRODUCTO

Jomén Endioblo-
do Marce Zwen

Jomén de Espal-
dilla Marco Ate

majac

Jomén de Pierna
Marea Lo Luz

Queso de Puerco

Mareo FUD

Salchichon Esti-
lo Viena Mareo
Herdez

Salchichon con A

jo Marca Delchef

Solomi Estilo Mi-

lano Marca Parma

Postel de pollo
Marea KIR

Pote de Cerdo
Marca |beromex

Pate de Cerdo
Marca FUD
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E S U L

NITRITOS
ALICUOTAS

(20ml)
7.2 ppm

(20 ml)
54.8 ppm

{20 ml)
24.85 ppm

(20 mi)
36.0 ppm

{ 40 m!)
23.75 ppm

(20 m!)
16.5 ppm

(20 ml )
4.7 ppm

(20ml)
8.4 ppm

(20ml)
11.3 ppm

(20 mt)
7.45 ppm

T

A D O 5

NITRATOS
ALICUOTAS

(35ml)
16.17 ppm

(20m!)
10.0 ppm

NITRITO
RESIDUAL

23.37 ppm

64.8 ppm

34.76 ppm

40.39 ppm

46.45 ppm

23.8 ppm

7.5 ppm

14.2 ppm

27.5 ppm

18.0 ppm
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4.- € O N C L U S & O N E S

1o} Se aplicaron los procedimientos de lo Norma Oficial de
Método de Prueba para la Determinacién de ™ Nitritos en Carnes
Curadas”,D. G- N. F-97-1965 y lo Determinocién de Pequedios Con
tenidos de Nitritos en los Alimentos y en los Tejidos,con ayuda -
de unc reoccién Mixto de Novocalna y Thymol del Dr. Heinz Lich
temberg, para buscar Nitratos y Nitritos en Embutidos.

20) Esto aplicacién se efectus en embutidos de los que se e
leaboran en la Ciudod de México y sus cerconfos, como son los de
las marcas siguientes:

Jomén Endicblodo Marca Zwen, S.A.

Jamén de Espaldilla Marca Atemajac,S. A.

Jomén de Pierno Marce Lo Luz, S.A.

Queso de Puerco Marco FUD,S. AL

Salchichén Estilo Viena Marco Herdez,S.A.

Salchichén con Ajo Marce Delchef,S. A,

Pastel de Pollo Morcoe KIR,S. A,

Pate de Cerdo Marco lbero- Mex,S. A,

Pote de Cerdo Marca FUD,S. A,

36) En virtud de que encontramos que los métodos utilizados
podlan modificarse segln se indico anteriormente, los modificomos
con lo que logramos mayor exactitud en los resultados.

4a) Se encontrs que los embutidos onalizados son de excelen-
te colidad desde el punto de vista del presente trabajo.

5a) Los céleulos de lo determinacién de Nitritos por lo reac

cién Mixta se hicieron con las mismas condiciones para Nitratos.
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