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1, INTRODUCCION

La inspeccidn veterinaria, procura que la carne
que se contamina por microorganismos, procedentes de -
los animales vivos enfermos no lleguen al consumidor

(110).

Para evitar la contaminacidn ex8gena de la carne,
es preciso aplicar la higiene en los mataderos, almace-
nes, frigorificos, y transporte (110},

Como medio de p;oteccién al consumidor, es nece-
sario aplicar los procedimientos de conservacidn inme=--
diata después del sacrificio.

La carne es uno de los alimentos perecederos, que
experimenta continuamente modificaciones, que pueden o-
casionar su completa descomposicidn (110} .

La contaminacidn mas importante de la carne es de
origen externo, y se provoca durante el sacrificio de
los animales, de su manipulacidn, y de los tratamientos
a los que se somete (29).

La superficie externa del animal contiene, ademis
de su flora natural, gran nfimerc de contaminaciones,
que proceden del suelo, agua, piensos y estigéredl (29},

En la conservacidn de la carne, es necesario, con
trolar la accidén de las enzimas y microorganismos., Por

consiguiente se aplican métodos de conservacidn, los



cuales tienen el fin de mantener la calidad en el sen-
tido nutritivo y sensorial {48, 110).

Para conservar la carne y los productos cBrnicos,
se emplean métodos fisicos y guimicos, tales como: la
refrigeracidn, congelacidn, deshidratacidn, liofiliza-
cidén, radiaciones ionizantes, curado, ahumadeo, salado,
antibidticos y conservadores guimicos (110).

Uno de los métodos que se usan actualmente, es la
refrigeracidn con atmdésferas que contienen CO y €0,
los cuales sirven para evitar cambios enzimaticos y oxi
dacidn de pigmentos de la mioglohkina (90, 110).

El CO; a bajas temperaturas es efectiveo, contra
los dafos gque causan los microorganismos psicrofilicos,
ya que tienen la habilidad de penetrar en la membrana
bacteriana (90, 112}).

El CO se usa principalmente para aumentar el co=-
lor rojo de la carne, puesto que al combinarse con la
mioglobina, forma carboximioglobina (COMb), la cual da
un pigmento rojo brillante (112).

Los procesos que se utilizan en la conservacidn
de la carne, tales como la refrigeracidn, pasteuriza~-
cién y empague, pretenden evitar la alteracidn Qe los

alimentos por la accidn microbiana de: Salmonella BPR.

Zzcherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium

zotulinum, Streptococcus faecalis, los cuales dan ori-




gen a intoxicaciones alimentarias, ya que crecen a la
temperatura corporal, {(tabla No. 1} (21, 72,73).

Con el fin de retardar el crecimiento potencial
de los microorganismos, se utilizan bacteriostiticos,
bactericidas, fungistiticos y fungiciéas (76} .

Un conservador se define como una "substancia ca-
padz de inhibir el crecimiento de microorganismos e impe-
dir la descomposicién o alteracidn de los alimentos" (76)

Para carnes frescas de res y de pollo se pueden
usar substancias quimicas tales como sorbato de potasio
y ¢loruro de sodio, que se usan en soluciones de inmer-
sidén para inhibir microorganismos gque originan intoxieca
clones alimentarias {44, 45, 47, 53, 55, 57, 77).

Es necesario conocer las caracteristicas Ael ali~
mento, tal.es el caso de la carne de pavo, en la cual
se considera un factor importante, su descomposicidn
lipidica, puesto que los lipidos del pavo, tienen mis
dcidos grasos poliinsaturados, (10.25%), que otras gra-
sas animales (111).

En el curado de carnes friés, se utilizan varios

aditivos, para el control de Clostridium ‘botulinum,

(81), los cuales son principalmente: nitritos y'nitra-
tos, aseorbato y eritorbato (40).

Se toma en consideracidn en el salado de la car-
ne el efecto del coldgeno, proteina gue se encuentra

en el tejido conjutivo del miisculo, el cual puede ofre



Tabla 1

Caracteristicas de algunas intoxicaciones alimentarias

Microorqaﬁismn

Tiempo desde 1a inges
tibn hasta la apari--
cidn de sintomas.
(horas)

HABITAT

Sintomas caracteristi~
cos

Salmonella tiphymuriun

8 a72

Intestino de los animales

bolor abdominal, diarre
a, nauseas, pivexia y
postracidn,

Staphylococcus aureus

Piel, mucosa nasal, heri-
das que se infectan en el
hombre y en los animales,

Las anteriores mis sa-
livacidn y vémito con
temperatura subnormal.

Streptococcus faecalis

2alsg

Intestino de los animales,

Espasmos abdominales,
dlarrea sin piresia y
postracidn

Clostridium perfringes

Clostridium botulinum

2 horas

Suelo Yy Mar

Dificultad en la deglu
cifn doble, apirexia,
pardlisis respiratoria
y muerte

Fuente: Lawrie R. A.,




cer una expectativa en un futuro, para usarse en alimen
tos como conservador {14).

Los jamones secos, algunas veces se deshuesan pa-
ra facilitar su rebanado. Sin embargo, 8sto ocasiona =
la aparicién de hongos en la incisién {47).

Algunos aditivos como el glutamato de sodio, sa-
les de amonio fosfatadas, acide flurac&tico, carrageni-
na, aspartame, butilhidroxitclueno, compuestos bromados
de aceites vegetales, colorantes, tricresil fosfato y
nitrito de sodio, tienen accidn psicotdxica, &sto es
importante dentro de la toxicologia de los aditivos en
los alimentos, a los cuales el hombre esti expuesto (32,
51, 106, 109}.

Actualmente se utilizan los nitritos y nitratos,
dcido sérblco, eritorbato, &cido ascbrbico, fosfatos y
antioxidantes con el fin de inhibir el crecimiento de
microorganismos, (tabla 2) (76).

La cantidad limite en el uso de antioxidantes =~=~-
(0.02%), permite en los alimentos carnicos, mayor
tiempo de estabilidad en las grasas al evitar su ranci-
dez (26, 49).

Cuando se u£11izan, el butilhidroxianisol- {BHA)

y el butilhidroxitolueno (BHT) en concentraciones de

0.01%, cada uno, en carnes con posterior refrigeracidn
a 4°C durante 14 djas, se observan los siguientes resul

tadog (71, 72):



TABLA 2 LISTA DE LOS CONSERVADORES QUE SE EMPLEAN EN LA INDUSTRIA DE CARNES

CLASE DE SUBSTANCIA SUBSTAKCIA PROPOSITO PRODUCTO CANTIDAD REFERENCIA
V PESO FINAL DEL
PRODUCTO
SOLO___COMBINADO
BHA, BT y PG Retardar la Salchichas 0.003 0.006 15,26,49
ANTIOXIDANTES rancidez Embutidos 0.01 0.02 2
’ Carnes Secas | 0.01 0.01 ‘
s Retardar el Bnbutidos 2.5% {en solucio=
AGENTES FUNGISTA= Sorbato da nes acuosas de =~ | 15
TIC0S Potasio. creciniento de | Socos Irmersidn
hongos

Detener @l a- En todas las

TPES, PFS, gua en produc carnes cura-
AGENTES HIGROSCO- tos carnicos. das de res y | 0.5% 15, 38
FICOS MFS&, DFS Elevar el pll, demds produc

inhibir el cre | tos cirnicos.
cimiento micro
biano.

Nitrato do Po Prolongar ol e

tasio y sodio fecto del nitrd 0.22%v 15,93
10 to.
AGENTES DE CU Hitrato de sp Inhibe ol creci| Sales de Cu- | 0,83 (Mo mayor 92
dio y de pota miento de micro | rado. de 200 p.p.m.}
sio organismos anag’ .
Tobios.

. Fljar el color
de la carne

Acelerar y fi-- | En carnes de

ACELERADORES DE Eritorbato jar el color puerco y de 0.06 15
CULADO . Ascorbato conservéndolo res.
durante el En carnes de | 0.723 - 1.33%
almacenamiento. | curado y moli| -
da.

BliA: Butilhidroxianisol, BNT: Butilhidroxitoluenos PGt Propilgalato: TPFS: Tripolifosfato de sodio, PFS:
Polifosfato de sodio, MFS: Monofosfato de sodio, DFS: Fifosfato de sadio.




1) Se retarda la rancidez oxidativa
2) Se disminuye la cuenta bacteriana total a 10.7
et/ g

3) Las pruebas sensoriales son de aceptacidn.

Cuando se adiciona BHA y BHT a carnes con poste-

rior congelacidn (-18°C), se producen efectos indesea-

bles en las propiedades sensoriales (72, 74).

con el objeto de retardar la formacidn de perdxi-
dos y carbonilos, en el proceso de irradiacidén y duran-
te el almacenamiento, se usan cantidades de 0.025% de
BHA y BHT mis 6.5% de polifosfato de sodio (1).

También se usan el BHA y el BHT como bacteriosté-
ticos y su mecanismo de accidn puede ser a nivel celu-
lar (17).

Ademés se observa que el BHA, BHT y el nitrito de
sodio cuando se administran por via oxral, a ratas (ta-
bla 3), pueden ser téxicos, protoplasmlticos, inespeci-
ficos perjudiciales, tanto para el consumidor, como'para

los microorganismos contra los que se utilizan (58).

1u.f.c.: Unidades formadoras de colonias.por gramo.
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CAPHICOS

TABLA 3 CARACTEZISTIZAS TOXICOLOGICAS £t LOS CONSIKVANORIS QUL M\S SEUSAW
TOXIGIOAD
CONSERVADUR PROMOSITO AGUDA SUBTREHICA crenter -
D51 ETESTO  DOSIS TFECTO ws1s Ereero ACIION SECUNDAREA REFIPLIIA
Acido s5rcico |- uRa cono aoente La Cigp del 537k de 1= Jamento or . -
aisEdticn en Scido’ sézbaco o srbico jor freso en el ’;1‘“""_‘_"’:‘ ” tn "‘“‘"‘l“ En dosis rdxinas induce 13, 14,18,
y sus sales tdor cocon o rotas es paso de aliver |cloas: de Sude bevdo g | scelers ol erg .
de potasio  [:aznes curadas, y  {der to. ratas, Dico 2} alirers | cumento y axcrrastones en los cre | 23, €1, 82,
yazones que st 1% a/ry, para /1a de aceiniy o 8 de s nuw‘ dnn
¥ vodio. ceanussan, T sorpato so| Muerte  [oracién oral. acmnistracib | aovidad, rosonas, »,
dsor 5.939/03 ol
par peso, via ‘
de admnisera |
cidn oral.
sulfito de  |inhive el crecisien- [ Fara el hone [Cefalea Freviene reacciones de
+0 de bactarias, sreaduito foo o b e conoce Mo s conoce Yo se conoce | Oscurpzizlento, 102, 109
sedip 3319, vis def,
scariliza ol cotor [ 37130 B0 ¥ faarrens Mergias y Urtseatias,
de 1a carne citn oLl
|xetorzator de sabor |Ln ratas nas- En ratas ham- Adicibn de Retraso dal Con endulcorantes, 1 sall 27, &, 61,
en carres trfal Erientas la brhn::l, 1 2.8 a 5.6V al cresiaiento tiene efectos mineraista
Cloruro de Dlyy et DLgp €30 alinento de las [ en 1a sdoles- [ de reforzac
s salmverras orzador de sabor.
€ Uk an 1.8 grag per Mearte 249 52 yor nuerte ratay; via do | cencias Hipertensidn,
sodlo par w etecto paso corporal peso corporai. adainiseracién
. Vis do sinie Via de sxinig oral, Efecto antiaterobiano y
s ol peinzapal sne | rastracién trac sinergists con el fesfato]
grediente del curada| cral, oral, ! Qiabdica,
aetardan 1a rancidez | Ini 2,59 & -Aztiviaad bactersosthtie
Butithidroxis 1, o yoan como bacee, “:l’:’: e ca pars hacterias Sns - | 12, 4¢, 51,
08 it {vas Craa -2 -}
nisol riosthticon, nistraclén Huerte |No se conoce | Fo se conoce Aclcién det IV | nepatosealis :m-. -A:u'u 0 nmlm
oral . de Ditv-0 BRT a) | ¥, awento dia | citoplimatico .
alisento para [ Fi0 48 dcido
ancéoico.
put L1 hidroxi- }"‘:;‘;;‘ ” eatas. ~actividad aatimicrabine | B4, 91,
Vit de aami~ | Moerte [Ko se conoce | 1o se corare ra, tazterioniitico,
tolueno m:":::&n uerte 8 ~Alteraciones en la s
Lrana y en ins enzinay
celulares.
fiyar o) colar en 29z, p-ulﬂ En ratas 1,49 fin anurales 100 maskq Disminuye 1a | Inhibicibn ded crecirien
Hitzito de carnes crudas 3‘1”:. :::ll VIa de adzinis- § concentracién } to de Clostridim 1o %
» - tracibn oral. obina *
sodto pissinuar 18 cuenta | msstracibn | "0T® |nmasceacie tangre y aparie 6n oral do heoglebina | intulin
¥ oeal oral. cibn de altera- en 13 sangre y | Efecto teratSaens, mutae
passeriant. o ciones en higsdo, acorts 1a vida.} génicos y cancerigenos,
bazo y rihones




Tabla 4 Caracteristicas toxicoldgicas de los conservadores gue mds se usan en productos carnicos.
Conservador Aplicaciones en produc- Fuente de exposicidn Efecto Norma Ref. ’
tos cirnicos i
—
En soluciones de inmer- Al beber agua que con | Mutaciones Cantidad mixi 19 l
sidn para productos clr tenga mis de 250p.p.m | en células. ma que se per
Cloro nicos con posterior re- y en la ingestign de mite: I
frigeracidn. alimentos que utili- 250 p.p.m. 45 !
cen cloro como aditi-
vo directo o indirec-
to.
Tocino, jambn y embuti En alimentos que con~ | Accidn can  Cantidad maxi
dos. tengan 3-4 benzopire- | cerigena. ma aceptable: 31
Humo Favorece propiedades no. lg /kg de 3-4
' sensoriales benzopireno.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.,1. OBJETIVOS INMEDIATOS

Por todo lo anterior, para informar los riesgos
gque ofrecen los conservadores gque sSe usan en productos
clrnicos. En el presente estudio se proponen los obje-

tivos gue se detallan a continuacidn:

~ Valorar los riesges y beneficios que ofrecen
los antioxidantes y el nitrito de sedio, al

usarse en carnes frias.

- Distinguir el tipo de enfermedades y el com~
portamiento fisioldgico que ocasiona la in-
gestidn de butilhidroxianisol ({(BHA}, butilhi

droxitoluenc (BHT)} y nitrito de sodio (Na noz)

- Obtener, recopilar e interpretar la informa-
cidn sebre las nitrosaminas y de su inhibi-=-

cidn por medio del Acido aschrbico.



2. ANTECEDENTES

El procesamiento de la carne, data desde tiempos
antiguos, que probablemente empieza con la aparicidn -
del primer hombre primitivo (Australopithecus}. De
acuerdo a una evidencia argueoldgica, desde hace dos
millones de afios, el hombre se dedicd a la pesca y a ca
zar animales para poderlos comer como alimentos frescos
{25).

A los 600,000 afios, con el hombre de Pekin (Sinan
tropus), aparece el descubrimiento del fuego, que le
sirvid para protegerse del frio y para espantar a los
animales (59, 24}).

Simultdneamente a la aparicidn del hombre del
Neardenthal, surge la era de los metales, permitiéndole
al hombre poder cocinar sus alimentos (59).

Por {iltimo, el hombre Cro-Magnon, fué capaz de =~
controlar y usar el fuego, no sdlo para cocinar sus a=-
limentos, sino como un medic de conservacidn puesto'que
logré prolongar y conservar la calidad de la carne (5%,
IR

De cualquier manera, el procesado de la carne se
origind antes de gue naciera una civilizacidn (59).

ﬂos antiguos egipcios conservaron los productos
cdrnicos por salado y.secado al sol. Los indigenas ame

ricanos, utilizaron la deshidratacidn. en la carne de



bfifalo que era cortada en tiras, y tambi&n mezclaron

los procesos de secado y semisecado de la carne tritura-
da que junto con frutas secas y vegetales, se cubria
después con una grasa capaz de fundirse, para luego un-
tarse a este tipo de alimentes (59).

Homero menciona en la Odisea, que el ahumado y
las técnicas de salazén se conoclan desde tiempos inme~
moriales (1000 afios A. C.) los romancs fueron los prime
ros que utilizaron el hielo y la nieve como medios de
conservacidn de alimentos {69).

Los efectos de intoxicacidn por Clostridium botu-

linum, se conocieron desde hace 1000 afos, asocidndose
a los embutidos (105).

Muller, en 1870, lo 1lamd "Buytulus" (latin), por su
relacidn en embutidos. En 1879 Van Emegen, logrd aislag

lo, Bacillus Botulinum, ademis observd que sus esporas

se destruyen por una hora a 80° C, En 1909 ge identifi-

¢d que el Clostridium botulinum estd asociado con entero

toxinas, (105).

En Europa en los paises del Mediterrdneo, antes
de la época de los Césares, sSe practicd el uso de los
condimentos en embutidos (25).

A principio del siglo XIX, con el desarrcllo de
la tecnclogia se inicid el proceso de enlatado, como
una necesidad de consefvar alimentos durante la Guerra

Napolednica (59).



Hacia el final del siglo XIX .se introdujo como
conservador el dcido fdérmico, y al principio de nuestro
siglo, el Acido benzdico y sus derivades (63).

Con los avances de la informacidén cient{fica y
tecnoldgica se lograron métodos y técnicas para el cura
do y ahumado. E1 progreso:de la quimica influyd sobre
las técnicas de conservacidn, por ejempio: en el vina--
gre y brea de la madera, existe un aceite que tiene las
propiedades de conservar la carne, al cual se le conoce
como "Cresota" (63),.

Durante la P;imera Guerra Mundial, evoluciond la
técnica de congelacifn y se aplicd principalmente en
carnes (63).

Con las exigencias de la Sequnda Guerra Mundial,
se obtuvo un desarrollo en el campo cientifico de la
quimica y de la medicina, descubri@ndose los antibidti-
cos y antisépticos, los cuales se afiadieron en pequefas
cantidades para la conservacidn de los alimentos,

También se utilizaron haldgenos, como bacterici-
das, para conservar las caracteristicas senscriales de
los alimentos, pero sin tomar en cuenta, los dafios toxi
coldgicos que podian ocasionar. Posteriormente se em-~-

pled el dcido sdrbico (63).
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3. ANTIOXIDANTES
3.1 GENERALIDADES

El uso prdctico de los antioxidantes es prevenir
la oxidacibén de los lipidos en los alimentos (78).

Se pueden utilizar antioxidantes de fuentes natu-
rales 513), como la harina, desengrasada de las semi--
llas d¢ algoddn (HDSA), cuando se elimina totalmente el
gosipof Esta harina, retarda la oxidacién lipidica en
carnes rescas que no contienen altas-'concentraciones
de sal .78).

- @ ~-tocoferol, tiene una accidn de penetracidn
lenta . 1 los alimentos grasos, lo cual le hace tener un
efect& le aptioxidante de mayor penetracidn (7, 34).

55 antioxidantes fendlicos, se usan para prote-

I
I

ger 1é -grasas en alimentos carnicos de la rancidez-oxi
'
dative (18).

1 butilhidroxianisol (BHA), se usa para preve-
nir 1 oxidacién de lipidos y pigmentos, en las carnes
fresc;s (18} .

Las férmulas del butilhidroxianisol (BHA} y butil

hidroxitolueno (BHT) son las siguientes (100)



Butilhidroxianisol (BHA) mez Butilhidroxitolueno (BHT).
cla de 2« y 3-t-butil-4 hi-- 2, 6-di~t-butil-4-metilfenol.
droxianisol.
ocH, ocH OH
Icn e cIcr1313
cicn,l, : R
+
clei,)
o
OH CH3

Los antioxidantes tienen los siquientes efectos

(18):

1) E1 BHA muestra una pequeiia desminucidén en el
color de la c¢arne.

2) Hay sinergismo en la combinacidn del butil-
hidroxianisol con el butilhidroxitolueno.

3) burante el almacenamiento, el sabor se dete-
riora en muestras gue contienen BHA.

4} El efecto de los conservadores dura cuatro se

manas.

En la coccidn de los filetes de carne de res, las
propiedades sensoriales sufren cambios, en un tiempo de
almacenamiento de 20 semanas, durante este periodo, se
observan desgarres fisicos, se rompe la estructura celu
lar y existe una desnaturalizacidn de las proteinas, &s
to se debe al proceso de coccidn y al almacenamiento en

fric (1).
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La combinacidn del butilhidroxianisol con el ter-
butilhidroquinona (TBHQ), tiene efectos sinergistas.
Todos los antioxidantes, protegen el pigmento de la mio
globina contra la accidn del oxigeno. E1 BHA en forma
individual ofrece mayor proteccidn a los alimentos con-
tra los cambios y tipos de oxidacidn {18).

En los microsomas de los tejldos del pavo y del
polle, la metahemoglobina se activa por la accidn de la
glucosa oxidasa, iniciandose la peroxidacidn en la
membranS lipidica. Su actividad se inhibe con la pre-

cencia del (BHT) {37).

3.2 NORMAS

La cantidad mixima gue se permite afiadir de butilhi-

droxianisol y de butilhidroxitolueno en productos cﬁrni

cos eg de 0,02% (15,26,57,92, 103),

3.3 ACCION CONMTRA MICROORGANISMOS

Los antioxidantes BHA y BHT, tienen propiedades
antimicrobianas a una concentracidn superjor de 6.02& en
base al peso de grasa {(61}.

El BHA tiene efectos en contra de la produccidn

de aflatoxinas y tambidn inhibe el crecimiento y espo-



rulacidn de Aspergillus spp. (61).

El butilhidroxianisol (BHA) a concentraciones de
S mg ppr caja de petri, es selectivo para inhibir las
aflatoxinas Gj (61).

En la tabla 5, se puede observar la importancia
y los beneficios del butilhidroxianisol (BHA) y Qel
butilhidroxitolueno (BHT) los cuales, tienen una acti-
vidad antimicrobiana, contra bacterias, hongos, virus
y protozoarios (9, 11, 43, 54).

Ademis, las bacterias Gram~negativas y Gram-posi=-
tivas, se inhiben por la accidn de los antioxidantes
fenblicos. Las bacterias Gram-positivas son mids sensi-
bles frente a este tipo de compuestos (11).

Algunos antioxidantes actfian en la membrana cito-
plasmitica de los microorganismos. El butilhidroxito-
lueno {BHT), causa un derrame del contenido intracelu-

lar en el microorganismo de Tetrahymena pyrimorfis (96)

y el butilhidroxianisol (BHA), provoca un esparcimiento
de la proteina intracelular del microorganismo

Pseudomona fluorescens (22)

El mecanismo de inhibicidn microbiano se relacio=~
na con la inactivaci8n y destruccidn de las enzimas ce=-
lulares y del material genético ({11).

E1l BHT reacciona con la envoltura viral que con-
tiene los lipidos, causando la absorcidn y ruptura de

las células hiiesped (9).



Tabla 5

PROPIEDADES ANTIMICROBIANAS DEL BUTILHIDROXIANISOL Y BUTILHIDROXITOLUENO

CONCENTRACION ANTIOXIDANTE EFECTO DE ACCION REFERENCIA
MICROORGANISMO INHIBITORIA Y [l
CONDICION INHIBLTORIA U OTRA
Salmonella tiphymurim 150-400 p.p.m. BHA Bacteriostatico 11,17,89
) Bacteristitico e
phy. 200 p.p.m. s 2
Staphylococeus aureus pep.m BHA inhibe produccion 11,17
de enterotoxina
Escherichia coli 400 p.p.m. y a 37°C BHA Bacterigstdtico 11,17
Clostridium perfringes 200 p.p.m. BHA Bacteriostatico 11,54
) 150 p.p.m a 37°C
Pseudomona fluorescens 400 p.p.m. BHA Bacteriostitico 11,22
Vibro parahemolyticus 50 p.p.m. BHA Bacteriostitico 11,54
Aspergillus flavus 0.005g a 0.002g/caja BHA Inhibicién de afla-~
: de petri 200 p.p.m a ) toxina:By y By, Gy 2, 11,43
pide 4y 9o G2
}:Bacteridfagos 30 mM BHT Inhibicidn para ata
100 mM BHA car células huesped 9, 11
Tetrahymena pyrimorfis | 200 p.p.m. BHA Bacteriostitico e In
hibicibn sintesis 11,96,97

proteinica

BHA; Butilhidroxianisol;

BHT; Butilhidroxitolueno

PM Micromoles

61
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El BHA tiene una actividad en contra de los proto
zoarios, el cual inhibe la sintesis proteinica, la del
DNA y del RNA mientras que el BHT altera la membrana ce

‘lular (54).

3.3.1., CRITERIOS GENERALES DE ACTIVIDAD

La actividad antimicrobiana de los conservadores
se afecta cuando influyen los factores fisicos, tales
como (12,103}

~ pH

- Temperatura

~ Actividad acuosa

- Presencia de lipidos en el sistema.

3.3.1.a. INFLUENCIA DEL pH

Los valores extremos del pH, ya sea bdsico o dci-
do, pueden aumentar la capacidad inhibitéria de los anti
oxidantes (11, 54, 63).

Para inhibir el crecimiento de Clostridium
perfringes, se necesitan valores extremos de pH y a con
centraciones de 100 p.p.m., de BHA (54); mientras que el

crecimiento de Aspergillius flavus se inhibe a pH 4 y a

pH 9, a.una concentracidn de 200 p.p.m. de BHA (2, 63).
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3.3.1.b INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

Al disminuir la temperatura, se disminuye la dis-
tribucidn homogenea del BHA y BHT y la facilidad de pene
tracidn en las membranas celulares (12),

El Clostridium perfringes, se puede inhibir a tem

peraturas de 37 + 10° C y con una concentracidn de 150

p.p.m, de BHA (11).

3.3.1.c. INFLUENCIA DE LA ACTIVIDAD ACUOSA

(Aa)

La actividad acuosa aumenta la velocidad de oxida
¢idn en alimentos que contengan Acidos grasos (63).

En la figura 1, se muestran diferentes zonas; las
reacciones de oxidacién se llevan a cabo en la zona 1,
donde la actividad acuosa es de 0 a 0.25, mientras que
el crecimiento de microorganismos presenta una activi

dad acuosa (Aa)que va de 0.6 a 1.0 (tabla 6) (63).

3.3.1.4. PRESENCIA DE LIPIDOS

La presencﬁa de lipidos puede inhibir la activi-
dad antimicrobiana del BHA butilhidroxianisol BHA por
las’sigdientes razones (11, 111},

1.; E1 BHA tiene caréqter no polar, que puede -

migrar y solubilizarse en cualquier lipido, de esta ma-
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Tabla 6 VALORES LIMITE DE LA ACTIVIDAD DE AGUA PARA AL~

GUNOS MICROORGANISMOS DE IMPORTANCIA EN ALIMEN-

T0S.
MICROORGANISMO VALORES LIMITE DE LA ACTIVI
~ DAD DE AGUA
Bacterias en general superior a 0.9
Clostridium spp. 0.98 - 0,95
Pseudomona spp. 0.96
Escherichia coli 0.96
Lactqbacilos 0.95 - 0.91
Salmonella spp. 0,95
staphylococcus spp. 0.88
Especies halofilicas hasta 0,75
Hongos en general superior hasta 0,75
Alternaria spp. 1.0
Aspergillus niger 0.90 - 0.87
Aspergillus  flavus 0,75 - 0.60
Mucor spp. 0,93
Penicillium spp. 1,0 - 0.90,
R®Iomyces spp. 0.62 -~ 0.60
levaduras en general 0.95 - 0.87

Especies osmotolerantes Hasta 0.60
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FIGURA 1
Cambios que ocurren en los alimentos
en funcién de la actividad acuosa.
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nera se hace imposible su accidn sobre micoorganismos.

2.- Loa lipidos ihsaturados son compuestos extre-
madamente reactivos, los cuales pasan por una autoxida-
cifén con subsecuente formacidn de un radical libre del
lipido.

La actividad antimicrobiana de los antioxidantes
se puede destruir, por las reacciones con las moléculas
lipfdicas; los antioxidantes son hidrofébicos, y se les
puede encontrar en la porcidn lipidica de los alimentos,
que contienen mis del 10.25§ de lipidos, de esta manera

son incapaces de actuar contra microorganismos (61).

3.3.2 AMPLIACION DEL ESPECTRO DE ACCION

Al emplear el sorbato de potasio u otro conserva-
dor con el butilhidroxianisol, los cuales tiene por sepa
rado, un espectro de accidn distinta y asi juntos pueden

ampliar su accidn inhibitoria en forma sinergista (11,

63).

"Sinergismo" significa que se necesita una concen
tracién menos del combinado para inhibir los microorga==-
nismos, que c¢on cada uno de los componenfes por separado
(11, 63).

En carnes cocidas y en pavo, se adiciona 100 p.p.
m., (0.01%) de butilhidroxianisol (BHA] y 1000 p.p.m.

(0.1%) de sorbato de potasio, para inhibir el crecimien
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to de Salmonella tiphymurium (11, €8).

E1l Bﬂf tiene efecto bacteriostdtico contra micro
organismos como Bacillus spp a concentraciones de 200
p.p.m. en el laboratorio y de 10000 p.p.m. en alimentos

(11, 17).

3.4. TOXICIDAD
3.4.1 TOXICIDAD AGUDA

El butilhidroxianisel (BHA), tiene una DL50 de

4.5 mg éor kg de peso en el hombre, con la ventaja de
que el cuerpo humane elimina el 80% de BHA en 24 horas
(95). for otro lado, la DL50 en ratas.es de 2200 mg por
kg de peso croporal (5).

El butilhidroxitolueno (BHT), tiene una DL, en
el hombre de 4 mg por kg de peso corporal, la desventa~-
ja para el BHT, es que se absorbe en pequefias cantida~-
des en el organismo (95}.

La DLy, para el BHT en ratas es de 2450 mg por
kg de peso corporal (5).

3.4.2 TOXICIDAD CRONICA

La toxicidad a largo plazo para el BHA y BHT,
cuando se alimentan ratas con una dieta de manteca gque
contenga el 3% de &stds dos antloxidantes, se observa
que hay un agraﬁdamineto del higado (hepalomegalia) y

elevada produccidn diaria de acido ascdrbico (5).
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3.5 COMPORTAMIENTO FISIOLOGICO

El butilhidroxianiscl {BHA) y el butilhidroxito-
lueno (BHT), tienen actividades bioldgicas y bioquimi-~-
cas en sistemas in vitro, esto se debe al caricter no
éolar y a la habilidad para reaccionar y enlazar membra
nas celulares y, de ésta manera logran alterar las pro-
piedades fisicas y funcionales de la cé&lula (12, 50,
67},

A bajas concnetraciones (0.01 mM)}, de la combina
cibn de BHA/BHT, pueden estimular la respiraqiﬁn celu--
lar de los riﬁoﬁes, pero también son capaces de aumen-~
tar y reproducir éste efecto (6).

Las bajas concentraciones de BHA y de BHT, esta-
bilizan la membrana de los eritrocitos {94, 95), mien--
tras que en altas concentraciones, causa hemdlisis en
lgs ratas (12),

Los eritrocitos humanos son sensibles a la oxi-
dacifn enzimdtica (95); este efecto se determina p&r la
peroxidacidn lipidica y por el aumento de la permeabili
dad del sodio y de la glucosa 6 - fosfato, a través de
la membrana celular (33).

El BHT a bajas concentraciones (0,01 mM) tiene
un efecto mayor que el BHA, en la respiracidn en los
transplantes renales. (figura 2, 3, v 4) {12y,

La combinacifn del butilhidroxdianisol (BHA)
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con el butilhidroxitolueno(BHT), se relaciona con la
pert;rbacién'de la membrana de las c&lulas de los trans
plantes de los rifiones, éste efecto se demuestra al me-
dir la cantidad de proteina presente en el medio,
puesto gque el aumento de proteina en el medio se debe
a la presencia de ambos compuestos, o cuando se encuen-
tra el BHA en mayor concentracidn (figuras 2, 3 y 4 )
(12),

Por otro lado el BHT activa sistemas enzimiticos,
observandose la aparicién de hepatocitos gama glutamil
transpeptidasa gogitivos en las dreas periportales de

los lébulos del higado de rata (B4).

3.6 ACCION CANCERIGENA

La adicién del butilhidroxianisol (BHA) en la

dieta para ratas, producen efectos cancerigenos obser--

vidndose lo siguiente (3, 46, 50):

1.; Induccibn de papilomas y carcinomas en las
cflulas del antestdmago en ratas.

2.~ En el antestdmago de hamsters machos, se
muestra una disminucidn de la produccidn. de la submuco-
sa.

,E1 céncer del estdmago y de las vias urinariag,
parece ser que se debe al isBmero del.butilhidroxiani--

sol (BHA) (3, 50).
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FIGURA 2

Efecto del butilhidroxitolueno (BHT), sobre la
respiracidn en un transplante de rifidn de una ra-
ta vy en un substrato de l4c glucosa.
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FIGURA 3 Efecto del butihidroxianisol (BHA), sobre la
‘respiraclc'm en un transplante de rifidn de una
rata y en un substrato de ~°C glucosa.
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FIGURA 4 Gréfica control sobre la produccidn de 14eo duran-
la respiracidn en un transplante de rifidn dé una
rata, sobre un substrato de ac glucosa.
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4. NITRITOS

4.1. GENERALIDADES

La adicidén de los nitritos a la carne, impide el
desarrollo de microorganismos patdgenos, toxigénicos y
la formacidn de enterotoxinas que causan enfermedades
en el hombre (8, 113).

Los nitritos se asocian con el sabor de las car-
nes curadas, tales como: salchichas, jambn, carne de
puerco y ademds sirven como ligeros antioxidantes, al
prevenir malos olores (22, 52, 79, 94).

La contribucidn de los nitritos, dentro de las -~
caracteristicas del jamén curado, es desarrcllar un co-
lor rosa, el cudl se considera deseable para los consu-
midores (30).

Parte del nitrito gue se adiciona a las carnes,
se oxlda a S6xido nitroso, otra parte se combina con las
proteinas y otra reacciona con los grupes radicales sul
fihidrilo (SH—L también se forma el anhidrido hiponitro
sc en pequefias cantidades (23)}.

Entre los productos de reaccidn; de los nitri-
tos con las proteinas, se forman las nitrosaminas, las
cuales originan tumores in vitro (23, 113).

Con el fin de reducir el niimero de nitrosaminas,



se huscan alternativas en el uso de compuestos, capaces
de substituir a los nitritos en las carnes curadas (30,
73, 99), tal es el caso del dcido sérbico (10, 42).

La p8rdida de los nitritos es causa de (113):

1} Las transformaciones bioguimicas post-mortem.

2) Los aminodcidos de bajo peso molecular que in

corporan el nitrito a su estructura molecular.

La concentracidn de los nitritos residuales dis-
minuye, cuando reaccionan como las proteinas a un pH
de 5.5, esto se debe al enlace quimico del nitrdgeno -
con el nitrito, con el fin de aumentar la cadena de la
proteina, (figura 5) (113).

La aplicacibn de los nitritos en carnes curadas
es de importancia, cuando se consideran los posibles -
efectos nocivos de los productos por las reacciones con
los nitritos. El suero de alblimina de bovino y la mio-
sina, la mayor proteina no hemidtica del miisculo (65),
tiene la habilidad de enlazar apreciables cantidades
de nitrito, y por consiguiente resulta una modificacidn

de la proteina {113).

4, 2. ACCIONES SECUNDARIAS

Los nitritos reaccionan con la proteina del mis-
cule, (mioglobina), para dar las caracteristicas del 1]

lor rojo a las carnes curadas (30, 35, 79).
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FIGURA 5
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Durante el almacenamiento por congelacién, el ca
rdcter textural de las emulsiones que contienen nitri--
tos, no tienen grandes cambios en las diferencias que -
se pueden comparar por un aumento de rigidez por la prg
teina gel, que se forma al desmepuzar la caxne en chma-
ras de aire (64, 65).

Los nitritos inhiben la oxidacidn en embutidos
y forman una acumulacibn de productos finales de oxida-

cién en carnes curadas, rojas y cocinadas (88),
4.3 NORMAS

El nitrito de sodio que se va a afiadir a los a-
limentos no debe de contener impurezar (104).

La cantidad mixima de nitrito de sodio residual
que se permite en.prcductos cirnicos es de 156p.p.m.

'(66).

4.4, ACCION CONTRA MICROORGANISMOS

4.4,1., CRITERIOS GENERALES DE ACTIVIDAD

La actividad del nitrito de sodiv, aumenta al -

disminuir el pH; para inhibir a Staphylococcus aureus

a pH de 5.5 se necesitan 80 p.p.m., de nitrito de sodio

(NaNOz) (63).

4.4.2, ESPECTRO DE ACCION

El nitrito de sodio, actida soclamente sobre las

bacterias y no afecta el crecimiento de hongos y leva-
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duras (20, 82).
La adicién del nitrito de sodio, en alimentos de
curado es de gran importancia, especialmente en la inhi

bicidn de Clostridium botulinum (40, 81, 94), y en la

formacién de plgmentos y nitrosaminas (112).
Los nitritos de sodio, tienen efectos sinergis-
tas con la sal comlin, puesto que disminuyen los valo--

res de (20, 113):

~ Actividad acuosa

-pH.

- Actividad y crecimiento microbiano.

El interé&s prdctico de los nitritos, es evitar

la produccién de las toxinas del Clostridium botulinum

(40, 69, 80).

La accidn antimicrobiana de los nitritos se debe
al &cido nitroso que desprenden y a los Oxidos que se
forman a partir de &l, los cuales se unen a los grupos
amino del sistema de deshidrogenasas de la cé&lula micro-
biana y de esta manera producen una inhibicién (63,82),

Ademds, la accidén del calor entre-el nitrito y
las substancias que se encuentran en la carne, pueden
tratarse de nitrosotioles y otros productos de reaccidn
del nitrito compuestos azufrados y de Fe+2. (63.69.80).

También se puede formar, por la accidn del calor
la S~-nitrosocisteina, complejo de cistefna con Fe+2 Y

6xido nitroso, la cual puede tener efecto de inhibicidn



36

sobre el Clostyidium botulinum (63).

4.5 COMPORTAMIENTO FISIOLOGICO

Los nitritos se absorben en el tracto gastro in--
testinal, disminuyen el tono del milsculo lisec, de ésta
manera producen vasodilatacidn y descenso en la presidn
arterial. En dosis elevadas favorecen la formacidn de
metahemoglobina y producen cianosis {63).

Las proteinas reaccionan con el nitrito en el es-
tdmago a bajos pH (113).

1) Toxicidad directa del nitrito.

2) Formacién de compuestos N-nitroso, por la a=-

dicién del nitrito con las aminas secundarias
y terciarias, y amidas.

La accidén del efecto toxicoldgico es la induc--
cién de la metahemoglobina del ién ferroso a idn férri-
co; la adicidn de una dosis de 300 - 330 mg de nitrito
por kg. de peso corporal; ocasiona la muerte a ratones
en 30 min.: con una concentracidn de metahemoglobina el
75%, los sintomas progresivos son los siguientes: incoor

dinacidn motora, postracidn, coma y muerte (18).

MECANISMO DE ACCION:
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NaNOC

Hemoglobina 2 - Metahemoglobina
Ferroso (Fe+2) Férrico (Fe+3)
Metahemoglobina Metahemoglobina reductasa Hemoglobina

(NADH)

El mecanismo de accidn muestra la formacidn de

la metahemoglobina por nitrito de sodioc y la reaccién

reversible, por la presencia de la nicotinamida-adenin-

dinucledtido, (NADH} (98).
Los nitritos tienen efectos téxicos.para los ni
fios, por las siguientes razones (98).

1) La hemoglobina fetal se oxida mas rapido a
metahemoglobina, puesto que al nacer los ni=-
fios son deficientes de NADH en la sangre.

2) En la parte superior del tracto intestinal
de los nifios, existen bacterias reductoras -

que transforman los nitratos en nitritos.
4,6 TOXICIDAD
4.6.1, TOXICIDAD AGUDA

La DLSO de)l nitrito de sodio para el hombre, es
32mg /kg. de peso, lo que corresponde a 2g por indi-
viduo adulto. El nitrito de sodio produce intoxicacio

nes, cuando se usa solo, por ésta razbn, se tiene que
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emplear en combinacidn con la sal comlin (63).

4.6.2 TOXICIDAD SUBCRONICA

Dosis de l.4g de nitrito de sodio por litro de
agua en los animales de experimentacidn, durante 200 -
dias, aumenta la metahemogldbina en la san;re y aparecen
alteraciones en el higado, bazo, rifioms yen el miocar-

dio (63).

4.6.3 TOXICIDAD CRONICA

La alimentaciQn de las ratas con 100 mg, de ni-
trito de sodio por kg., de peso, durante tres generacio
nes, disminuye la concentracidén de hemoqlobina en la =
sangre y acorta la vida {75, 85,87,107).

Durante la exposicidn crdnica, las dosis altas
de nitrito de sodio, son capaces de alterar la activi-
dad locomotora, en los ratones adultos, observindose

lesiones en el sistema nervioso central (107, 111).

4.6,4 ACCION TERATOGENA

-

Cuando se usan dosis de 0.05% & 43 mg por kq.,
de nitrito de sodio por peso corporal, en los alimentos
?
para ias ratas embarazadas, no se observan efectos no-
nocivos en la mortalidad, fertilidad y ganancia
de peso (113).

Ll nitrito de sodio no tiene efectos sobre el--

sistema reproductor en las ratas progenitores, sin
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embargo, se observan efectos en el primer desarrollo
postnatal de los hijos con subsecuente mortalidad, 1la
cual es causada por la reduccidén del peso corporal y por

un retardo en el desarrollo del liquido amnidtico (113).

No se observan efectogs nocivos en el desarrollo
del postdestete, pero se encuentran las siguientes pos-

tulaciones para el nitrito de sodio (28, 107, 113):

1) Causa mutagénesis transplacentaria, sin
efectos sobre los cromosomas fetales.

2) El nitrito de sodio es capaz de aumentar la te-
ratogenecidad de la etilentiourea.

3} tas ratas durante el embarazo adquieren anemia

maternal y la mortalidad de los hijos es alta.
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5. NITROSAMINAS
5.1. GENERALIDADES

Las cantidades de nitrito iniciales y no las re-
siduales, son las causantes fle la formacidn de nitrosa-
minas (34, 101).

Entre las nitrosaminas mas importantes estén las

siguientes. (34, 94) :

3
H3C ’/J
N N-N=z0O N
e
1 HBC I
N =20 N =20
NPIR NDMA NTHZ

(N-nitrosopirrolidina) (N-nitrosodimetilamina) (N-nitrosotiazolidi
na)

5.2, DEFINICION

Las nitrosaminas se definen como compuestos del
tipo N - N = 0, y se dividen en dos clases (83) :
Nitrosaminas.
Nitrosamidas.
Estgs dos clases difieren, en cuanto a su esta-
bilidad, mecanismo de accidn y grado de carcinogenia -
{83).,

, . La carcinogenia de las nitrosaminas se comprue-
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ba en muchas especies de animales como: hamster, peces,

cobayos y perros (36, 83).

5.3. FORMACION DE LAS NITROSAMINAS

Las nitrosaminas son compuestos carcindgenos
que se forman por la interaccidn de aminas secundarias,
terciarias y amidas {las substancias nitrosables) y el
anhidrido nitroso (N203), (el agente nitrosante) (83,85)
Las siguientes reacciones muestran como el anhi-
drido nitroso se forma a partir de los nitritos en solu

ciones acuosas dcidas (6, 86, B7).

- +
1) NO2 + H HNO2
+ +
2} HNO, + H B, NO,
3)HNO+ + NO —————= N 0., + H,O
2772 e 7273 2

El anhidrido nitroso reacciona con el par de e-
lectrones libres, en aminas secundarias, sin protonar y

forma nitrosaminas (6, 86, 87).

RZNH + N2O3 — = RzN‘N =0 + HNO3

El pH &ptimo para nitrosificar las aminas secun-

darias estd entre 2.5 y 3.5 (87).

5.4 INHIBICION DE LAS NITROSAMINAS

La reduccidén de las nitrosaminas, se lleva a ca-

bo con el uso de antioxidantes, tales como: el «-toco--
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ferol y el dcido ascbrbico. El <-tocoferol, es una gra-
sa soluble; para la produccidn de nitrosaminas se usa
en concentraciones de 0,05%, (500 p.p.m.) (108},

Para inhibir la produccidn de nitrosaminas en un
alimento, como el tocino, se necesita un bloqueador, y
las caracteristicas que debe de tener, son las siguien-
tes (108):

- Lipofilicos,
- No voldtil en vapor.
~ Egtabilidad al calor por arriba de

174°¢, (mdxima temperatura de fritura}.

El oc-tocoferol, como inhibidor de nitrosaminas,
requiere simult@neamente de la aplicacifn de un agente
emulsificante para favorecer su dispersidn en salmuerras
de curado (34).

Las nitrosaminas son estables y por consiguien=
te, dificiles de destruir (100}, sin embargo la vitami-
na ¢, (dcido ascdrbico), puede inhibir su formacién den
tro del organismo humano, (figuras 6, 7, B, y 9) (84).

Ademfs la vitamina C, tiene una accidn secues-
trante para radicales libres genotdxicos (figura 8 y 9)
(70, 83).

Estudios recientes in vitro, confirman que la
vitamina C, no tiene efectos mutagénicos en la células
de los mamiferos bajo condiciones fisiolSgicas (4).

El Acido ascérbico reduce el anhidrideo nitroso
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a dxido nitroso, la reaccidn es la siguiente (&),

Acido ascbrbico + N,0,—— Dehidroscdrbico + N02 + H,O

273 2

5.5. FORMACION E INHIBICICN DE NITROSAMINAS ENDOGENAS

Las nitrosaminas enddgenas se forman en el sis-

tema digestivo, principalmente en el estdémago a un pH

de 2.5 (B3).

La

fuente principal de los nitritos, son los ni=-

tratos; cuando se ingleren alimentos que contengan nitra

tos, los microorganismos orales que se encuentran en la

saliva humana, los transforman a nitritos, que pasan

por el tubo digestivo hasta el estdmago donde pueden ac-

tuar como agentes nitrosantes, (figuras 6 y 7), después

se absorbe
culacidn (

En

y se incorpora a la sangre através de la cir-
83, 86},

el intestino humano, los microorganismos,

pueden formar nitrito a partir de compuestos gque conten~

gan nitrdgeno, (figura 7) (83).

5.5.1 PRINCIPALES LUGARES DONDE SE FORMA EL NITRATO ENDOGENO

LA

10

20

30

SALIVA (figura 6} (83),
aporte de nitrato con la comida.

Transporte del nitrato al tracto gastrointes
tinal.

Absorcién del nitrato hacia la sangre.

Excrecidn de nitrato hacia la cavidad bucal,
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" FIGURA 6

Principales lugares donde se forma el

nitrito enddgeno.

‘LA SALIVA

'B

40
5°
po
&°

Fuente: Roche {(83).

]
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junto con la saliva.

Conversién del nitrato en nitrito a nivel de
la cavidad bucal.

Transporte del nitrito al estdmago.

INTESTINO, (figura 7)(83).

1°

40

Aporte de compuestos nitrogenados con los a-
limentos.

Transporte al intestino.

Compuestos de nitrbgeno, gque proceden del me-
tabolismo intermediario (higado)

Pormacidbn de nitrito y nitrato poxr microorga-
nismos a partir de compuestos nitrogenados,

5.5.2. FYORMACION DE LAS NITROSAMINAS Y BLOQUEO DE ESTAS EN EL

CUERPO _HUMANO

NIVEL ESTOMPGO .

1°

e

FORMACION DE NITROSAMINAS, (figura 8) (83),

1.1 La saliva gque contiene el nitrito, entra
en el estdémago y actita alli, como agente
nitrosante.

1.2 Aminas gque se ingieren en la comida actf
an en el estdomago, como substancias ni-
trosables.

1.3 Formacitn de nitrosaminas a partir de ni

trite y aminas,

BLOQUEC DE LA FORMACION DE NITROSAMINAS MEDIANTE

VITAMINA ¢, (figura B8} (83}.
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FIGURA 7

Fuente:

Prinecipales lugares donde se forma

nitrito enddgeno.

EL

e

RPNE)

Roche (83),

INTESTINO

el

e

30

\
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FIGURA 8
Formacidn de nitrosaminas y blogueo de estas
en el cuerpo humano

NIVEL ESTOMACAL

o

Fuente: Roche (83).
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2,1 La saliva que contiene nitrito, y la vita-
mina C gue se ingiere entre en el estdmago

2.2 Aminas que se ingieren en la comida actfian
en el estdmago como substancias nitrosa-
bles.

2.3 La vitamina C bloquea la formacidén de ni-
trosaminas, porque la reaccidn vitamina C
~ nitrito es més ripida que la reaccidn
amina - nitrito. Este efecto de hloqueo
se logra con 50mg, de vitamina C, presen-
te en cada comida.

5.5.3 FORMACION DE LAS MNITROSAMINAS Y BLODUEO DE ESTAS EN EL

CUERPO _HUMAND

NIVEL INTESTINO

FORMACION DE LAS NITROSAMINAS, {(figura 9) (B3).

1.1 Compuestos nitrogenados, que proceden de ~
los alimentos y del metabolismo intermedia-
rio, {higado), antran en el intestinc,

1.2 Formacifn de nitrito y nitrato por les micro
organismos intestinales.

1.3 Aminas que se ingieren en la comida, actian
en el intestino como substancias nitrosa-
bles.

1.4 Formacidn de nitrosaminas a partir de nitri-
to y aminas.

BLOQUEQ DE LA FORMACION DE NITROSAMINAS MEDIANTE VITAMINA C

{figura 9) (83).

2.1 Entrada de vitamina C en el estdmago.

2.2 Formacién de nitrito a partir de nitrato por
microorganismos intestinales.

2.3 Las aminas que se ingleren con la comida -
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actudn en el intestino como substancias ni-
trosables., La vitamina C, bloquea la:forma-~
e¢idén de nitrosaminas, porque la reaccidn de
vitamina C-nitrito es mis r@pida que la reag
cién amina - nitrito.

2.4 Bloqueo en la parte inferior del intestino.
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FIGURA 9
Formacidn de nitrosaminas y bloqueo de estas
en el cuerpo humann

NIVEL INTESTINAL

—1.3
— 1.4

Fuente: Roche (83).
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6, CONCLUSIONES

1) El butilhidroxianisol {BHA) inhibe la produc
cibn de aflatoxinas a niveles de Smg/caja de petri.

2) A concentraciongs superiores de 0.02%, el bu=-
tilhidroxianisol (BHA) y butilhidroxitglueno (BHT), agc
tian-en las membranas celulares de los microorganismos
y de los organismos superiores.

3) El butilhidroxianisol (BHA) y butilhidroxito
lueno (BHT), modifican las funciones fisioldgicas del
oxigeno en las células del rifién, neumocitos y exitro-
citos,

4) El BHA, disminuye la actividad respiratoria
en el transplante de rifidn.

5) La principal via de absorcidn de los nitri-
tos es la intragéastrica.

6) Son mAs los beneficios que se obtienen al u-
‘sar antioxidantes como el BHA y BHT, que los riesgos
que producen cuando se consumen en pequefias cantidades.

7) Los nitritos son substancias téxicas, terato
génicas y cancerigenas. Ademis son capaces de atrave-
sar membranas placentaria Y cerebral.

8) Los nitritos reaccionan en el estdmago a pH
de 2.5 para formar nitrosaminas, las cuales dan origen

a tumores (in-vitro),
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9) La velocidad de reaccién del Acido ascdrbico
con el nitrito de sodio es mis rébida e impide la for~

macidn de npitrosaminas en el estémage y en el intestine.
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7. RECOMENDACIONES.

A niveles superiores de Aa de 0.45 en adelante,
las grasas sufren reacciones de oxidacién lipidicas (Pi-
gqura 1) y son estables en la monocapa a niveles de 0.23.
Por otro lado, la vida Gtil ke las grasas se disminuye en
funcidn del grado de saturacidn de la temperatura de alma

‘cenamiento y de la cantidad de humedad, por lo tanto, los
antioxidantes se deben de utilizar antes de que ocurra
una oxidacidn de lipidos, con el fin de aumentar o prolon

gar la vida de anagquel del producto.

Come los antioxidantes se utilizan en pequeiias --
cantidades, la disponihilidad de su uso y los costos como
materia prima, se minimizan por los beneficios que se ob-

tienen al prolongar el tiempo de vida de anaquel.

Muchos de los alimentos que se consumen pueden in
ducir ciertos tipos de cdncer. La caracterizacidn y opti
mizacidén del sistema inmune pueden representar una impor-
tante estrategia para minimizar los riesgos cancerigenos;
lo que si se sabe, es gque algunos nutrientes y compuestos
guimicos, cuando se consumen en excesc son tdxicos, por
consiguiente es mejor consumir una dieta bien balanceada

de Vitamina C, con 50 mg de consumo diario,



Absoxcidn

Aflatoxina
Bactericida
Bacteriostitico
Cromosoma
Crométida
Eritrocitos

Fungicida

Fungistdtico
Hidrogeniones

Metabolismo
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8. GLOSARIO

Proceso mediante el cual una subs-
tancia pasa a través del tubo di -
gestivo, para que despuéds se trans

porte a otras partes del cuerpo.

Substancia que produce el Aspergi-
llius flavus; tiene efectos cance-

rigenos a largo plazo.

Substancia capaz de matar bacterias,

Substancia que inhibe el crecimiento

de bacterias.

Estructura en forma de cadena que

contiene el material hereditario.
Cada una de las cadenas individua-
les que resultan de la duplicacién
de los cromosomas.

Gldbulos rojos.

Substancia capaz de matar hongos.

Substancia que inhibe el crecimien

to de hongos.

Atomos de hidrdgeno con carga eléc

trica positiva.

Transformaciones bioquimicas que

realizan los seres en el proceso



Mutacidn

Heumocito

Pirexia

Presidn osmdtica

Protoplasméticas

Neurotéxicos

Téxico

Transplacentaria
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de asimilacidn y desasimilacidn.

Variacién en la secuencia estructy

ral del dcido deoxirribonucleico

(ADN) .

C&lula del pulmébn,

Fiebre.

Presidn adicional, con respecto a

la presién que tiene el disolvente

.en un sistema.

Substancias que actlan sobre el

protoplasma.

Substancias que actiian en la mem-

brana del cerebro.

Substancia gque altera las funciones
del organismo en forma definitiva o

transitoria,

Substancia capaz de pasar la placen
ta.
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9. npENDICE

Abreviaturas que se utilizan en esta investigacidn:

ac
BHA

BHT

BHA/BHT
BHA/TBHQ

14C

DL50
d.p.m.

FMS5

a/kg

+ HDSA

IDA
Kg
mg
min,
PM
mM
NADH

NDMA

Actividad acuosa
Butilhidroxianisol

Butilhidroxitolueno

Mezcla de butilhidroxianisol y butilhidroxi-

telueno.

Mezcla de butilhidroxianisol y terbutilhidro
quinona.

I1sbtopo del dtomo de carbono.

Dosis le;al media

Desintegracidn por minuto

Fosfato monosddico

Gramo

Gramo por kilogramo

Harina desengrasada de la semilla de algoddn.
Hora

Ingestidn diaria aceptable

Kilogramo '

Miligramo

Minute

Unidad de concentracidn en micromoles.
Unidad de concentracidn en milimol
Nicotinamida-adenin~dinucledtido

N- nitrosodimetilamina
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NPIR N-nitrosopirrolidina
NTHZ N-nitrosotiazolidina
PFS pPirofosfato de sodio

PH - log [H']

p.p.m. Partes por milldn

TBHQ Terbutilhidroquinona
TPFS Tripolifosfato de sodio

uw.f.c./g Unidades formadoras de colonias por gramo
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