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Resumen

La generacién de las caracteristicas particulares de los productos curados (color, aroma y sabor), se basa
en la incorporacion de nitritos y nitratos, siendo el nitrito el verdadero agente de curado. Esta sustancia,
ademds de modificar las caracteristicas sensoriales, imparte seguridad microbiana al producto terminado.
En la actualidad los consumidores tienen mayor interés en comprar alimentos mds saludables, con
ingredientes orgénicos o naturales, es por ello que surge la necesidad de investigar fuentes naturales de
nitritos y nitratos. Es bien sabido que los vegetales como el apio son fuente de nitrato, por lo que tienen
potencial como alternativa para el curado. El empleo de estas fuentes naturales requiere el uso de cultivos
inciadores capaces de promover la reduccién de nitrato a nitrito. El objetivo de este articulo es
proporcionar informacién sobre alternativas naturales de curado para la elaboracién de embutidos y otros
productos cdrnicos curados.

Palabras clave: nitrito, nitrato, vegetales con nitrito, curado, cultivo iniciador.

Abstract

The development of particular attributes in cured products (color, aroma and flavor), is based on the
addition of nitrite and nitrate, being the nitrites is the true curing agent. This substance also modifies the
sensory characteristics, and imparts microbial safety to the product. Today, consumers are more interested
in healthier foods, organic or natural ingredients. Thus, research on natural sources of nitrites and nitrates
is necessary. It is well known that plants, such as celery, are source of nitrate which could be considered
as potential alternatives for curing. The addition of these natural sources requires the use of starter
cultures, capable to promote the reduction of nitrate to nitrite. The aim of this article is to provide
information on natural alternatives for curing in the preparation of sausages and cured meat products.

Keywords: nitrite, nitrate, vegetables with nitrites, curing, starter culture.

Introduccion consideraciones de los consumidores. En la

actualidad las personas tienen mds conciencia
El disefio y desarrollo de nuevos productos de lo que consumen dia a dia, por lo que les
alimenticios de hoy en dia toma en cuenta las  preocupa la cantidad de sustancias quimicas
— ) o , que ingieren de los alimentos, motivandolos
g e Mosstia s Coai e Al i aconsumir productos  alimenticios
Direccion electrénica: ermesto.montielfs @udlap.mx elaborados con sustancias naturales o de forma
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natural. Esto ha provocado un auge en la
demanda de productos etiquetados como
naturales u orgdnicos. La industria cdrnica, en
especial aquella que elabora embutidos, tiene
que adaptarse a esta nueva corriente, ya que en
las etiquetas se mencionan gran cantidad de
ingredientes, muchos de los cuales son de
origen sintético. El ingrediente principal de los
productos carnicos curados es el nitrito, el cual
desarrolla las caracteristicas propias de estos
productos. Sin embargo, este ingrediente en la
mayoria de los casos es de origen sintético. De
aqui que el reto sea generar productos carnicos
curados sin adicionar nitritos sintéticos, con
las mismas caracteristicas sensoriales y de
seguridad microbiolégica que los productos
elaborados con la formulacién convencional.
Con este fin, en afnos recientes se ha propuesto
el uso de algunos vegetales, ya sea en polvo o
en jugo, para el curado de carnes, por ser ricos
en nitratos. A partir de las consideraciones
previamente planteadas, el objetivo de este
articulo es proporcionar informacién acerca
del uso de vegetales como fuentes de nitritos y
nitratos para el curado de carnes.

Revision bibliografica
1. Productos cdrnicos curados

Los productos cdrnicos son ampliamente
consumidos en el mundo. Existe una gran
variedad de productos cdarnicos, los cuales
pueden ser crudos o cocidos y éstos a su vez
pueden ser curados o no. El término curado,
que es ampliamente usado, estd relacionado
con la adicion de sales de nitrito o nitrato,
cloruro de sodio y otros ingredientes a la carne
procesada que se utilizan para transformar
quimicamente las  propiedades fisicas,
quimicas y a veces microbioldgicas de la carne
(Sebranek y Bacus, 2007a). Sin embargo, es la
adiciéon de nitrito la que da lugar a las
caracteristicas distintivas de la carne curada
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como color, sabor y olor (Sebranek y Bacus,
2007b).

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
213 (NOM-213-SSA1-2002), los productos
curados son aquéllos “a los que se agreguen
por via himeda o seca, sal o azicares, nitratos
o nitritos, independientemente de que sean
sometidos a algin tratamiento térmico, a
maduracion o se manejen crudos”.

Por su parte, la Norma Oficial Mexicana
145 (NOM-145-SSA1-1995) clasifica a los
productos carnicos curados como:

“Madurados” a aquéllos elaborados con cortes
definidos de las  especies  animales
consideradas aptas para consumo humano,
sometidos a curacion, parcialmente
deshidratados, ahumados o no, madurados por
cierto tiempo por medio de cultivos
microbianos o de la adicién de azicares de
manera que se asegure su calidad sanitaria.
Los productos correspondientes a este grupo
son: salami, jamén serrano, jamén tipo
Westfalia, salchich6n, lomo embuchado, entre
otros.

“Troceados” a aquéllos cuya carne curada, fue
troceada o picada hasta lograr trozos no
menores de 2 mm, pudiendo ser crudos,
madurados por medio de cultivos microbianos
o de la adicién de azicares cocidos o no y
ahumados 0 no. Los productos
correspondientes a este grupo son: chorizo,
longaniza, queso de puerco, salami cocido,
chistorra, entre otros.

Existen muchos métodos de curado para
producir los productos cdrnicos. El mas
antiguo es el curado en seco, en el cual la sal
de curacién es aplicada sobre la superficie de
la carne. El curado con salmuera consiste en
sumergir la carne en la salmuera. En ambos
casos la sal de cura penetra lentamente en la
carne. Otro método de curado consiste en
inyectar la salmuera, este método tiene la
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ventaja de reducir el tiempo de produccién, ya
que la sal de cura es inyectada
homogéneamente en el interior de la carne
(Yamanaka et al., 2005).

1.1 Reacciones quimicas del curado

El color de la carne depende del estado
quimico de la mioglobina, proteina que
contiene el grupo hemo. El color rojo cereza es
atribuido a la oximioglobina, sin embargo, la
oximioglobina no es estable durante el
almacenamiento y el calentamiento. La
decoloracion indeseable en la superficie de la
carne durante el almacenamiento es debida a la
acumulacion del pigmento obscuro
metamioglobina. La oxidacion de la
mioglobina estd relacionada con la oxidacién
de la carne (Arihara et al,. 1993).

Las reacciones quimicas del curado
involucran procesos complejos que dependen
del pH, la concentraciéon de mioglobina, el
potencial redox, la distribucién del agente de
curado, la temperatura y la humedad relativa
(Gotterup et al., 2007). Los dos ingredientes
principales para desarrollar las reacciones
quimicas del curado son nitratos y nitritos.

El nitrato de potasio fue reconocido como
el primer agente del curado y se ha utilizado
para curar la carne durante cientos de afios. A
finales del siglo XIX se descubrié que el
nitrato es convertido a nitrito por bacterias con
capacidad reductora y que el nitrito es el
verdadero agente de curado (Sebranek y
Bacus, 2007b).

La quimica del nitrito en la carne curada es
una mezcla compleja de reacciones quimicas
que involucran diferentes reactantes. El nitrito
es un compuesto altamente reactivo que puede
funcionar como agente oxidante, reductor y
nitrosilante, y que puede ser convertido en
acido nitrico, 6xido nitrico y nitrato (Sebranek
y Bacus, 2007b).
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El efecto mds importante del nitrito en el
proceso de curado es el desarrollo de color. En
este proceso el nitrito es transformado en
6xido nitrico, lo cual es facilitado por agentes
reductores como el ascorbato. El 6xido nitrico
reacciona con el grupo ferroso de la
mioglobina y la metamioglobina de la carne
fresca, para formar pigmentos
(nitrosilhemocromo) (Fig. 1). Sin embargo,
muchas otras reacciones estdn involucradas en
la formacién de pigmentos en la carne; por
ejemplo, cuando el nitrito es adicionado a la
carne picada, ésta se torna café rapidamente
debido a la metamioglobina formada, porque
el nitrito actia como un fuerte oxidante hemo.
Ademads, el nitrito también puede reaccionar
con los grupos sulfhidrilo de las proteinas para
producir 6xido nitrico (Sebranek y Bacus,
2007b).

1.2 Otras funciones de los nitritos en los
productos curados

Los nitritos funcionan como agentes
antimicrobianos en las carnes curadas. Inhiben
fuertemente a las bacterias anaerdbicas, la mas

importante  Clostridium  botulinum, 'y
contribuyen al control de otros
microorganismos como Listeria

monocytogenes (Sebranek y Bacus, 2007b). Se
necesita menos nitrito para proveer el
desarrollo del color que para el control
bacteriano (Sindelar er al., 2007a). El
mecanismo inhibitorio del nitrito para C.
botulinum depende del pH, la concentracion de
NaCl, el contenido de hierro, entre otros.

Probablemente el oOxido nitrico es el
compuesto que tiene la funcion
antimicrobiana. En jamones y salchichas

almacenados a 10 °C no se presentan toxinas
de C. botulinum, durante un periodo de 10
semanas (Tompkin, 2005; Wanless, 2010).

Asi mismo, los nitritos funcionan como
antioxidantes en los productos curados, debido
a que evitan la oxidacion de las grasas, las
cuales dan lugar a la formacién de compuestos
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Fig. 1. Reacciones involucradas en el desarrollo de color rosa caracteristico de
la carne curada (adaptado de Ranken, 2003 y Honikel, 2008).

de bajo peso molecular que producen sabores
y olores desagradables. Existen mecanismos
propuestos que incluyen la reaccién con el
grupo hemo de las proteinas y los metales, y la
formacion de compuestos nitrosos y
nitrosilados, que cumplen con esa funcion
antioxidante (Sebranek y Bacus, 2007b).

Adicionalmente, los nitritos son los
responsables de la formacién de los
compuestos voldtiles que imparten sabor a la
carne curada, aunque este aspecto es el que
menos se tiene comprendido (Sebranek y
Bacus, 2007b).

Por otro lado, los nitritos son reconocidos
como compuestos toxicos, ya que pueden
formar compuestos cancerigenos en el
alimento o al ingerirlo. No obstante, el uso
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controlado de nitritos en las carnes procesadas
no representa un riesgo para el consumidor. En
estudios realizados por Cassens (1997) y
Archer (2002), se ha demostrado que menos
del 5% de los nitritos consumidos proviene de
los productos cérnicos; el resto proviene de los
vegetales y la saliva.

1.3 Concentraciones de nitratos y nitritos
permitidas en productos curados

Para productos triturados, el nivel méaximo
permitido de nitrito de sodio o nitrito de
potasio es de 156 ppm con base en el peso de
la carne fresca. El maximo nivel de nitrato
para estos productos es de 1718 ppm. Por otro
lado, para los productos que se desarrollan por
inmersion, masajeado y bombeado, los niveles
maximos permitidos de sales de nitrito de
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sodio o potasio son 200 ppm y 700 ppm,
respectivamente, con base en el peso de la
carne fresca. En productos curados secos sélo
se pueden usar 625 y 2187 ppm de nitrito y
nitrato, respectivamente, seguin lo establecido
por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) (Sebranek y Bacus,
2007b). En México, la Norma Oficial
Mexicana 213 establece que el nivel maximo
de nitritos y nitratos permitido es de 156ppm
para productos cocidos, curados crudos y
curados madurados (NOM-213-SSA1-2002).

Es importante recordar que la regulacion
también establece un minimo de 120 ppm de
nitrito para todos los productos curados con la
leyenda “consérvese en refrigeracion”, a
menos que su seguridad sea controlada por
otros procesos de conservacién = como
tratamiento térmico, control de pH o humedad.

2. Alternativas naturales para el curado de
productos cdrnicos

Existe gran interés entre los consumidores por
lo natural, orgdnico y saludable en los
alimentos, impulsando la demanda de los
productos no adicionados con nitritos
sintéticos (Sindelar et al., 2007a). Asi mismo,
la ley de produccion de alimentos orgénicos en
Estados Unidos establece una lista de
sustancias permitidas y prohibidas que pueden
ser usadas como ingredientes en los alimentos
etiquetados como orgdnicos; en esta lista se
prohibe especificamente la adicién de nitritos
o nitratos (Sebranek et al., 2012).

El problema es que el nitrito adicionado
directamente o en forma indirecta derivado de
nitrato, es una sustancia unica, distintiva de los
productos carnicos curados, para la cual no
hay un reemplazo. Por lo tanto, se necesitan
cambios significativos en la formulacién y
proceso de los productos cdrnicos curados,
para elaborar productos naturales u orgdnicos
y asi ofrecer a los consumidores productos con
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las mismas  caracteristicas que los

convencionales (Sebranek y Bacus, 2007b).

Una alternativa es usar vegetales como
fuentes de nitritos debido a que hay vegetales
con un contenido significativo de nitrato, que
cuando son adicionados en un nivel suficiente
junto con un reductor de nitrato o un cultivo
iniciador que reduzca el NO3™ a NO2", pueden
proveer una cantidad adecuada de nitritos para
completar las reacciones del proceso de curado
natural (Sindelar et al., 2007a).

2.1. Ingredientes usados como alternativas

Durante muchos afos, los polvos de vegetales
han sido utilizados en la carne como agentes
saborizantes, mientras que los cultivos
iniciadores que reducen nitratos han sido
utilizados desde la década de 1950. Sin
embargo, la idea de combinar estos dos
ingredientes para crear un proceso natural de
curado surgi6 hasta la década de 1990
(Sebranek et al., 2012).

Los vegetales, como ya se menciond, son
una buena fuente de nitrato; algunos como
apio, lechuga y betabel tienen concentraciones
de entre 1500 y 2800 ppm de nitrato. Los
jugos y polvos de vegetales estdn disponibles
en el mercado y pueden ser usados como
ingredientes en productos naturales u
orgénicos, ya que ofrecen gran potencial para
introducir de manera simple nitratos en las
carnes procesadas y tienen la ventaja de
suministrar dichos compuestos en forma
concentrada (Sebranek et al., 2012).

La adicién de un concentrado natural de
polvo de apio (que contiene 3% de nitrato, lo
cual significard 30,000 ppm) a la carne a una
concentracion tipica de 0.3%, resulta en 90
ppm de nitrito en la mayoria de los productos
cérnicos curados. Cuando se agrega un vegetal
en polvo al 0.2%, significa que hay en el
producto 69 ppm de nitrato, mientras que en
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una concentracion de 0.4% habrd 138 ppm.
Como ya se menciond, el nivel médximo
permitido es de 156 ppm de nitrito, sin
embargo, aun cuando haya el 100% de
conversion, es dificil determinar la cantidad de
nitrato que se convierte a nitrito, ya que la
reaccion es muy rdpida (Sebranek et al.,
2012).

Al analizar algunos jugos de vegetales
disponibles en el mercado, se encontrd que los
jugos de zanahoria, apio, betabel y espinaca
contenfan 171 ppm, 2114 ppm, 2273 ppm y
3227 ppm de nitrato, respectivamente.
Después de 10 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente, los niveles de nitrato en
estos jugos bajaron entre 14 y 22%. El nitrito
no fue detectado inicialmente, pero después de
10 dias de almacenamiento a temperatura
ambiente se detectaron concentraciones de
entre 128 y 189 ppm. Probablemente este
contenido de nitrito fue generado por las
bacterias reductoras de nitrato presentes en
estos jugos (Sebranek y Bacus, 2007b).

El jugo de apio, liquido o en polvo, es
altamente compatible con las carnes curadas,
ya que aporta muy pocos pigmentos (opuesto
al betabel, zanahoria, acelga y espinaca) y
tienen un perfil de sabor suave, similar al del
apio crudo, por lo que no compite con el sabor
del producto terminado (Sebranek y Bacus,
2007b). Ademds, el polvo de apio (Apium
graveolens var. Dulce) contiene una alta
concentracion de nitrato (Sebranek ef al.,
2012).

Sindelar et al. (2007b) concluyen que al
emplear apio en polvo en una concentracién de
0.2% en jamén, se obtienen caracteristicas
similares a las que presentan los productos
carnicos curados convencionalmente. Otro
vegetal de interés que recientemente se ha
evaluado en este sentido es la acelga en polvo,
la cual se ha usado en una concentracién de
entre 0.15 y 0.3% (Gaudy, 2012).
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Las caracteristicas tipicas de los productos
curados convencionalmente (color, sabor y
estabilidad del sabor) se desarrollan con al
menos 50 ppm de nitrito formado del nitrato
durante el proceso de curado con fuentes
naturales de nitrato. Sin embargo, se sabe que
cuando el nitrito es completamente consumido
habra cambios en el sabor y el color, por lo
que es esencial asegurar que haya nitrito
residual para mantener las propiedades tipicas
del curado. Tal parece que una concentracion
de entre 5 y 15 ppm de nitrito residual es un
indicador razonable para mantener la
estabilidad del producto (Sebranek y Bacus,
2007a).

Un aspecto fundamental para considerar a
los vegetales como una alternativa al curado
convencional, es la adicion de cultivos
iniciadores, ya que éstos propiamente son los
responsables de reducir el nitrato proveniente
de los vegetales a nitrito. Los cultivos
iniciadores han sido empleados para garantizar
la seguridad, contribuir al color y sabor y
extender la vida 1til del producto. Estos
cultivos generalmente son bacterias 4cido
lacticas como  Lactobacillus  curvatus,
Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus
y/o Staphylococcus xylosus. (Morot-Bizot et
al., 2006).

En este sentido, se ha demostrado que
bacterias como Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus  plantarum 'y  Leuconostoc
mesenteroides, tienen la capacidad de
convertir la metamioglobina en
nitrosilmioglobina, el pigmento caracteristico
de los productos curados (Li et al., 2013).

De igual forma, los cultivos coagulasa
negativa cocci tales como Kocuria varians
(formalmente Micrococcus), S. xylosus, S.
carnosus, entre otros, reducen el nitrato a
nitrito a temperaturas entre 15 y 20 °C; pero
son mucho mds efectivos a temperaturas
mayores a los 30 °C (Sebranek y Bacus,
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2007b). Especificamente, S. xylosus genera
nitrosilmioglobina en un tiempo de incubacion
de 8 horas a 30 °C (Li et al., 2013). Otras
especies que producen los mismos efectos son
Staphylococcus  simulans,  Staphylococcus
saprophyticus, Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus
marneri 'y Staphylococcus equorum (Rossi et
al., 2001).

De manera similar, S. xylosus y S. carnosus
presentan, ademds de su actividad reductora,
propiedades proteoliticas y lipoliticas (Aksu et
al., 2008), las cuales contribuyen al desarrollo
de aroma, ya que modulan el nivel y Ia
naturaleza de los compuestos volatiles
derivados de la oxidacion de lipidos y el
catabolismo de aminodcidos. Ambas especies
producen compuestos de sabor, como metil
acidos, metil aldehidos y metil alcoholes, a
partir del catabolismo de aminodcidos de
cadena ramificada (Morot-Bizot et al., 2006).

Por su parte, L. sakei tiene la capacidad de
inhibir el crecimiento de  bacterias
deteriorativas de los productos cdarnicos,
contribuye a la reduccion de nitrito residual y
mejora las caracteristicas sensoriales (Wang et
al., 2013).

Por otro lado, se ha observado que un
cultivo iniciador se puede incluir para
controlar la microflora de este tipo de
productos. Kawahara et al. (2006) probaron el
uso de L. sakei en jam6n de lomo. Esta
bacteria aument6 la vida de anaquel hasta 28
dias, la cual fue mayor que la de los productos
libres de nitrito en condiciones anaerobias;
ademds, este microorganismo tiene la ventaja
de desarrollar color rojo en el producto.

Finalmente, cabe mencionar que es de suma
importancia monitorear la poblacion de los
cultivos iniciadores durante el proceso de
produccién de embutidos, ya que si son
inhibidos por diversos factores como pH,
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concentracion de sal, actividad de agua u otros
microorganismos predominantes, la calidad
final del producto no serd la esperada (Di-
Maria et al., 2002). Asi mismo, en un estudio
llevado a cabo por Sindelar er al. (2007a), se
encontrd que el tiempo de incubacién es un
factor mds critico que la concentraciéon de
vegetales en polvo.

2.2. Consideraciones especiales
2.2.1 Seguridad

Debido a que la cantidad de apio en polvo esta
delimitada por el sabor que aporta a la carne,
las mejoras en esta alternativa se centran en
reducir el sabor para poder aumentar la
concentracion de nitrito, para que se desarrolle
mejor el curado y asi incrementar la
estabilidad en el control microbiano (Sebranek
et al., 2012). También es importante sefalar
que la adicién de estos nuevos ingredientes
aporta microorganismos, que pueden ser
deteriorativos y/o patdgenos, a los productos
curados, por lo que es necesario aplicar
tratamientos para eliminar los
microorganismos y por ende asegurar el
mismo nivel de calidad que los productos
curados convencionalmente. Algunos procesos
que se han propuesto incluyen la
pasteurizacién a 131 °C durante 10 segundos,
calentamiento por alta frecuencia por medio de
microondas, radio frecuencia y aplicacion de
altas presiones (alrededor de 600 MPa)
(Sebranek et al., 2012). En el caso de
productos esterilizados, en los que el
tratamiento térmico es suficiente para asegurar
la estabilidad microbiana de los productos
carnicos curados, no es necesario emplear otro
tratamiento (Mandrean y Tita, 2011).

Por otro lado, de acuerdo con Ahn et al
(2002) la irradiaciéon gamma, al menos 20
kilograys, puede ser aplicada a los productos
carnicos curados para reducir los compuestos
carcinogénicos 'y el nitrito  residual.
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2.2.2 Proceso

En el curado con ingredientes naturales, una
buena distribucion de la fuente de nitrato y del
cultivo iniciador es esencial para que el
proceso sea uniforme (Sebranek y Bacus,
2007b). Sin embargo, no es recomendable
mezclar el cultivo iniciador con algin otro
factor que afecte su viabilidad, por ejemplo
especias o sal, y por ende su capacidad de
reducir el nitrato (Sebranek y Bacus, 2007b).

Por otro lado, para productos en los que se
inyecta la salmuera con el cultivo iniciador es
critica la forma de inyeccidén, debido a que los
cultivos iniciadores no migraran mucho desde
los puntos de inyeccién (Sebranek y Bacus,
2007b).

Es importante sefialar que en la elaboracion
de estos productos es fundamental que los
cultivos iniciadores dispongan de tiempo
suficiente para reducir los nitratos a nitritos.
Con este propodsito se lleva a cabo una
incubacion previa de los cultivos iniciadores.
Sin embargo, la adicion de este paso al
proceso incrementa el tiempo de elaboracion
para algunos productos, particularmente el de
aquellos de didmetro pequefio, los cuales
requieren tiempos cortos de calentamiento.
Para reducir este tiempo se incuba el jugo de
apio con el cultivo iniciador antes de
adicionarlo al producto cédrnico (Sebranek et
al., 2012). El tratamiento con jugo de apio y
cultivo iniciador es efectivo en jamones, pero
en este caso la cantidad de apio en polvo es
mds critica. Por otro lado, parece que en
productos de mayor didmetro el incremento
lento de la temperatura del proceso térmico
tipico provee suficiente tiempo para que el
cultivo reduzca el nitrato. Sin embargo, el
delicado perfil de sabor de algunos productos
como por ejemplo jamones, hace que éstos
sean mas susceptibles a la contribucién de
sabor por los vegetales empleados. Por su
parte, los embutidos fermentados no requieren
ajustes en su proceso de elaboracién, debido a
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que la etapa de fermentacién permite la
conversion de nitrato a nitrito (Sebranek y
Bacus, 2007b).

2.2.3 Aditivos

Debido a que la concentracién de nitrito de los
productos curados utilizando fuentes naturales
de esta sal es menor que la de los curados
convencionalmente, se ha propuesto la adicién
de dacido ascorbico. El acido ascorbico es
conocido como un acelerador del proceso de
curado y facilita la conversiéon de nitrito a
o0xido nitrico para el desarrollo de color.
También sirve como agente reductor para
ayudar a mantener el color del curado durante
el periodo de almacenamiento (Sebranek et al.,
2012). Como fuente natural de acido ascorbico
puede usarse cereza en polvo (Sebranek y
Bacus, 2007b).

Otros ingredientes que pueden ser
considerados en el desarrollo de productos
curados en forma natural son el vinagre y el
jugo de limén, debido a que los édcidos tienen
el potencial de acelerar las reacciones del
nitrito, ya que un descenso en el pH de apenas
0.2 unidades es suficiente para duplicar la
velocidad de formacién de nitrito. Sin
embargo, generalmente valores de pH menores
a 5.5 no son deseables, debido a que los
cambios en el pH afectan la carga de las
proteinas que componen el musculo. Estos
cambios alteran la separacion entre las fibras
de la carne, y el cambio en la estructura afecta
la forma en la que la luz es reflejada y
absorbida, lo cual afecta la apariencia visual
(Boles y Pegg, 2008).

En los productos elaborados con carne
picada, el efecto de la adicién de ingredientes
que afecten el pH es insignificante, debido a la
capacidad de la carne para amortiguar los
cambios de pH. Por otro lado, la adicién de
agentes acidulantes y reductores da lugar a una
menor concentracion de nitrito residual en la
carne curada. Asi mismo, el pH de las
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salmueras es critico para alcanzar un curado
natural Optimo y una textura adecuada en el
producto, debido a que los fosfatos y otros
amortiguadores usados en el curado
convencional, no pueden ser incluidos en
productos etiquetados como organicos o
naturales (Sebranek y Bacus, 2007a).

En cuanto a antioxidantes naturales, pueden
usarse especias como romero y otras; para
proveer proteccion al sabor y retardar la
oxidacion de lipidos en las carnes procesadas
(Sebranek y Bacus, 2007b).

Los derivados de productos citricos
también pueden ser utilizados como
ingredientes en la formulacién de productos
carnicos curados naturalmente. Viuda-Martos
et al. (2009) proponen el uso de la fibra
dietética de naranja, extraida del albedo, para
la reduccion del porcentaje de nitrito residual
en productos carnicos.

Por otro lado, la pasta de tomate con 12%
de sélidos solubles adicionada en una
concentracion de 12% en la elaboracién de
salchichas, tiene un efecto positivo en el color
rojo y consecuentemente en la aceptabilidad
por los consumidores, sin ningin efecto
negativo en el proceso y en las caracteristicas
de calidad del producto en el almacenamiento
(Deda et al., 2007).

2.2.4 Etiquetado

Los productos curados que son elaborados sin
la adicion directa de nitrato y nitrito, deben ser
claramente etiquetados como ‘“no curados”,
debido a que son significativamente diferentes
a los productos curados tradicionales
(Sebranek y Bacus, 2007b). Con el fin de
proporcionar la mejor informacién a los
consumidores, un término mas apropiado para
estos productos seria ‘“curado naturalmente”,
porque el producto realmente es curado con
fuentes naturales de nitrato y nitrito; asi se
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eliminard la leyenda ‘sin nitrito o nitrato
afiadido” (Sebranek y Bacus, 2007a).

El Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) establece como
minimo 120 ppm de nitrito para asegurar que
el producto se clasifique en la categoria
“consérvese en refrigeracion”, a menos que se
asegure la calidad por otros procesos de
conservaciéon como tratamiento térmico,
modificacion de pH o control de humedad. A
concentraciones menores que ésta habra
crecimiento microbiano, especialmente de C.
botulinum, ya que esta bacteria sobrevive,
crece y produce toxinas (Sindelar et al.,
2007a).

Conclusiones y comentarios finales

Algunos vegetales, como el apio, junto con
cultivos iniciadores (bacterias acido lacticas
como S. xylosus y S. carnosus), son una
alternativa importante como fuente natural de
nitritos para la elaboracion de productos
carnicos curados. Debido a esto, es importante
continuar investigando sobre este tema,
especificamente sobre el uso de estas fuentes
de nitrito en las formulaciones de productos
carnicos curados distintos a los estudiados
hasta el momento (jamén Yy salchicha,
principalmente), con el fin de generar
productos libres de aditivos sintéticos, con una
“etiqueta limpia”, que sean mejor aceptados
por los consumidores.
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