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Introducción 

La apariencia y el color de los alimentos es la primera y más importante 

característica que percibe el consumidor, el color de los productos cárnicos 

es el resultado de pigmentos naturales presentes o colorantes agregados. El 

principal pigmento natural presente en los productos cárnicos es la 

mioglobina, la cual dependiendo de su estado de oxidación pude presentar 

distintas tonalidades, el rojo brillante que presentan algunos productos 

cárnicos comerciales es responsable de la nitrosilmioglobina (MbFeII NO o 

MbNO) la cual se deriva a partir de la reacción de la mioglobina con el óxido 

nítrico (NO) derivado a partir de la adición de nitratos y/o nitritos agregados 

a los productos cárnicos. A la adición de nitratos o nitritos, sales y otros 

ingredientes incluyendo la sacarosa y especies a las carnes se les denomina 

con el término de “curado”. Entre las funciones que desempeñan los nitritos 

en el curado de la carne son: (a) desarrollo de un característico color rosa 

estable, (b) un sabor típico (c) una textura única que la hace diferente al de 

la carne fresca, (d) previene y protege contra el desarrollo de algunas 

bacterias aeróbicas y e) acción antioxidante. En las últimas décadas se ha 
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cuestionado el uso de nitritos y/o nitratos debido a su ingesta en altas 

concentraciones causa problemas de intoxicación y producción de 

carcinógenos. El incremento por la demanda de alimentos orgánicos sin 

aditivos químicos e inocuos para la salud por parte de los consumidores ha 

incrementado la investigación y elaboración de alimentos cárnicos con 

colorantes naturales y reducidos o sin nitratos o nitritos. Entre las 

alternativas para la elaboración de productos cárnicos no curados se ha 

planteado la adición de ingredientes de origen natural como: licopeno, 

páprika, betaínas, antocianinas, y jugo de verduras que han resultado una 

buena alternativa a la adición de nitritos y/o nitratos. 

Química y bioquímica del color de la carne  

Entre los compuestos minoritarios que le confieren una coloración a la 

carne se encuentran los compuestos orgánicos con sistemas enzimáticos 

cuyos enzimas y grupos prostéticos tienen propiedades cromóforas como 

son las peroxidasas, y flavinas que tienen poca contribución al color de la 

carne. Existen otros compuestos mayoritarios que desempeñan un papel 

importante en el color de la carne como son los citocromos 

(metaloproteínas con un grupo prostético hemo), carotenoides (sistemas de 

pigmentos conjugados de naturaleza isoprenoide) presentes principalmente 

en aves, y hemoproteínas presentes en el músculo postmortem (Pérez, 

2006). La mioglobina es la principal proteína responsable del color de la 

carne, además existen otras hemoproteínas como la hemoglobina y el 

citocromo C que  juegan un rol importante en el color de la carne de res, 

cordero y aves de corral (Hunt, 2005). La  mioglobina está formada por la 

globina que es característica de cada especie animal y el grupo prostético 
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hemo (Fe+2), así pues, la mioglobina es un complejo de globina y hemo, el 

hierro localizado centralmente posee seis puntos de coordinación cuatro de 

los cuales están ocupados por átomos de nitrógeno del anillo tetrapirrólico, 

el quinto anillo de coordinación está unido a un residuo de histidina de la 

globina y quedando el sexto sitio disponible para formar complejos con 

átomos electronegativos donados por diversos ligandos (Fig. 1). El hierro 

hemo del anillo de porfirina de la mioglobina puede existir en dos formas: 

como hierro ferroso reducido (Fe+2) formando mioglobina (Mb) y férrico 

oxidado (Fe+3) que resulta en la formación de la metamioglobina (MMb), 

además existe otro estado de la mioglobina que se conoce como 

oxigenación en el cual esta se une al oxígeno formando oximioglobina 

(MbO2),  (Von Elve, 2000; De Man, 1999) así, las distintas tonalidades que 

adopta esta hemoproteína dependen tanto de su estado de oxidación como 

de su grado de oxigenación (Tabla 1)(Carballo y col. 1991).  

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquematización del 

complejo mioglobina y el grupo hemo 
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Tabla 1. Principales estados de la mioglobina 

Forma Color Estado de Oxidación 

Mioglobina Rojo púrpura Fe++ 

Oximioglonina Rojo brillante Fe++ (oxigenada) 

Metamioglobina Parda Fe+++ (no oxigenada) 

 

Oxigenación 

La oxigenación ocurre cuando la mioglobina es expuesta al oxígeno y se 

caracteriza por el desarrollo de un color rojo brillante. La valencia del hiero 

no sufre cambios durante la oxigenación, aunque la sexta coordinación de su 

sitio es ahora ocupada por un oxígeno diatómico (Mancini y Hunt, 2005). La 

penetración y cantidad de mioglobina oxigenada depende de la temperatura 

de la carne, presión parcial de oxígeno, pH, competitividad por el oxígeno y 

otros procesos respiratorios (Sebranek y Fox, 1985). 

Oxidación 

La decoloración en los productos cárnicos es referida como la cantidad de 

superficie de área que contiene metamioglobina; esta resulta de la oxidación 

de los enlaces ferrosos de la mioglobina dando el ion férrico, esta oxidación 

se lleva acabo por medio de la incorporación y/o presencia de sales que 

oxidan al ion hierro (Carballo  y col., 1991; Mancini y Hunt, 2005; Skibsted, 

2002) 

Oxidación-reducción 

La reducción de la metamioglobina es crucial en la coloración de la carne y 

generalmente depende de la concentración de oxigeno dentro del músculo, 
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sistemas enzimáticos y el conjunto enzimático  NADH el cual depende del 

tiempo del periodo postmortem (Mancini y Hunt, 2005). 

Química del curado 

El curado de las carnes presenta cuatro principales funciones: (a) un 

característico color rosa estable al calor, (b) un sabor típico (que puede 

estar directa o indirectamente relacionado al retardo de la oxidación y 

rancidez), (c) previene y protege contra el desarrollo de algunas bacterias 

aeróbicas (Canssens y col., 1978; Osterlie y Lerfall, 2004) y (d) le confiere 

una textura única que la hace diferente al de la carne fresca (Quing-Li y 

col., 2007). 

La formación del color de los productos cárnicos curados involucra 

reacciones entre pigmentos de la carne y nitritos (NO2) o nitratos (NO3) 

agregados, resultando en la formación de nitroso hemo pigmentos (NOHP) 

(Sakata y Nagta, 1992). Las reacciones en el proceso del curado para la 

formación de la nitrosilmioglobina (MbNO), el cual es el principal pigmento 

responsable de la coloración de los productos cárnicos curados comienza 

con la reducción química de los nitritos en el medio reductor de la carne (pH 

ácido) produciendo óxido nítrico que posteriormente reacciona con grupos o 

residuos de aminoácidos y la mioglobina. (Fig. 2) (Honikel, 2007).  
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Figura 2. Reacción del ácido nitroso en sistemas cárnicos (adaptada de Honikel 

2008) 

De esta manera, la evolución de la transformación de la mioglobina a 

nitrosilmioglobina está corroborada por dos hipótesis en el cual la 

nitrosilación en los productos cárnicos puede ocurrir mediante dos vías: vía 

directa) cuando la Mb reacciona con el óxido nítrico (NO) produciendo el 

pigmento curado NOMb, y vía indirecta) la Mb es oxidada a MMb, que 

posteriormente reacciona con el NO produciendo nitrosilmetamioglobina 

(MMb-NO2) la cual se reduce transformándose en MbNO (Fig. 3) (Girard, 

1991); la concentración de Mb decrece cuando incrementa la concentración 

de MMb y MMb-NO2, cuando se incrementa la concentración de NOMb 

decrece la concentración de MMb-NO2 incrementándose la coloración al ser 

mayor la fracción Mb/MMb o Fe2+/Fe3+ (Chasco y col., 1996). La velocidad 

y la concentración de la conversión de Mb a pigmentos cárnicos curados 
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(MMb-NO2 y NOMb) depende de muchos factores como: pH, concentración 

de pigmentos cárnicos, potencial redox, agentes reductores, temperatura, 

presión parcial de oxígeno, cofactores reductores presentes en la carne 

(NADH y FAD) y sales (Chasco  y col., 1996; Møller y col., 2004; Sebranek 

y Fox, 1985). 

 

 

Figura 3. Reacciones del proceso de curado 

 

Reducción química de nitratos y nitritos con agentes reductores 

El ácido ascórbico (ascorbato) y el ácido eritórbico (eritorbato) son usados 

como aceleradores del curado, estos ayudan a acelerar la conversión del 

nitrito y/o nitrato a óxido nítrico durante el desarrollo del color en el 

proceso del curado de las carnes; una parte de ácido ascórbico es 

equivalente a una parte del ácido eritórbico. Se han reportado tres 

principales beneficios del empleo de ácido ascórbico y eritorbato en el 

proceso del curado de las carnes: a) el tiempo del curado puede ser 
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sustancialmente reducido, b) una coloración más uniforme sobre el producto 

terminado, c) mejoran el color y sabor los cuales pueden ser mantenidos 

durante su almacenamiento y distribución de los productos (Hui, 2001), 

aunque la influencia del eritorbato y ascorbato sobre el color, sabor y 

aceptabilidad no parecen ser significativas cuando estos se presentan a 

diferentes concentraciones de nitritos o nitritos su influencia parece ser 

muy significativa sobre el desarrollo de sabor y aceptabilidad en productos 

cárnicos sin nitritos o nitratos agregados (Sebranek y col., 1994).  

Las reacciones del proceso del curado se resumen a continuación (Sebranek 

y Fox, 1985): 

El ácido nitroso es reducido por un electrón formando  óxido nítrico y agua. 

2HNO2 ⎯→ N2O3 + H2O  (1) 

Posteriormente 

RdH + N2O3 ⎯→ RdNO + HNO2  (2) 

Donde: 

Rd es un agente reductante como el ascorbato, eritrorbato, grupos sulfidrilo, 

hidroquinonas, etc. Empleando ascorbato en la ecuación (1) y (2) da: 

N2O3 + ascorbato ⎯→ 2NO + deshidroascorbato + H2O  (3) 

La reducción de MbFeIII ocurre con otras reacciones directas: con ascorbato 

o reducción por nitrosilación con NO bajo condiciones anaeróbicas o 

anaeróbicas. Mediante el empleo de técnicas de espectroscopia se ha 

detectado que al parecer el ascorbato reduce tanto a la MbFeIII como al 

nitrito.  
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Diversos estudios realizados (Walters y Taylor, 1964; Karzami y Brown 

1971)  han mostrado que el cofactor NADH reduce tanto la MbFeIII como al 

nitrito bajo condiciones aerobias como anaerobias. El NADH reduce al 

nitrito oxidándose a NAD y radicales OH- que posteriormente reducen a la 

MbFeIII (Skibsted, 2002): 

NADH + NO2 ⎯→ NAD + NO + OH-   (4)  

NAD + MbFeIII  ⎯→ NAD+ + MbFeII  (5)  

MbFeIII + NO  ⎯→ MbFeIINO  (6)  

También se ha comprobado la conversión de MbFeII NO a MbFeIII y NO3
- en 

presencia de oxígeno (mediante espectrometría para la detección de 

productos) (MØller y col., 2004): 

MbFeII NO + O2 ⎯→ MbFeIII +  NO3
- (7) 

El término nitrito es generalmente usado para el anión NO-
2 y ácido nitroso 

para HNO2, para la síntesis de nitrosilmioglobina (MbFeII NO) (Gøtterup  y 

col., 2007) a parir de MbFeII requiere de NO a partir de la reacción del ácido 

nitroso el cual se forma a partir de dos moléculas de HNO2 con 

desprendimiento de una molécula de H2O, después el ácido nitroso se 

transforma a anhídrido nitroso, que en el equilibrio se transforma a los 

óxidos nítrico y nitroso (NO, NO2). La constante de disociación para el ácido 

nitroso a ácido nítrico en el equilibrio es de 3.98X10-4 (pKa= 3.4) en el pH 

ácido de la carne que se encuentra entre 5.5 y 6.5 (Sebranek y Fox, 1985). 

El NO reacciona con la mioglobina o aminoácidos como la cisteína y el NO2 

reacciona con el agua formando una molécula ácido nítrico (Fig. 2) 

(Skibsted, 2002; Honikel, 2007).  
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Del total del nitrito agregado a los productos cárnicos alrededor del 1-10 % 

es oxidado a nitratos; 5-10 % reacciona con la mioglobina; 5-15 % con 

grupos sulfhídrilo; 1-5% con la grasa; 20-30 % con las proteínas; 1-5 % es 

transformado a gas (Cassens, 1997) y aproximadamente del 10 al 30 % 

permanece intacto como nitrito residual, aunque se ha documentado que 

esta cantidad decrece con el tiempo de almacenamiento (Sindelar y col., 

2006) y este decremento tiene un comportamiento lineal durante su primera 

fase de declive, (Pérez  y col., 1996; Walters, 1996)  de esta manera, el 

45% del nitrito y/o nitrato agregado es consumido en la coloración durante 

el proceso del curado y el nitrito residual es involucrado en otras 

reacciones  las cuales involucran la formación de nitrosaminas con efectos 

tóxicos y cancerígenos (Schuck  y col., 1973; Canssens  y col., 1978;) 

Nitratos y nitritos: pros y contras 

Es bien sabido que los nitritos a altas concentraciones tienen la capacidad 

de inhibir el crecimiento de algunos microorganismos aerobios como: 

Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum y Staphilococcus carnosus 

los cuales, a concentraciones mayores de 50 ppm se detiene  su crecimiento 

y comienzan a morir después de un periodo de ocho días de maduración 

(Erkmen y Bozkurt, 2004). Aunque para algunas bacterias se requiere de 

concentraciones muy grandes de nitrato y/o nitrito para sólo retrasar su 

velocidad de crecimiento como es el caso de Clostridium botulinium y 

esporas de Bacillus, las cuales requieren concentraciones de hasta 300 ppm 

de nitritos para provocar su muerte por lisis celular ya que con 

concentraciones de 150-200 ppm de nitritos sólo se retrasa su crecimiento 

celular (Sofos  y col., 1979; Pierson y col., 1982).  
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No obstante, el uso de nitritos y nitratos presenta una buena ventaja al 

inhibir la producción de toxinas producidas por Clostridium botulinium que 

provocan el botulismo  (Canssens y col., 1978), donde por ejemplo la 

combinación de nitratos o nitritos con ascorbato en una proporción de 0.5 

mM de NaNO2/4mM de ascorbato favorece la formación de NO inhibiendo el 

crecimiento de Clostridium botulinium (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Inhibición en fase exponencial de cultivos de Clostridium sporogenes 

por Nitratos, Nitritos y Óxido nítrico 

Inhibidor 

Rendimiento 

celular 

(% del control) 

Crecimiento en medio 

fresco 

1 mM NaNO3 100 Si 

1 mM NaNO2 100 Si 

4 mM NaNO2 77 Si 

0.5 mM NaNO2/4 mM ascorbato 64 Si 

0.5 mM NaNO2 /10 mM ascorbato <3 No 

0.186 mM de NO <3 No 

 

Tambien se ha demostrado que la adición de altas concentraciones de sal 

(NaCl) mayores al 3% tiene un efecto inhibitorio sobre la formación de 

toxinas del botulusmo y que una concentración de 2.5 % de sal en 

combinación con 2.5 % de NaNO3 más 200 ppm de NaNO2 tiene un efecto 
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inhibitorio positivo sobre la formación de toxinas después de un periodo de 

incubación de 30 días a 30°C (Tabla 3) (Cornforth, 1996).  

 

Tabla 3. Efecto de la Sal, Nitrato, y Nitrito sobre la formación de toxinas del  

botulismo en salchichas incubadas a 30°C 

Tratamiento 
Primera detección de toxinas 

(+) o (-) a los días indicados 

Sal, 2.0% 3, (+) 

Sal, 2.25% 3, (+) 

Sal, 2.50% 6, (+) 

Sal, 2.75% 16, (+) 

Sal, 3.00% 23, (-) 

Sal, 3.25% 30, (-) 

Sal, 2.25% + nitrato de sodio, 0.1% 16, (+) 

Sal, 2.5% + nitrito de sodio, 200 ppm 30, (+) 

Sal, 2.5% + 0.1% nitrato + 200 ppm nitrito 30, (-) 

 

Los posibles mecanismos mediante los cuales los nitritos inhiben a C. 

botulinium en los productos cárnicos se resumen a continuación: (1) 

formacion de sustancias inhibidoras procentes de los  nitritos y otros 

componentes cárnicos, (2) activación del nitrito omo un oxidante o 

reductante sobre las enzimas intracelulares o ácidos nucleicos, (3) 

restricción del hierro (u otros metales esenciales para C. botulinium) por 
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medio de la interferencia de este con los nitritos, interfiriendo sobre el 

metabolismo y mecanismos de reparación celular de C. botulinium y (4) 

reacción del nitrito con las membranas celulares limitando el metabolismo, 

intercambio o transporte de sustrato (Sebranek y Fox, 1985). A pesar de 

que el uso de los nitritos presentan algunas ventajas, su uso ha sido 

custionado en las últimas décadas debido a que estos en ambientes ácidos 

reaccionan con las aminas produciendo nitrosaminas (N-nitroso) con 

cualidades tóxicas, mutagénicas y carcinogénicas  (Canssens y col., 1978; 

Girard, 1991; Von Elve, 2000).  

Formación de nitrosaminas 

Las nitrosaminas son compuestos estables que solo se descomponen en 

presencia de luz o en ambientes ácidos, en contraste, estas son mucho 

menos estables en soluciones acuosas y estables en soluciones básicas. La 

Estructura general de los componentes N-nitroso se presenta a 

continuación: 

N2O3 + R1,2 ⎯→ (R1 R2)–N–N=O (8) 

Estas se pueden dividirse en dos clases con diferentes propiedades 

químicas: 

1) Nitrosaminas donde R1  y R2 pueden ser alcquilos o grupos de alquilos. 

2) Nitrosamidas donde R1  es un alquil o grupo alquil y R2 es un grupo acil.  

La ocurrencia de la acción carcinogénica de los compuestos N-nitrosos  en 

animales se dá en diferentes órganos, sin embargo; cambios en la estructura 

de nitrosaminas alquil o cíclicas están estrechamente relacionadas con 
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capacidad carcinogénica. En relación a sus efectos tóxicos se ha observado 

que algunas tienen efectos letales sobre los embriones de animales 

causando severas malformaciones en sus órganos y sistemas inmunológicos 

(Geneva, 2005). 

Intensas investigaciones han demostrado que la formación de  nitrosaminas 

tiene un significante factor de formación que está en función de la 

concentración de nitritos residuales (Sebranek y Bacus, 2007). La principal 

ruta química a la formación de nitrosaminas es la reacción de aminas 

secundarias (como la prolina) con ácido nítrico en presencia del ión nitrito. 

El ácido nitroso anhídrido (N2O3) y preferentemente el ácido nitroso (HNO2) 

son los agentes nitrosilantes para las aminas secundarias ya que la 

formación de nitrosaminas es dependiente de la concentración de aminas y 

HNO2, la velocidad de formación de nitrosaminas está dada por: 

V = Ki [amina] [HNO2]2  (9) 

La velocidad de formación está dada por la presencia de aminas secundarias 

a un pH de 2.5-3.4 y el pKa del HNO2 es de 3.4. El valor Ki depende de cada 

tipo de amina. A valores por encima de un pH de 6 el HNO2 es inactivado a 

su forma ión nitrito (NO-
2). El NO es incapaz de actuar como agente 

nitrosilante a menos que sea oxidado en presencia de O2 a NO2, o  en 

presencia de catalizadores como el iodo o iones de plata; la nitrosilación por 

medio del NO2 no requiere de condiciones ácidas y es generalmente más 

seguro que el HNO2 en esas condiciones (Cornfoth, 1996).  
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La formación de nitrosaminas es inhibida por el ácido ascórbico, eritorbato y 

el α-tocoferol estos actúan por reducción del HNO2 o otros agentes 

nitrosilantes a NO (Cornfoth, 1996; Savic, 2005; Honikel, 2007). 

Legislación: Uso y control de los nitratos y/o nitritos  

El uso de nitritos en productos cárnicos ha sido cuestionado en el pasado, 

por ejemplo en Alemania durante los años 30´s del siglo XX muchas 

personas murieron debido a la intoxicación por nitritos en productos 

cárnicos. Los nitratos empleados en productos cárnicos son principalmente: 

el nitrato o nitrito sódico (NaNO3 o NaNO2) y el nitrato o nitrito de potasio 

(KNO3 o KNO2), los cuales  al participar en el proceso del curado se han 

introducido en la manufactura de una gran variedad de productos cárnicos, 

sin embargo; debido a que estos presentan algunas desventajas en la salud 

del consumidor  su uso se ha regulado. La regulación de las cantidades de 

nitratos en los productos cárnicos depende del país y la norma o legislación. 

El Comité Conjunto de expertos en aditivos de la FAO/OMS y el Comité 

Científico para la Alimentación Humana de la Comunidad Europea (SCF), han 

determinado cantidades máximas de ingesta para cada uno de ellos y la 

definieron como Ingesta Diaria Admisible (IDA): Cantidad máxima de una 

sustancia química presente en un alimento que se recomienda ingerir al día, 

expresada en mg de aditivo por kg de peso corporal que carece de riesgo 

apreciable”. También se asigna sobre la base de un Nivel de No 

Observación de Efectos Adversos (NOEA) derivado de ensayos 

toxicológicos realizados con animales de experimentación durante períodos 

prolongados, mediante los cuales se llega a conocer la dosis máxima que 

pueden ingerir los animales sin que representen un riesgo para la salud, 



NACAMEH Vol. 2, No. 2, pp. 160-187, 2008 

 

175

este valor se extiende a los humanos con previa aplicación de un margen de 

seguridad muy amplio (igual a 1/100). Dicho Comité ha recomendado una 

IDA para los nitratos de 0-3.7 mg / kg de peso corporal expresada en iones 

nitrato y concentraciones mucho menores de nitritos (la toxicidad del 

NaNO2 es bastante más alta que la del NaNO3, casi 10 veces más) 0-0.06 

mg / kg de peso corporal para los nitritos, expresada en términos de iones 

nitrito (Majul y col., 2004). La dosis letal para el consumo humano de de 

nitratos está entre 80-800 mg/kg de peso corporal, mientras que la dosis de 

nitritos está entre 33-250 mg/Kg de peso corporal; es decir que una dosis 

de 2.3-17.5 g de nitritos en un individuo de 70 kg de peso corporal podría 

causarle la muerte (Geneva, 1978).  

La regulación seguida por The European Parliament and Council Directive 

95/2/EC sobre aditivos alimenticios como endulcorantes  y colorantes indica 

una adición máxima de 150 mg NaNO2 /kg de alimento, y de 300 mg de 

NaNO3/kg. Las cantidades residuales van desde 50 mg NaNO2/kg en 

productos  cárnicos no tratados térmicamente y de 100 mg NaNO3/kg  a 

todos los demás productos acepto el tocino y algunos productos similares  y 

con cantidades residuales de 250 mg de nitratos/Kg en todos los productos 

cárnicos curados (Tabla 4). En países como Dinamarca excluyen el uso total 

de los nitritos para todos los productos cárnicos con excepción del tocino y 

otros jamones crudos con una cantidad de 300 mg de nitratos/kg, así, se 

considera una cantidad máxima de nitritos de 150 mg/kg de producto 

regulada por la Danish Regulation 1055/95 en diciembre de 1995. Otros 

países tomaron decisiones similares tal como los USA, el cual en el Code of 

Federal Regulations preinscribieron las siguientes condiciones: el uso y la 
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cantidad límite de nitrito de sodio para el curado en productos cárnicos 

incluyendo las aves no debe rebasar las 200 ppm en el producto terminado 

(o nitrito residual) y la cantidad de nitrato de sodio no debe rebasar las 500 

ppm del producto terminado (Honikel, 2007). En otros países como en Cuba 

se tomaron decisiones más estricta en el cual la Norma Cubana 38-02-

05:198 establece como límite máximo de nitrato de sodio residual de 125 

mg/kg de producto  (Valdes, 2002). 

 

Tabla 4. Clasificación de los colorantes 

Colorante Ejemplo 

Certificados 

Colorante FD&C Rojo No 40 

Laca Laca FD&C Rojo No 40 

Exento de certificación 

Pigmentos naturales 

Antocianina 

Jugo concentrado 

Jugo de vegetal,  

Sintéticos (idénticos a los naturales) β-caroteno 

 

En México la NOM–213-SSA1-2002 sobre productos cárnicos curados y 

cocidos, ahumados o no, sometidos a cocción y enfriamiento empacados 

para su distribución y conservación en refrigeración establece un límite 

máximo de 156 ppm de nitrito de sodio/kg de producto terminado y en el 

caso de uso de nitrato de sodio, la cantidad máxima  en combinación con el 

nitrito de sodio no debe rebasar los 156 mg/kg (Secretaría de salud, 2002).  
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Pigmentos: Alternativa para el proceso del curado 

Legislación sobre el uso de pigmentos en alimentos 

Si bien el uso de nitritos y nitratos en el proceso de curado tiene tanto pros 

como contras, su uso se debe reducir a los niveles mínimos posibles que 

sean tanto inocuos en la ingesta humana como también eficaces en la 

preservación de los productos cárnicos. Estudios realizados sobre la 

concentración mínima de nitratos y/o nitritos agregados a los productos 

cárnicos curados que no afecten sus propiedades organolépticas (color y 

sabor) han mostrado que con una cantidad de 40-100 ppm de nitritos 

agregados no se ve afectada la aceptabilidad, aroma y sabor del producto 

cárnico en presencia de eritorbato de sodio (Sales y col., 1980; Sebranek y 

col., 1977), el empleo de sorbato de potasio es una buena alternativa para 

inhibir el crecimiento de microorganismos como Salmonella (Rice y Pierson, 

1982), y el empleo de especias de origen natural (ajo, cebolla y apio) 

resultan efectivos como saborizantes naturales y preservación del producto 

contra la oxidación y microorganismos (Bacus, 2007). 

Una alternativa para el proceso del curado es la adición de pigmentos tanto 

sintéticos como naturales (sin efectos adversos a la salud); en la industria 

alimentaria de los EE UU se entiende por colorante a aquél que posee una 

pureza de grado alimentario, es soluble en agua y está certificado por la 

Food and Drug Administratión (FDA), estos colorantes específicos se 

conocen como “colorantes certificados” a los cuales se les asigna un 

número y las letras FD&C. Además de la lista certificada de colorantes 

certificados, existe también la FD&C para lacas; las lacas son colorantes 

que se extienden sobre un sustrato (la alúmina) y son dispersadas en aceite. 
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En Europa las especificaciones del uso de colorantes esta regulada por la 

Comunidad Económica Europea (CEE) o la Organización Mundial de la Salud 

(OMS). Además de los colorantes certificados y lacas existen otros que se 

usan pero están aún exentos de certificación por los organismos 

competentes (Tabla 5) (Von Elve, 2000), por lo que algunos colorantes 

alimenticos han sido suspendidos por muchos años hasta que se compruebe 

su inocuidad, un ejemplo es la suspensión del FD&C rojo No. 2 o amarant en 

1976, en los EE UU éste fue remplazado por FD&C rojo No. 40  (De Man, 

1999). 

Tabla 5. Nitratos y nitritos en productos cárnicos (directiva 95/2/EPC) 

E No. Nombre Alimento tratado 

Cantidad 

agregada durante 

su elaboración 

(mg/kg) 

Cantidad 

residual  

(mg/Kg) 

E249 Nitrito de potasio 

No tratados 

térmicamente y 

productos 

cárnicos secos 

150 50 

E250 Nitrito de sodio 

Otros productos 

cárnicos curados 

(tocino curado) 

150 100 

E251 Nitrato de sodio 
Productos 

cárnicos curados 
300 175 

E252 Nitrato de potasio 
Productos 

cárnicos curados 
300 250 

Uso de pigmentos naturales en productos cárnicos 

Debido al rápido crecimiento del consumo hacia los productos orgánicos de 

origen natural y sin aditivos químicos inorgánicos en los últimos años, se 

han propuesto nuevas y diversas alternativas hacia el emplazamiento y/o 
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disminución de los nitratos y nitritos por colorantes de origen orgánico. 

Existen varios colorantes de origen vegetal  exentos de certificación que 

son usados como aditivos para dar color en los alimentos y que han sido 

utilizados en los productos cárnicos para la reducción de nitritos y nitratos 

en el proceso del curado. A continuación se presentan algunas alternativas: 

Licopeno 

El licopeno es el pigmento que se encuentra en mayor cantidad en los 

tomates (2.5-200 mg/100 g de tomate crudo), el cual presenta una 

moderada estabilidad térmica (inferior a 100 °C) durante su procesamiento 

en los alimentos, este también es una buena fuente de β-caroteno el cual es 

el principal precursor de la vitamina A, C, E y ácido ascórbico en la dieta 

humana (Mayeaux y col., 2006; De Man, 1999) además de contribuir a la 

protección del deterioro de los tejidos contra los raicales libres y tener una 

acción antioxidativa de las grasas y aceites presentes en los alimentos 

(Descalzo y Sancho, 2008). La pasta de tomate como fuente de licopeno 

agregada  en un 12% en salchichas reduce el nivel de nitrito de 150 a 100 

ppm dando productos con un mejor color rojo y mayor aceptabilidad  y 

preferencia por los consumidores (Deda y col., 2007); además de que la 

acidez de los tomates junto con el bajo pH moderadamente ácido de los 

productos cárnicos en combinación con sales y bajas concentraciones de 

nitritos presentan efectos inhibidores sobre el crecimiento de los 

microorganismos y proporciona una buena estabilidad de las grasas hacia su 

oxidación previniendo su rancidez (Osterlie y Lerfall, 2004; Calvo y col., 

2007).  
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Capsantina: extracto de Páprika (Capsium annum) 

Los pimientos rojos (paprika) contienen una gran cantidad del carotenoide 

capsantina, principal componente responsable del incremento de color rojo 

cuando se le añade a las pastas (Fernández y col., 2002)  y chorizo evitando 

la rancidez  por efecto antioxidante de las grasas de este último 

(Aguirrezábal y col., 2000), como todos los carotenoides  la capsantina que 

se puede agregar en los alimentos tanto en su forma natural como sintética 

es un compuesto moderadamente termoestable (Von Elve, 2000). La adición 

de extracto de paprika en cantidades que van desde los 15 a 30 g/kg 

incrementa de manera notable la coloración de las salchichas y la 

aceptabilidad de los consumidores (Fernández y col., 2002). 

Betaínas 

La raíz de la remolacha roja (vulgaris, betabel) es un buen recurso de 

pigmentos rojos: las betaínas y los pigmentos amarillos, las betaxantinas. Su 

uso se ha incrementado de manera notable sobre la pigmentación de los 

alimentos, la mejor betacianina es la betaína que se encuentra en 

proporciones de 75-95 % en los betabeles del total de sus pigmentos; el 

color y la termoestabilidad de las soluciones de betaínas es influenciado por 

el pH, por lo que su color es más estable a pH ácido y este oscila entre 4.0 

y 6.0 que es un rango de pH favorable en los productos cárnicos. La luz y el 

aire tienen efectos degradanticos sobre este pigmento (De Man, 1999). En 

pruebas realizadas con el uso de polvo de betabel (600 mg de betaína/ kg de 

salchicha) o pigmento de betabel (33 ppm) dan una coloración más estable 

durante el almacenamiento a las salchichas en comparación con las que 

contienen nitritos y nitratos (156 ppm) las cuales mostraron una coloración 



NACAMEH Vol. 2, No. 2, pp. 160-187, 2008 

 

181

gris después del mismo periodo de almacenamiento (dos semanas), además; 

al realizar una comparación sobre la evaluación sensorial de las 

formulaciones con betabel y nitritos-nitratos agregados indican una 

insignificante preferencia por todos los evaluadores (Von Elve y col., 1974). 

Antocianinas 

Las antocianinas son pigmentos responsables de la coloración roja, y violeta 

de muchas frutas y vegetales, el contenido total de antocianina varía entre 

plantas y este va de 20 mg/100 g de peso fresco. Las antocianinas son 

estables a pH ácido e inestables a variaciones de temperatura, estas se 

condensan consigo mismas y con compuestos orgánicos (copigmentación), 

forman complejos de bilis con proteínas, taninos y polisacáridos, la 

formación de estos complejos tiende a ser más estable durante el 

almacenamiento y procesado, dicha asociación incrementa su uso como 

aditivo colorante alimentario (Von Elve, 2000; De Man, 1999). Las ciruelas 

tienen una buena proporción de antocianinas con respecto a sus demás 

pigmentos, en batidos cárnicos preparados con 3.5 a 5% de puré y polvo de 

ciruela se ha reportado que estos retienen de un 4 a un 8% más de humedad 

y que estas incrementaban su calidad sensorial (color, sabor, textura, etc.), 

también se ha observado que el polvo de ciruela retarda la oxidación de los 

lípidos contenidos en alimentos que contienen una gran cantidad de grasas 

como las salchichas de cerdos (Keefon y Jimmy, 2002).  

Jugo de verduras 

El uso de jugos de vegetales en polvo (0.2% y 0.4%) es muy efectivo en el 

re emplazamiento y/o disminución de los niveles de nitritos en el proceso 

del curado. En estudios realizados sobre el efecto de la adición de jugos en 
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polvo comercial de vegetales comparado con un control con nitratos y 

nitritos agregados en batidos cárnicos arrojó los siguientes resultados: a) 

Color. El color rojo incrementa de manera significativa y es más estable en 

las salchichas con jugo en polvo en comparación con las del control (sin 

jugo en polvo), b) Oxidación de lípidos (rancidez) se observó una diferencia 

no significativa al comparar ambos tratamientos (Sindelar y col., 2007a). 

Además se han obtenidos buenos resultados sobre la coloración, efecto 

antioxidante y sabor en jamones bajos en nitritos y nitratos elaborados con 

polvo de jugo de vegetales (Sindelar y col., 2007b).    

Monóxido de carbóno 

Durante el cocinado de sistemas cárnicos y salchichas con un flujo directo 

del 1% en gas de monóxido de carbono durante la etapa de amasado 

produce un color rojo, igual o mayor que el que se da con la incorporación 

de nitritos. El monóxido de carbono se enlaza fuertemente a la mioglobina 

formando un estable color rojo brillante (Totosaus, 2008). 

Los colorantes no certificados incluyen un gran número de extractos tanto 

naturales como inorgánicos y algunos de ellos pueden presentar algunas 

restricciones para su uso en alimentos en la Tabla 6 se presentan algunos 

de ellos (De Man, 1999). 

Conclusiones 

El curado de las carnes es un proceso que se conoce desde hace siglos, y 

uno de sus principales beneficios es el desarrollo del color rosa 

característico que le confiere a las carnes , la principal desventaja con el 

curado de las carnes es debido a que en la adición de  nitritos estos 

reaccionan con las aminas produciendo nitrosaminas que son cancerígenas, 
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por lo que las autoridades pertinentes sobre la regulación de aditivos 

alimenticios han establecido (Conjunto de expertos en aditivos de la 

FAO/OMS, y el Comité Científico para la Alimentación Humana de la 

Comunidad Europea (SCF)) un límite máximo permisible de nitratos y/o 

nitritos agregados durante su manufactura de 150-300 ppm y cantidad 

residual de 50-250 ppm respectivamente según el producto. Una alternativa 

para el proceso del curado es el uso de colorantes tanto de origen natural 

como sintéticos, los colorantes de origen natural han resultado una buena 

alternativa ya que estos tienen una buena aceptación por parte del 

consumidor,  proporcionan una buena actividad antioxidante y con 

características sensoriales aceptables  de coloración y sabor, además de 

estar exentos de certificación. La demanda de los consumidores por 

productos alimenticios con colorantes y conservadores inocuos hacia su 

salud proporciona un mayor ímpetu hacia la investigación de muchas 

sustancias naturales.  
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