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Cuantificacion espectrofotométrica de nitritos en salchicha tipo
Frankfurt en Huaraz

Quantification espectrofotométrica of nitrites in sausage type Frankfurt in Huaraz

Julio Inti B',, Julio Henostroza T'., Rafael Castro R'.

RESUMEN

En la provincia de Huaraz se expenden salchichas de tipo Frankfurt procedentes de las fabricas de la
ciudad de Lima y norte del Pert, los cuales contienen aditivos como nitrito de sodio, que son utilizados
para ¢l curado y fijador del color de la carnes. Cuando se incorpora nitrito a un alimento carnico suceden
una serie compleja de reacciones cuya naturaleza depende de las caracteristicas fisicoquimicas del
sistema. Estos productos pueden ser cancerigenos, debido a que durante en el curado de la carne se forma
el 6xido nitrico que es riesgoso para la salud de los consumidores. La medicion de nitritos se realizo con el
espectrofotdmetro a cada una de las muestras independientemente y para la determinacion cuantitativa se
empled la Norma Técnica Peruana (NTPISO 2918:2006)que es un método de andlisis recomendado por el
Codex Alimentarius (NORMA ISO/DIS 2918). Las ocho muestras de salchichas de tipo Frankfurt tienen
las siguientes concentraciones: 86 mg de NaNO,/kg, 48 mg de NaNO,/kg, 117 mg de NaNO,/kg, 70 mg de
NaNO,/kg, 46 mg de NaNO,/kg, 85 mg de NaNO,/kg, 75 mg de NaNO,/kg y 86 mg de NaNO,/kg; los
cuales cumplen los niveles de nitrito de sodio para consumo humano de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana (NTP)de INDECOPI ¢ Internacional de FAO, OMS y Codex Alimentarius; siendo éstas menores
que 200 mg de NaNO,/kg y 125mg de NaNO,/kg respectivamente. Se ha corroboradode acuerdo a los
resultados obtenidos que la intensidad de color se debe a la presencia de colorantes organicos més no a la
concentracion de nitrito de sodio formado.

Palabras clave: Salchicha tipo Frankfurt; cuantificacion; nitritos

ABSTRACT

In the province of Huaraz are sold frankfurter type sausage factories from the city of Lima and northern
Peru, which contain additives such as sodium nitrite, which are used for curing and color fixative meats.
When incorporated into a food meat nitrite happen a complex series of reactions whose nature depends on
the physicochemical characteristics of the system. These products may be carcinogenic, because during
the curing of meat forms nitric oxide that is hazardous to the health of consumers. The measurement of
nitrite was performed with the spectrophotometer at each of the samples independently and for the
quantitative determination employed the International Standard (ISO 2918:2006 NTP) is an analytical
method recommended by the Codex Alimentarius Commission (ISO/ DIS 2918). The eight samples have
frankfurter type sausages the following concentrations: 86 mg of NaNO,/kg, 48 mg of NaNO,/kg, 117
mgof NaNO,/kg, 70 mg of NaNO,/kg, 46 mgof NaNO,/kg, 85 mg of NaNO,/kg, 75 mg of NaNO,/kg and
86 mg of NaNO,/kg, which meet the levels of sodium nitrite for human consumption according to the
International Standard (NTP) of INDECOPI and International FAO, OMS and Codex Alimentarius, and
these are less than 200 mg of NaNO,/kg and 125mg of NaNO,/kg respectively. It has been verified
according to the obtained results the intensity of color is due to the presence of organic dyes but not to the
concentration of sodium nitrite formed.

Key words: Frankfurt sausage type; quantification; nitrites
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INTRODUCCION

En la provincia de Huaraz se expenden
salchichas procedentes de las fabricas de la
ciudad de Lima y norte del Pert, contienen
aditivos como nitrito de sodio que se utiliza
para curado de carnes y fijador del color de la
carnes, esto puede ser toxico intencional
importante desde el punto de vista de riesgo a la
salud de los consumidores.

Las salchichas de tipo Frankfurt son una fuente
de exposicion de nitritos en la dieta. Estos
aditivos estan considerados como precursores
de agentes cancerigenos (nitrosaminas),
sustancias que se pueden formar tanto en el
alimento como en el propio organismo
(Takayuki 1996, 183-185).

Todos los productos carnicos (salchichas)
tienen como ingrediente principal la carne,
sometida con frecuencia a diferentes
tratamientos tecnoldgicos para mejorar las
caracteristicas organolépticas (sabor, color,
olor, textura y apariencia), aumentar el tiempo
de conservacidn y lograr mayor estabilidad en
el producto terminado (ICMSF 1985,337-338).
Cuando se incorpora nitrito a un alimento
carnico se suceden una serie compleja de
reacciones cuya naturaleza depende de las
caracteristicas fisicoquimicas del sistema. El
nitrito adicionado a la carne se convierte en una
mezcla en equilibrio de NO3-, NO2- y NO,
dependiendo del pH. El nitrito desaparece
como resultado de sus reacciones quimicas con
los componentes de la carne o de la actividad
metabolica de los microorganismos. Parte del
nitrito se convierte en nitrato mediante diversas
reacciones quimicas especialmente en
presencia de ascorbato y en curaciones
prolongadas. La velocidad a que desaparece el
nitrito de los productos carnicos tratados por el
calor depende del pH y de la temperatura; a
medida que desciende el pH y sube la
temperatura se acelera la velocidad a que
desaparece. La concentracion oOptima oscila
entre 15 y 150 ppm de nitrito, dependiendo del
producto. La sal y el hierro aceleran la
oxidacion y ésta es mas rapida en la came de
cerdo que en la de bovino ya que posee mas
lipidos insaturados que la iltima. Las especias y
el ahumado pueden mejorar la aceptacion
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organoléptica de los productos elaborados sin
nitrito (Lima 1999).

La conservacion de la carne mediante curado es
un método muy eficaz practicado desde hace
mucho tiempo; los productos obtenidos son
muy apreciados por los consumidores y gozan,
ademas, de un excelente historial en lo que se
refiere a su seguridad alimentaria. Los
productos carnicos curados son muy diversos
pero todos tienen en comun que se utilizan
“sales del curado” (sal comun, nitratos y
nitritos, acompafiados de ascorbato y azticary, a
veces, fosfatos) en su elaboracion. Estos
productos incluyen los curados tratados con
calor, enlatados o no (jamon cocido, mortadelas
y otros fiambres, paté, salchichas tipo
Frankfurt, etc.), los curados frescos sin recibir
tratamientos térmicos, representados por los
crudos adobados (p.e., cinta de lomo) o no
(salchichas frescas), etc., los curados crudos
sometidos a maduracion y secado vy,
opcionalmente, ahumado (embutidos
madurados, jamon serrano, cecinas, etc.)
(Agencia Espafola de Seguridad Alimentaria y
Nutricion 2007, 14-16)

Para lo cual se plantearon los siguientes
objetivos especificos:

» Cuantificar la cantidad de nitrito en la
salchicha de tipo Frankfurt que se expenden
en los seis centros de venta.

» Determinar si la salchicha tipo Frankfurt
analizado cumple con los limites
establecidos por la NTP de nitritos.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

La investigacion es de tipo descriptivo de
acuerdo a los objetivos de estudio, se desea
conocer la cantidad de nitrito de sodio que
contiene las salchichas de tipo Frankfurt
comercializados en la ciudad de Huaraz. La
medicion se realizo con el espectrofotometro de
cada una de las muestras independientemente.



Cuantificacion espectrofotométrica

Muestra

Se tomaron 8 muestras de salchichas de tipo
Frankfurt de las marcas que tienen mayor
demanda. Estas muestras se adquirieron del
mercado central de Huaraz, del exmercado
Quillcay, del mercado popular de Pedregal, de
market Ortiz, de market Trujillo, de market
Huaraz y otros. De cada muestra se adquirid
aproximadamente 200 gramos para el estudio.
Las muestras tomadas fueron de forma
intencional no probabilistico debido a que no
existen datos estadisticos de la
comercializacion de estos productos.

Se debe precisar que los analisis respectivos se
realizaron con 2 repeticiones para cada
muestra.

Instrumentos de recoleccion de datos
Registros de observacion, resultados de los
analisis y comparacion de los resultados con los
estandares de las normas nacional e
internacional

Técnicas de procesamiento y analisis de
informacién

Se prepard los reactivos estandares para la
curva de calibracion. La linealidad del sistema
en el intervalo de concentracion estudiado se
comprobd mediante un andlisis de regresion
lineal por el método de minimos cuadrados. Se
utilizara la herramienta de analisis de datos
programa Excel 2010.

Procedimiento

Se ha homogeneizado la muestra de estudio
pasandola como minimo dos veces por la
licuadora y mezcld bien la masa obtenida. Se
Guardo en un envases cerrados herméticamente
y bajo refrigeracion. Se ha analizado las
muestras de ensayo dentro de las 24 horas.

Porcion de ensayo:

Se ha pesado 10 g de cada uno las muestras
homogeneizadas para el ensayo con una
aproximacion de 0,001 g.

Desproteinizacion

J. Inti

» Se transfirio la porcion de ensayo
cuantitativamente a un matraz erlenmeyer
de 300 mL y se adiciono sucesivamente 5
mL de solucion saturada de borax y 100mL
de agua destilada a una temperatura no
menora 70°C.

+ Se calent6 el matraz por 15 minutos en bano
de agua hirviente y se agito repetidamente.

» Se dejo enfriar el matraz y su contenido a
temperatura ambiente y se adiciond
sucesivamente 2 mL del reactivo I y 2 mL
del reactivo II. Se mezcld completamente
después de cada adicion.

» Se transfirio el contenido a un matraz
volumétrico de 200 mL, y se diluy6 a la
marca con agua y se mezcld. Se dejo en
reposo por 30 minutos a temperatura
ambiente.

+ Se decant6 cuidadosamente el liquido
sobrenadante y se filtré a través del papel de
filtro a fin de obtener una solucidn clara.

Nota: Si se desea determinar el contenido de
nitratos y nitritos en la muestra, puede usarse
el filtrado desproteinizado para ambos.:

Medida de color:

a) Se transfirio por medio de una pipeta una
parte alicuota no mayor de 25 mL, que en
nuestro caso fue de 10mL. de filtrado
anterior a un matraz volumétrico de 100 mL,

registrar “v”. Se adicion6 agua hasta obtener
un volumen de 60 mL.

b) Se adiciond 10 mL de la solucion I, seguida
por 6 mL de la solucion III. Se mezclo y se
dejo la solucion por 5 minutos a temperatura
ambiente en la oscuridad.

¢) Se adicion6 2 mL de la solucion I1. Se mezclo
y se dejo la solucion de 3 a 10 minutos a
temperatura ambiente en la oscuridad. Se
diluy6 a lamarca con agua destilada.
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d) Se midio la absorvancia de la solucién en
una celda de 1 ¢cm. usando un
espectrofotometro a una longitud de 538
nm aproximadamente, luego se registro

(1} )

como C .

Curva de calibracion:
Se pipete6 en 4 matraces volumétricos de 100
mL, 10 mL deaguay 10 mL cadauna de las tres

RESULTADOS

J. Inti

soluciones estandares de nitrito de sodio
conteniendo respectivamente 0.25g; 0.5g;
0.75g; 1.0gy 1.25g de nitrito por mL.

Se adicion6 agua a cada matraz volumétrico
para obtener un volumen de 60 mL.
aproximadamente y se procedid como se
describe anteriormente en la medida del color

(b,c,d).

Determinacion del contenido nitrito sédico en muestras de Salchichas Frankfurt
Se registro el espectro de absorcion a un nivel de longitud de onda de 538 nm de una solucion de
patron de referencia interno de nitrito de sodio, que varia de 0 a 1,25 pug/ml. Los resultados de las

observancias leidas fueron:

Tabla 1. Curva patrén de nitrito de sodio

Solucion estandar Nitrito Concentracion

de sodio Grefinl) Absorvancia
Blanco 0 0.014
Solucion 1 0.25 0.193
Solucioén 2 0.50 0.259
Solucion 3 0.75 0.436
Solucion 4 1.00 0.677
Solucion 5 1.25 0.634

Los resultados de la curva se ajustan a una grifica lineal, por encontrarse un coeficiente de
correlacion muy cercano a launidad, como se puede apreciarenla siguiente figura.

Curva de calibracién del nitrito de sodio

T hegsizr e
/

| Ko}
E //.
0 I———a®
' 0.1

[ 0 0.2 0.4 0.6

—

0.8 1 1.2 14

‘ Concentracién (ug/ml)

Figura 1. Curva de calibracion del nitrito de sodio
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Los resultados obtenidos del contenido de nitrito de sodio y comparativamente con la Norma
Técnica Peruana (NTP) de INDECOPI y el Codex Alimentariusse sintetizan en la tabla 2.

Tabla 2. Identificacion y cuantificacion de Nitritos de Sodio (NaNO,)

; - Limite Limite Codex
; 5 Identificacion o iz : "
Salchichas tipo 3¢ colie Concentracion permitido por  Alimentarius
Frankfurt violeta mg de NaNO; NTP 200 mg 125 mg
NaNO»/kg NaNO2/Kg
Muestra | + 86 Cumple Cumple
Muestra 2 + 48 Cumple Cumple
Muestra 3 + 117 Cumple Cumple
Muestra 4 - 70 Cumple Cumple
Muestra 5 + 46 Cumple Cumple
Muestra 6 + 85 Cumple Cumple
Muestra 7 o 75 Cumple Cumple
Muestra 8 + 86 Cumple Cumple
DISCUSION de la carne (mioglobina). Las muestras que

Determinacion del contenido nitrito sédico

en muestras de salchicha tipo Frankfurt

Se obtuvo una curva de calibracion con la
siguiente ecuacion: y = 0,541x + 0,0305, R* =
0,9427 donde Y es la absorbancia y X es la
concentracion como parte del método
espectrofotométrico.

La identificacion quimica-colorimétrica de
nitritos se puede observar en las tablas
precedentes 1 y 2. Se muestran que los analisis
cumplen con el ensayo correspondiente para su
identificacion, debido a que se observo la
coloracion caracteristica del 16n nitrito;
obteniéndose una coloracion violeta, por lo
tanto el 100% de las muestras fueron positivas
en laidentificacion de nitritos.

En la tabla 2 se reporta las 8 muestras
analizadas; en todos los casos cumplen con el
rango establecido en la NTP (1999) de
INDECOPI que establece un minimo
permisible para este ion de 200 mg de
NaNO,/kg e Internacional de FAO, OMS y
Codex Alimentarius (2008) que establece un
minimo permisible para este ion de 125 mg de
NaNO,/kg. En la misma tabla se observa que la
muestra que contiene mas nitrito es la muestra
3, esto se debe a que contiene mayor cantidad de
materia prima como la carne de pollo, por
consiguiente el nitrito reacciona con la proteina

contienen el menor contenido de nitrito son 2 y
5; por consiguiente la cantidad de carne es
minima y dado que estos productos suelen tener
mayor cantidad de almidéon como producto
popular.

La salchicha tipo Frankfurt se le adicionan
colorantes de color rosa, para diferenciar de las
salchichas tipo Hot Dog, que para su
elaboracion se utiliza colorantes anaranjados.
Se podido corroborar que la intensidad de color
se debe a la presencia de colorantes organicos
mas no a la concentracion de nitrito de sodio
formado.

La Agencia Federal de Alimentos y
Medicamentos (FDA) (2005) establece nomas
de 200 ppm para el nitrito de sodio y el nivel de
nitrato de sodio no debe exceder las 500 ppm en
el producto final. El Codex Alimentarius
establece para productos curados como jamon y
salchichas cocidas deben contener 500 mg/kg
de nitratos expresado como nitrato de sodio y
125 mg/kg de nitrito expresado como nitrito
sodico, estos valores son importantes pues la
Comisiéon del Codex Alimentarius es el
organismo internacional que se ocupa de la
ejecucion del Programa Conjunto FAO/OMS
sobre Normas Alimentarias (1994), que tiene
por objeto proteger la salud de los
consumidores y facilitar el comercio
internacional de alimentos. Sin embargo por el
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bienestar de la salud de los consumidores de
estos productos; las 8 muestras evaluadas se
enmarcan dentro de los limites permisibles
tanto de la Norma Técnica Peruana (NTP) y el
Codex Alimentarius.

CONCLUSIONES

I. Las ocho muestras analizadas de las
salchichas de tipo Frankfurt son: 86 mg de
NaNO,/kg, 48 mg de NaNO,/kg, 117 mg de
NaNO,/kg, 70 mg de NaNO,/kg, 46 mg de
NaNO,/kg, 85 mg de NaNO,/kg, 75 mg de
NaNO,/kg y 86 mg de NaNO,/kg en el
producto final.

2. Las muestras analizadas cumplen con los
limites establecidos de nitritos de sodio para
consumo humano de acuerdo a la Norma
Técnica Peruana (NTP) siendo menor que
200 mg de NaNO2/kg y los rangos
establecidos por Codex Alimentarius siendo
menor que 125 mg de NaNO2/kg en el
producto final.

3. Se ha confirmado de acuerdo a los resultados
obtenidos que la intensidad de color se debe a
la presencia de colorantes organicos mas no a
la concentracion de nitrito de sodio formado.
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