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INFLUENCIA DEL pH SOBRE LOS NIVELES DE NITRITO
RESIDUAL EN SALCHICHAS ENVASADAS AL VACIO.
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Summary

Nitrite levels were investigated on four types of vacuum packed
sausages over a storage period of six weeks. Decrease in the initial
levels of residual nitrite over this storage period is a function of
pH and storage temperature.

Resumen
Se han investigado los niveles de nitrito residual en cuatro tipos
de salchichas envasadas al vacio durante un periodo de almacenamiento
de seis semanas. La disminucidn de los niveles iniciales de nitrito resi-
dual durante este periodo de almacenamiento estd en funcién del pH y
de la temperatura. '

Introduccién

El nitrito sédico, asi como las sales potésicas de éste, entran
a formar parte de las férmulas para el curado de la carne, ya que estabi-
lizan su color rojo, contribuyen a producir el desarrollo del sabor e
inhiben a los microorganismos que alteran los alimentos y ocasionan in-
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toxicaciones. Se ha comprobado que estos compuestos desaparecen con el
calor y también durante el almacenamiento. Para Hill y col.”’ los niveles
de nitrito, antes del tratamiento térmico de los productos cérnicgs,
disminuyen considerablemente durante el mismo y durante el almacenamien-
to. El i6n nitrito es altamente reactivo y capaz de actuar como agente
oxidante y reductor. En medio 4cido los iones nitrito disociados producen
dcido nitroso y éste se descompone en 6xido nitrico. El éxido nitrico
reacciona con la mioglobina para producir un'pigmenSo rojo altamente
deseable, que es la nitroso-mioglobina (Brad y Towsend*’ ).

Se ha demostrado que el efecto antibacteriano del nitrito aumenta
cuando el pH disminuye dentro de los limites &cidos (Castellani y Niven
3) ). El pH tiene una gran influencia en la actividad de los conservado-
res, ya que éstos pueden disociarse en solucién acuosa 'y deber su accién,
bien a los hidrogeniones liberados en la solucidn, bien a la parte no
disociada. Segln Luck 8), los conservadores, como el nitrito, que sufren
disociacién son tanto mis activos cuanto menor es el valor del pH, por
lo que el viraje del pH de un alimento hacia la zona 4cida mespra nota-
blemente la accién de los conservadores. Para Riha y Solberg la acti-
vidad antibotulinica del nitrito es interdependiente respecto al pH.

Los niveles iniciales de nitrito en los productos cérnicos disminu-
yen por unlon de farte de ellos a las proteinas no hémicas (Woolford
y col.1 -Nordin “" observdé que la velocidad de deplecién de los nitritos
era proporc1ona1 a su concentracidén y se halla relacionada exponencial-
mente con la temperatura y el pH. La tasa de agotamiento se duplica por
cada 12'22 C de aumento de temperatura o por cada disminucién de 0'86
de la unidad de pH.

Material y métodos

Se han analizado 108 muestras de salchichas envasadas al vacio en
pelicula pléstica impermeable a los gases, pertenecientes a seis marcas
comerciales de los tipos Frankfurt, Bockwurst, Bratwurst y Munich, conse-
guidas el mismo dia de su fabricacién. A cada marca comercial se le asig-
né una letra para mantener el anonimato. Las muestras, una vez en el
laboratorio, se han mantenido almacenadas a las temperaturas de 22 C
y 72 € ,durante seis semanas. Se han realizado seis controles semanales
a las dos temperaturas experimentadas. En cada:-controlssemanalcse deter-
minaron el nitrito residual y el pH. Para el nitrito residual se ha se-
guido la Norma Internacional ISO/DIS, 2.918, recomendada por la legisla-
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cidén espafiola 2) (B.0. del Estado,de 27-9-75). Para la determinacién del
oH se ha utilizado un pH-metro provisto de electrodo combinado, obtenien-
do las lecturas por puncién directa de las muestras.

Resultados y discusién

Los resultados obtenidos se expresan en las tablas I y III. Los
piveles de nitrito residual difieren en funcién de la marca comercial
de salchichas analizadas. Asi, los niveles m4s elevados se obtuvieron
‘de las muestras pertenecientes a las marcas B y C. Los més bajos corres-
pondieron a las muestras del tipo Bratwurst. Este tipo se diferencia
precisamente por la no inclusidn de sales nitrificantes entre sus ingre-
dientes (tabla I). Hill vy 001.5 y Fudge vy Trumanh) obtienen niveles
de nifrito residual, en diversos tipos de salchichas envasadas al vacio,

sensiblemente inferiores a los registrados por nosotros.

Tabla I. Medias de nitrito residual en salchichas envasadas al vacio
durante cuarenta y dos dias de almacenamiento.

Temperaturas : 20 C 70 C
) Nitrito Nitrito

Marca Tipo H H

P (p.p.n.) P (p.p.n.) P
A Bratwurst 2185 6123 1191 5188
A Frankfurt 29'64 6'18 27179 6'00
B Munich 63'69 6'16 38197 6107
C Frankfurt 89'81 6115 87'76 615
D Frankfurt 17101 6124 14151 6'21
£ Frankfurt ’ 15172 5184 13185 5169
F Frankfurt 7152 5197 7'15 567
F Bockwurst 7'18 5186 6'30 5167
F Bratwurst 1'51 5199 1146 5176
TOTAL 27'70 . 6'06 24109 5191
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Las temperaturas de almacenamiento experimentadas (2¢ ¢ y 7¢ C)
no influyen de manera decisiva sobre los niveles de nitrito obtenidos,
ya que no hemos encontrado diferencias estadisticamente significativas
entre los resultados a 22 C y a 72 C (tabla II). '

Hemos encontrado un amplio margen entre los valores de pH obtenidos
durante toda la experiencia (tablas I y III). Estos resultados son muy
similares a los de Kempton'y Bobier/ y Paradis y Stiles "’. :

Existen diferencias estadisticamente significativas entre los valo-
res de pH en las muestras a 22 Cy a 72 C (tabla II).

Tabla II. Valores de t para las diferencias entre medias de nitrito resi-
dual y de pH eb salchichas conservadas a 22C y 72 C.

Semanas | Nitrito pH
' t t
1 . 0.007 NS 0.109 NS
2 0.166 NS 1.661 NS
3 0.465 NS 2.625%
4 0.877 NS 2.901%%
5 0.237 NS 2.501%
6 0.554 NS A 1.577 NS
TOTAL 0.922 NS 3.006%*
NS = no significativo (p>0'05)
* Significativo 95 p.100 (p% 0'05)
**  Significativo 99 p.100 (p’fE 0101)

Durante el periodo de almacenamiento de seis semanas, a las dos.
temperaturas experimentadas, los niveles iniciales medios de nitrito
residual, de 33'47 p.p.m., experimentan un descenso progresivo y a las
seis semanas alcanzan un nivel medio de 17'6l p.p.m. en las muestras
mantenidas a 29 C. Para las conservadas a 72 C, el nivel inicial medio
de 33'39 p.p.m. de nitrito 'residual, sufre una deplecién hasta alcarzar,
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4 las seis semanas de almacenamiento,un nivel medio de 13'74 p.p.m. (ta-
bla III). Iqualmente, los valores iniciales medios de pH, obtenidos en
la primera semana de almacenamiento, experimentan este descenso progresi-
vo en las muestras mantenidas a 72 C, que es sensiblemente més acusado
que .en las mantenidas a 22 C (tabla II1). Este descenso de los niveles
iniciales de pH, en funcién de la temperatura de almacenamiento, se pro-
duce comp, consecuencia de la proliferacién de bacterias &cido-lécticas
(Zurera " 7). '

Tabla III. Niveles de nitrito y de pH en salchichas durante el periodo
de almacenamiento.

Temperaturas: 2¢ C 7¢ C
Semanas Nitrito pH Nitrito pH
(p.p.m.) (p.p.m.) -

1 R 1Y 6'35 . 33139 635 -
2 31198 6126 30126 6122
3 32151 6116 27165 6105
4 31101 6'06 - 21172 5'88
5 19161 5192 _ 1779 5'68

6 17'61 5'71 13174 5'48

El fenémeno de deplecién de los niveles de nitrito resiaual es debi-
do a la accién de numerosas bacterias, como,mé?rococos, bacterias &cido-
l4cticas e incluso levaduras (Ingram y Daiyty ). La floqidad de deple-
cién se ve favorecida, segdn Hill y col.5 y Nordin por el pH y por
la temperatura de almacenamiento. A la vista de.nuestros resultados y
de acuerdo con las observaciones. anteriormente citadas, concluimos que
la disminucién de los niveles iniciales de.nitrito residual estd influen-
ciada por los valores de pH. Las correlaciones obtenidas entre los valo-
res de pH y los niveles de nitrito residual, para cada marcay tipo co-
mercial, son de signo positivo y altamente significativas (tabla IV).
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Tabla 1V. Coeficientes de correlacién entre niveles de pH y dernitrito
residual, en salchichas almacenadas al vacio.

Marca Tipo | Coeficientes de correlacidn
A Bratwurst 0.436%*
A Frankfurt 0.418%*
| B Munich 0.747%%x%
c Frankfurt 0.365%
D Frankfurt 0.613%%x
E Frankfurt 0.878%*x
F Frankfurt 0.313%*
F Bockwurst 0.317%*
F Bratwurst: 0.307%*

* 95 p.100 . (p =0'05)
** 99 p,100  (p =0'01)
* 9919 p.100 (p <0'001)
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