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RESUMEN

El color es el factor que más afecta la apariencia de la carne y de los productos cárnicos
durante su almacenamiento y el que más influye en la preferencia de los consumidores. La
nitrosomioglobina, el pigmento de la carne curada, aunque estable al calor, es muy lábil a
la oxidación. La mayoría de los cambios de coloración de los productos cárnicos se refie-
ren al enverdecimiento; que consiste en la aparición de zonas pardo-verdosas en la super-
ficie y de anillos verdes en los embutidos fermentados. En este trabajo se presentan los
aspectos químicos, microbiológicos y de empaque relacionados con los cambios de colora-
ción de los productos, así como los principales factores que los producen, la luz, el oxíge-
no, la temperatura, la presencia de microorganismos y las condiciones de procesamiento y
de empaque. Se hacen algunas recomendaciones para retardar o evitar estos defectos.

Descriptores DeCS: PRODUCTOS DE LA CARNE; CONSERVACION DE ALIMEN-
TOS; PIGMENTACION; EMBALAJE DE ALIMENTOS
El color es el factor que más afecta el
aspecto de la carne y los productos cárnicos
durante su almacenamiento y el que más
influye en la preferencia del cliente, por lo
que la alteración del color bien puede ser
la causa más importante que define la
durabilidad de los productos preem-
pacados.1

En presencia del aire, el color natural
de la carne fresca es rojo brillante porque
en la superficie predomina la oximio-
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globina, forma reducida de la mioglobina
en presencia de oxígeno.

En relación con los productos cárnicos,
la retención del color constituye un pro-
blema muy diferente al de la carne fresca.
La formación del color de la carne curada
no depende del oxígeno, puesto que el co-
lor se forma por la acción del óxido nítri-
co. La disociación del nitroso pigmento no
se incrementa a bajas tensiones de oxígeno
y la velocidad de oxidación del pigmento
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se incrementa progresivamente con el in-
cremento del oxígeno. Por lo tanto, la re-
tención prolongada del color de la carne
curada depende de la ausencia de oxígeno.

Como las carnes curadas poseen un
medio que ocasiona muchas reacciones
químicas y bioquímicas, los productos
cárnicos son más sensibles a los cambios
de color por las condiciones de almacena-
miento que la carne fresca.

El objetivo de esta reseña es exponer
los cambios de coloración que ocurren en
los productos cárnicos durante su almace-
namiento.

ALTERACIONES DEL COLOR
DE LOS PRODUCTOS CÁRNICOS

Para la formación del pigmento de la
carne curada se emplea el nitrito de sodio
(altamente reactivo en medio ácido) en
presencia de otras sustancias reductoras.
Cuando el nitrito se adiciona a las carnes
se transforma en óxido nítrico después de
varias reacciones intermedias y reacciona
con la mioglobina y con algo de hemoglo-
bina (de los glóbulos rojos de la sangre
residual) para formar los nitrosopigmentos
que le imparten el color rosado estable de
las carnes curadas.2

En la formación de este pigmento es-
tán involucrados 2 procesos: la reducción
bioquímica del nitrito a óxido nítrico y  del
hierro del grupo hemo al estado ferroso,
formándose la óxido nítrico mioglobina o
nitrosomioglobina, y posteriormente la
desnaturalización de la porción proteínica
de la molécula, cuando los productos se
someten a un tratamiento térmico de 50 a
60 °C o superiores convirtiéndose en el
hemocromógeno  de la globina desnatura-
lizada de color rosado (fig.).3,4

El nitrosopigmento aunque es estable
al calor, es muy lábil a la oxidación. A
consecuencia de esto, la pérdida gradual
del color de la carne curada puede estar
afectada por la exposición a la luz, la tem-
peratura, las condiciones de empacado, el
crecimiento bacteriano, el secado superfi-
cial, etcétera.

ASPECTOS QUÍMICOS

La superficie de corte o exterior de
los jamones y embutidos a veces adquiere
un color pardo debido a la transformación
del pigmento en metamioglobina y a la
concentración de los pigmentos como con-
secuencia de la deshidratación. Este de-
fecto ocurre frecuentemente por las condi-
ciones de almacenamiento, cuando los pro-
ductos se almacenan a baja humedad re-
lativa y a una temperatura de almacena-
miento más alta de la que se requiere.5 Esta
alteración se retarda envolviendo el pro-
ducto en una película impermeable al agua
y al oxígeno.

Muchas de las decoloraciones de los
productos cárnicos se refieren comúnmen-
te a un enverdecimiento que usualmente
consiste en la aparición de zonas carmeli-
ta-verdosas en la superfice, y de centros
verdes en el interior de los productos fer-
mentados.3

El enverdecimiento por curado exce-
sivo, conocido como �quemadura del
nitrito� se presenta fácilmente en los pro-
ductos cárnicos curados de naturaleza áci-
da, como los embutidos fermentados. Si-
multáneamente al enverdecimiento super-
ficial causado por la quemadura del nitrito,
puede formarse un núcleo de color verdo-
so en estos embutidos que se pone de ma-
nifiesto en el momento de cortar el pro-
ducto. Esto puede presentarse durante el
proceso de fermentación por una excesiva
reducción bacteriana del nitrito, el cual es
altamente reactivo en medio ácido y oxida
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la mioglobina a metamioglobina, por lo que
contenidos de nitrito normales en jamones
y embutidos, pueden producir quemadu-
ras en los embutidos madurados. También
en el bacon un exceso de nitrito produce
una coloración verdosa similar en la cor-
teza y la grasa, y parda en el tejido muscu-
lar.6

En presencia de altas concentraciones
de nitrito, el grupo hemo del pigmento
puede continuar reaccionando y producir
compuestos porfirínicos nitrificados de
color verdoso. Esta reacción se acelera a
bajos valores de pH y el compuesto for-
mado no puede convertirse de nuevo en el
pigmento rosado de la carne curada. Con
una exposición continuada al nitrito, estos
compuestos intermedios de color verde
pueden degradarse completamente a
porfirinas oxidadas de color pardo, amari-
llo o decoloradas (fig.).3,4

Las reacciones químicas involucradas
en las decoloraciones de los productos
cárnicos por el exceso de nitrito, posible-
mente siguen esta secuencia: primero se
disocia el nitrosopigmento, una reacción
que puede ser acelerada por la luz y, se-
gundo, el pigmento reducido libre es en-
tonces oxidado por el exceso de nitrito para
formar metamioglobina, que es el pigmento
que se encuentra en las superficies decolo-
radas.7

Otro problema que también puede pro-
ducir la decoloración de los productos
cárnicos, es que la cantidad de nitrito em-
pleada en la sal de cura o en la salmuera
sea insuficiente.  Este defecto se presenta
con frecuencia sobre la superficie de corte
de los jamones y embutidos; en el interior
el color es rosa pálido y tiende a decolo-
rarse rápidamente cuando se lasquea por
la exposición al oxígeno y la formación de
metamioglobina.

La decoloración de la superficie de la
carne curada cuando se expone a la luz
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constituye uno de los problemas más gra-
ves de la retención del color de los pro-
ductos cárnicos porque cataliza la oxida-
ción de los pigmentos y puede acelerar la
decoloración. La luz y el oxígeno
interactúan y causan decoloración en la
superficie de los productos.7 Sin embargo,
está claro que una protección completa a
la luz no es compatible con el mercado de
estos productos.

Satterlee y Hansmeyer8 verificaron que
tanto la luz fluorescente como la incan-
descente aceleran la oxidación de la
mioglobina, aunque la luz blanca tiene un
efecto mayor.

La carne curada es mucho más sus-
ceptible a la decoloración por la luz que la
carne fresca, porque acelera la disociación
del óxido nítrico del nitrosopigmento.
Mientras que la luz no decolora signifi-
cativamente la carne fresca en un período
de 3 d, puede causar una decoloración gra-
dual de los productos cárnicos en 1 h en
presencia de oxígeno.9

La pérdida gradual del color de los
productos en presencia de la luz es una
reacción en 2 pasos: la disociación acele-
rada por la luz del óxido nítrico del grupo
hemo y la oxidación del óxido nítrico por
el oxígeno. Si el oxígeno es excluido por el
uso de un material de empaque impermea-
ble al oxígeno, el segundo paso no ocurre
y el color es estable.3 Para evitar la pérdi-
da del color, también se utiliza ascorbato
en las sales de curado o se aplica sobre la
superficie del producto expuesto a  la luz
para la regeneración del óxido nítrico y
además, se emplean temperaturas de refri-
geración bajas, sobre todo, cuando se ex-
ponen los productos en vitrinas refrigera-
das o intensamente iluminadas.3,6 El enva-
sado al vacío en bolsas herméticamente
cerradas y combinado con los procedimien-
tos citados, es un método eficaz para evi-
tar la decoloración de los productos
cárnicos lasqueados.
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Fig.  Ciclo de color en las carnes curadas.4
Los ascorbatos, además de ser parti-
cularmente útiles en la formación del co-
lor de los productos curados donde el ni-
vel de nitrito es bajo, también tienen un
efecto positivo en su estabilidad una vez
formado. Su acción protectora puede de-
berse a que están involucrados diversos
factores. Actúan como agentes reductores
tanto del pigmento oxidado (metamio-
globina) como del ion nitrito, además, pue-
den actuar sinérgicamente con los
tocoferoles que se producen naturalmente
en la carne restringiendo la formación de
peróxidos.2

También la susceptibilidad del pigmen-
to de  la carne a la irradiación por la luz
fluorescente, depende del pH: la
nitrosomioglobina una vez formada es más
estable a pH 6,8 que a 6,2.9 La formación
del nitrosopigmento se favorece a valores
de pH 6 o menores, ya que el ácido nitroso
no disociado aumenta y existe suficiente
óxido nítrico para reaccionar con la
mioglobina.10

La decoloración de los embutidos tam-
bién puede producirse por el contacto con
sustancias químicas oxidantes como solu-
ciones diluidas de peróxido de hidrógeno
y el hipoclorito, que se emplean como
desinfectantes.

ASPECTOS MICROBIOLÓGICOS

Otro factor que puede causar decolo-
ración de los productos cárnicos curados
son las bacterias. Las bacterias capaces de
producir un enverdecimiento de la superficie
de los productos cárnicos son bacterias
acidolácticas halotolerantes, catalasa
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negativas, capaces de crecer a bajas tem-
peraturas y de producir y acumular
peróxido de hidrógeno en condiciones
aeróbicas, fuerte agente oxidante que de-
grada los pigmentos de la carne. Las
enzimas catalasas fraccionan la molécula
de peróxido en agua y oxígeno.11

Niven y otros12 descubrieron que al-
gunas especies de Lactobacillus y
Leuconostoc provocan el enverdecimiento
en salchichas. Niven y Evans13 demostra-
ron que el Lactobacillus viridiscens que es
heterofermentativo, causaba el enverdeci-
miento de los productos cárnicos. La de-
coloración del bacon se considera que es
causada por especies del género
Leuconostoc y cocos catalasa positivos en
forma de tetradas similares a los
Pediococcus.14

El enverdecimiento bacteriano super-
ficial de los productos cárnicos se produce
cuando éstos están contaminados y se
mantienen en un ambiente donde la hume-
dad relativa y la temperatura son elevadas.
Estas condiciones  de almacenamiento pro-
ducen el crecimiento masivo de
microorganismos que dan lugar al cambio
de coloración, acompañada por la presen-
cia del limo superficial que se favorece a
la temperatura de refrigeración normal-
mente utilizadas en la industria (7 °C). Este
problema es consecuencia directa de las
malas prácticas higiénicas y de las inco-
rrectas condiciones de almacenamiento de
los productos terminados. Se manifiesta al
menos a los 5 d de procesados y a veces
después de 2 semanas.

Por otra parte, los anillos verdes que
se forman en los embutidos son causados
por la elevada contaminación bacteriana de
la emulsión cárnica antes de someterse al
tratamiento térmico.

Ellos usualmente se desarrollan de 24  a
48 h después de terminados los embutidos
y se ponen de manifiesto en el momento
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de cortarlos (2 a 4 mm de la superficie), y
en unas cuantas horas toda la superficie de
corte palidece y se decolora por la presen-
cia del oxígeno.15

También de origen bacteriano son los
núcleos verdes que se presentan con gran
frecuencia en embutidos gruesos. Estos no
se ponen en evidencia al momento de cor-
tar el embutido, sino que se hacen visibles
después de una o varias horas de quedar la
superficie de corte expuesta al aire, ya que
las bacterias responsables de esta altera-
ción son facultativas con respecto a las
necesidades de oxígeno. En los casos ex-
tremos la coloración verde puede afectar
toda la masa del embutido y hasta puede
observarse en la superficie. En los produc-
tos cárnicos empacados al vacío, la conta-
minación bacteriana local se esparce a la
superficie por los jugos exudados de la
carne.14

Si además de las buenas prácticas hi-
giénicas, se controla que los embutidos
alcancen una temperatura interna de 71 °C
en el proceso de cocción, se evitará la apa-
rición de este defecto de los embutidos, ya
que algunas de las cepas del microorganis-
mo que se considera responsable, el
Lactobacillus viridiscens, son resistentes a
temperaturas hasta de 67 °C. Es decir, que
para que aparezcan estas alteraciones en
los productos cárnicos tiene que ocurrir que
la emulsión cárnica esté muy contaminada
por estas bacterias, el proceso térmico sea
insuficiente y la temperatura de almacena-
miento permita el crecimiento de las bac-
terias sobrevivientes.

Este problema también puede presen-
tarse en jamones enlatados que si bien pre-
sentan una apariciencia normal, cuando se
lasquean y envasan se decoloran y rápida-
mente se enverdecen. Se plantea que el
microorganismo responsable de esta alte-
ración es el Streptococcus faecium especie
del género Enterococcus, relativamente



termorresistente y capaz de crecer también
a temperaturas de refrigeración.6 Marin y
otros16 indicaron que jamones de curado
rápido que presentaban enverdecimiento
tenían altos conteos de bacterias
acidolácticas y de enterococos.

En 1980, Egan y otros17 encontraron
que el deterioro de la carne tipo luncheon
(luncheon meat) empacada al vacío, se
debía fundamentalmente a la presencia del
Microbacterium thermophactum porque a
pesar de estar en menor cuantía que los
lactobacilos, producía un deterioro más
rápido de los productos. Sin embargo, Bell
y Lay18 identificaron como las principales
bacterias cuasantes de la decoloración de
este tipo de producto cárnico al Bacillus
lincheniformes y al Streptococcus faecium.
También Whiteley y D´Souza19 identifica-
ron al Streptococcus faecium como princi-
pal causante de la decoloración amarillen-
ta que aparece en estos productos empaca-
dos al vacío, a las 3-4 semanas de estar
almacenados en refrigeración; según los
autores este microorganismo es extrema-
damente resistente al calor y puede sobre-
vivir a los 71,1 °C durante 20 min.

Un método para preservar a los pro-
ductos cárnicos de la decoloración fue
patentado por Bowling y Clayton,20 el cual
consiste en inocular las carnes con una
bacteria que inhiba competitivamente el
crecimiento de bacterias patógenas y cau-
santes de deterioro. El Lactobacillus
delbrueckii o el Hafnia alvei son las bacte-
rias preferiblemente usadas para inocular
los productos cárnicos con este fin. Los
autores plantean que la superficie de los
productos cárnicos así preservados pueden
estar hasta 150 d sin decolorarse.

Por otra parte, la producción de
peróxidos que descomponen los pigmentos
no necesariamente es de origen microbiano,
sino que también puede ser originada por
la autoxidación de los tejidos. Farkas y otros
(Farkas J, Andrassy E, Incze K.
Investigation into de factors influencing the
oxidative changes in pigment of cooked
cured meat products. Proc. Eur. Meeting
Meat Res. Workers 1979; No. 25, 8:1:709)
plantean que si en la elaboración de pro-
ductos cárnicos se emplean tejidos grasos
y carnes que han permanecido congelados
durante mucho tiempo y que por lo tanto,
pueden estar enranciados con alto conteni-
do de peróxidos, pueden causar su decolo-
ración durante un almacenamiento prolon-
gado. Este defecto se favorece si el trata-
miento térmico es insuficiente y las tem-
peraturas durante el transporte y almace-
namiento son relativamente altas. Los au-
tores recomiendan el empleo de ácido
ascórbico y de cistina para evitar esta alte-
ración.

DECOLORACIÓN DE PRODUCTOS
NO CURADOS

Existe otro producto cárnico elabora-
do con carne no curada de cerdo y
precocido, bratwürst, que se empaca al
vacío y tiene la ventaja de que para su con-
sumo puede calentarse rápidamente. Este
producto tiene el color pardo típico de las
carnes cocidas. Sin embargo, a veces de-
sarrollan una decoloración roja superficial
durante su refrigeración, por lo que los
consumidores pueden asumir que no están
bien cocidos.

Este defecto puede deberse a diferen-
tes factores como la exposición de la carne
a gases de combustión que contienen
monóxido de carbono u óxido nítrico. Tam-
bién pueden producirse contaminaciones
por la migración de nitratos del material
de empaque hacia la carne por la exuda-
ción.21 Girard y otros22 plantean que el
citocromo c �los citocromos son
hemoproteínas que tienen la función de
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transportar electrones en las células vivas
y se encuentran en muy pequeñas cantida-
des en la carne� no desnaturalizado puede
también contribuir al color rosado de las
carnes cocidas. El crecimiento microbiano
también puede estar asociado con la deco-
loración rosada del bratwürst durante su
conservación, ya que la reducción de la
metamioglobina a mioglobina puede ser
causada por los subproductos reductores
del crecimiento microbiano anaeróbico.
También esta alteración puede deberse a la
contaminación de la sal común con sal de
cura.

Para extender la durabilidad de estos
productos se emplean temperaturas de coc-
ción más altas, el pH del producto debe
ser más bajo y/o utilizar agentes
antimicrobianos. Ghorpade y otros23 com-
probaron que a una temperatura de coc-
ción de 74 °C, un pH de 5,5 y 2 % de
lactato de sodio, los porcentajes de
metamioglobina fueron mayores, o sea, se
disminuyó la decoloración roja de estos
productos.

ASPECTOS RELACIONADOS
CON EL EMPAQUE

La principal consideración que se debe
tener en cuenta en el empaque de produc-
tos cárnicos lasqueados o no, es la exclu-
sión del oxígeno y la luz para retardar la
rancidez y la decoloración. Una mayor
calidad en el empaque se ha logrado con
vacío y la introducción de un gas.24

El envasado en atmósfera controlada
es un proceso en el que el aire se extrae
totalmente mediante un proceso de evacua-
ción y se reemplaza por una atmósfera pro-
tectora de un gas. Atmósferas que contie-
nen dióxido de carbono retardan la acción
bacteriana y los cambios oxidativos.7 Lee
y otros25 plantean que el empaque con ni-
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trógeno mejora significativamente la apa-
riencia retardando la decoloración verde
de los productos cárnicos en presencia de
la luz.

Los productos cárnicos pueden conte-
ner una cantidad de oxígeno considerable
a menos que la emulsión cárnica se mez-
cle en una cámara a vacío o bajo atmósfera
controlada. No obstante, la cantidad de
oxígeno residual existente en muchos pa-
quetes envasados en esas condiciones es
suficiente para producir cambios de colo-
ración cuando los paquetes se exhiben bajo
iluminación directa inmediatamente des-
pués del envasado. Ramsbotton26 plantea
que como la respiración biológica del con-
tenido del paquete es capaz de consumir el
oxígeno residual en 1 ó 2 d, una exposi-
ción posterior del producto a la luz no oca-
siona cambios de coloración y recomien-
dan no ponerlos inmediatamente a la venta
en las vitrinas de los establecimientos.

Cuando los productos cárnicos empa-
quetados se conservan en congelación los
materiales deben ser impermeables al oxí-
geno y a la humedad. Si se emplean nive-
les reducidos de nitrito se requieren deter-
minadas condiciones de empaque para pre-
venir la decoloración de los productos. Lin
y Sebranek27 encontraron que se puede
mantener el color superficial de lascas de
bologna elaboradas con bajas concentra-
ciones de nitrito (50 p.p.m.) empleando
materiales de empaque con una permeabili-
dad al oxígeno menor de 7 mm O

2
/m2/24 h

y altos niveles de vacio (686-737 mmHg).
También, Andersen y Rasmussen28 re-

comiendan un procedimiento basado en el
empleo de absorbedores de oxígeno, con
el desarrollo concomitante de CO

2
 y de un

material con baja velocidad de transmisión
de  oxígeno, para eliminar completamente
la decoloración que aparece en las prime-
ras 24 h en los jamones lasqueados pas-
teurizados, que se muestran en cámaras



refr igeradas iluminadas. Bekele y
Williams29 patentaron un procedimiento que
utiliza absorbedores de oxígeno y una su-
perficie texturizada que se coloca en el
fondo de los paquetes que puede adherirse
a una bandeja u otro recipiente que sirva
de sostén.

El absorbedor de oxígeno es una sus-
tancia que absorbe oxígeno químicamen-
te. La mayoría está compuesta de óxido de
hierro fuertemente activo que se convierte
en óxidos de hierro e hidróxidos después
de la absorción del oxígeno y reacciona
con el vapor de agua del ambiente. Se
empacan en pequeñas bolsas como los
desecantes y se colocan en los envases de
alimentos manualmente o por máquinas de
empaques especiales para eliminar todo el
oxígeno de los paquetes. Estos autores29

emplean como absorbedores de oxígeno
carbonatos de hierro en lugar de óxidos de
hierro.

Por otra parte, en los últimos años con
vistas a satisfacer la preferencia de los con-
sumidores se ha incrementado la utiliza-
ción de colorantes en la elaboración de los
productos cárnicos, lo que parece tener
también un efecto sobre la aceleración de
la decoloración de éstos.

Sarantópoulos30 encontró que salchi-
chas pasadas por un baño con colorante
bija, empacadas al vacío y refrigeradas,
presentaron un aumento del volumen de
aire residual y la consiguiente reducción
del vacío en el empaque debido a una ma-
yor exudación de líquido durante el alma-
cenamiento. La presencia de este líquido
probablemente impidió el contacto perfec-
to del envase con el producto facilitando
así la penetración del aire, lo que aceleró
la decoloración  de las salchichas. Para evi-
tar esto recomiendan aumentar el nivel de
vacío inicial y utilizar materiales de enva-
se que presenten mayor adherencia al pro-
ducto.

CONCLUSIONES

Los principales defectos de coloración
que pueden presentar los productos
cárnicos cuando se lasquean son el
pardeamiento, por la formación de
metamioglobina y concentración de los
pigmentos a consecuencia de las condicio-
nes de almacenamiento, y el enver-
decimiento, por el exceso de nitrito o por
la formación de peróxidos por la presen-
cia de bacterias catalasa-negativas o por la
autoxidación de los pigmentos. También
pueden decolorarse cuando se exponen a
la luz en presencia de oxígeno.

Unas buenas prácticas de higiene y
almacenamiento y el control de la tempe-
ratura interna en los productos cárnicos
durante la cocción, evitarán las principa-
les causas que producen los cambios de
coloración de estos productos.

En empaque al vacío y en atmósfera
controlada, así como la utilización de
absorbedores de oxígeno en los paquetes
y no exponerlos inmediatamente después
de envasados en las vitrinas de los estable-
cimientos, retardan la acción bacteriana y
los cambios oxidativos catalizados por la
luz.
SUMMARY

Color is the most deleterious factor as regards the appearance of meat and meat products during storage.  It is also
the most influential on the consumer�s purchasing decision, Nitrosomyoglobin, the cured meat pigment, although
heat-stable, is very labile to oxidation. Most changes in color are commonly referred to as greening and usually
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consist of greenish brown spots on the surface and green centers in fermented sausages. This paper presents
chemical, microbiologic and packaging factors related to color changes in products as well as the effect of light,
oxygen, temperature, microorganisms present, processing and packaging conditions, upom them. Some
recommendations are made in order to delay or prevent these defects.
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