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MEMORANDO  
LACOMET-MQ-011-2018 

 
Para:   Bryan Calderón Jiménez   
 
De:   Katia Rosales Ovares   
 
Asunto: Informe Técnico de la participación de LACOMET en la verificación del 

Reglamento “RTCR 400: 2006  
 
Fecha:  2018-02-19 

 

 

Estimado Bryan: 

Por este medio se presenta el informe técnico relacionado con la verificación del 

Reglamento RTCR 400:2006, Etiquetado de la Carne Cruda, Molida, Marinada, 

Adobada, Tenderizada y Visceras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adjunto: Informe técnico asociado a la participación de LACOMET en la verificación del 

Reglamento “RTCR 400: 2006, según Decreto N°40.006/MEIC/MAG. 

C. KRO, Metróloga 
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Informe técnico asociado a la participación de LACOMET en la verificación del Reglamento 

“RTCR 400: 2006, según Decreto N°40.006/MEIC/MAG. 

Introducción: 
La carne contiene de manera natural aproximadamente 1.3 gramos de sal (cloruro de sodio, NaCl) 
por kilogramo (0.13%) y junto con el contenido de sales de potasio, contribuye con el sabor 
ligeramente salado y amargo de la carne cruda (1). Técnicamente, la sal es la única sustancia 
requerida para considerar un producto como “curado”. Cuenta con 3 funciones particulares: 
preservar o alargar la vida útil del producto, mejorar el sabor y solubilizar las proteínas en los 
músculos cuando se adiciona en conjunto con sales de fosfatos (2). Los fosfatos permiten la 
separación de las fibras musculares luego del rigor mortis, mejoran la retención de humedad y 
favorecen la emulsificación de la grasa, lo cual conduce a una mejor textura y a mayor jugosidad y 
sabor. 
 
Antecedentes: 
El Decreto N° 33.744/MEIC Reglamento Técnico RTCR400/2006: Etiquetado de la Carne Cruda, 
Molida, Marinada, Adobada, Tenderizada y Visceras publicado en el 2007 tiene como objetivo 
reglamentar las características técnicas de etiquetado de carne cruda, molida, marinada, adobada, 
tenderizada y visceras y aplica al etiquetado de las carnes de animales de la especie bovina, 
porcina, equina, caprina, lagomorfos y ovinos. Se define la carne tenderizada como “carne 
sometida a un proceso mecánico mediante el cual se adiciona salmuera en el interior de la carne, 
con el uso de agujas que la penetran y o masajeado, que no modifica significativamente el sabor 
natural de la carne”; la carne marinada como “carne a la cual se le han añadido agua con 
ingredientes y/o aditivos permitidos por los entes competentes, mediante los procesos de 
masajeado, reposo o una combinación de los dos anteriores, que modifica el sabor natural” y la 
carne adobada como “carne a la que se le han agregado ingredientes, especias y aditivos, 
permitidos por los entes competentes, que le confieren sabor y que pueden modificar la textura”. 
En el 2010 hubo una modificación mediante Decreto N° 35.854/MEIC/MAG en el cual se indica que 
la verificación corresponde al MAG a través de SENASA y en conjunto con el MEIC y finalmente en 
el 2016 se incluye a LACOMET en la verificación para el análisis de grasa en carne molida y el 
contenido de fósforo y cloruros para determinar el tenderizado. 

1. Situación actual a nivel nacional e internacional relacionada con la regulación de carne y 
productos cárnicos 
 
Costa Rica: Las reformas aprobadas en el 2016 del RTCR 400:2006 incluyen en el Articulo 2° bis de 
Verificación que a LACOMET le compete analizar “el contenido de fósforo y cloruros para 
determinar el tenderizado de la carne mediante métodos AOAC 969.31 y AOAC 935.47” 
respectivamente. En la etiqueta se deben “enumerar todos los ingredientes en orden creciente de 
masa inicial”, que “debe declararse el agua añadida en términos porcentuales (para efectos de 
verificación del tenderizado, se medirá a través del contenido de fósforo y cloruros)” y que “deben 
declararse los ingredientes utilizados en los procesos de adobo, marinación y tenderización”(3). 
 
En otros países como Estados Unidos, Canadá, México y la Unión Europea, la regulación del 
etiquetado en Carne y Productos Cárnicos también incluye el listado de los ingredientes en forma 
decreciente y en el caso especifíco de tenderizado, se debe indicar el % de salmuera o % de 
enzimas adicionado. En el caso específico de carne de res, se debe indicar si el tenderizado es de 
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carácter mecánico. En el caso de que se establezcan límites de contenido de sal común (cloruro de 
sodio) y de fosfatos en forma de sales de sodio o de potasio, se asocia su presencia como 
“aditivos”, no como indicadores del proceso de tenderizado. Por ejemplo, en el Codex 
Alimentarius, los “fosfatos” pueden pertenecer a distintas clases funcionales y describirse como 
reguladores de acidez, emulsionantes, humectantes, secuestrantes, estabilizadores, espesantes y 
leudantes; para productos cárnicos sin tratamiento térmico y productos cárnicos picados y 
elaborados, la presencia de fosfatos como humectantes está limitada a que la cantidad total 
(naturalmente presentes y añadidos) no exceda los 3520 mg/kg expresados como fósforo (4) 
(aproximadamente 0.5% expresados como P2O5). Por otro lado, la descripción de fosfatos en el 
sitio web de la USDA en el caso de aditivos de carne y productos de aves (5) refiere a que éstos 
retienen la humedad y mantienen el sabor y que las sales de sodio y/o de potasio de 
tripolifosfatos, hexametafosfatos, pirofosfatos y ortofosfatos se declaran como “fosfatos” en la 
etiqueta, mientras que la descripción de bromelina y papaína (enzimas que suavizan carne y aves) 
refiere específicamente a su uso como “tenderizador”.  
 
También, es importante indicar que por el interés de varios países como Australia, Canadá, Corea, 
Estados Unidos, Reino Unido, Suecia, Unión Europea y varios de Latinoamérica (incluido Costa 
Rica) (6) de reducir el contenido de sodio en los alimentos, se suele determinar el contenido de 
sodio y no estrictamente el del ión cloruro para expresarlo en términos de sal  (cloruro de sodio), 
ya que el sodio proviene de varios aditivos alimentarios. Por ejemplo, una porción de carne fresca 
de 114 gramos puede contener 68 mg de sodio, pero la inyección de una salmuera  con 
tripolifosfatos de sodio y sal puede incrementar el contenido a 384 mg de sodio (7). 
 
Debe indicarse además que en las tablas de análisis nutricional se reportan mg de sodio y mg de 
fósforo en 100 g de alimento (8, 9), lo que dificulta una comparación de estos resultados con los 
obtenidos experimentalmente. Un resumen de los datos consultados se presenta en el Anexo 
como Cuadro I. 
 
2. Metodologías para la determinación de fosfatos y cloruros en carnes 
Los métodos oficiales para fosfatos refieren a los establecidos por la AOAC mediante la obtención 
de cenizas y formación de complejos con molibdeno-vanadio, la determinación es gravimétrica o 
por espectroscopía ultravioleta-visible. Todos involucran el uso de medios muy ácidos y la 
generación de residuos tóxicos de molibdeno-vanadio. En cuanto al cloruro, los métodos oficiales 
refieren a un pre-tratamiento de la muestra fresca (digestión con ácido y calor), reacción con 
nitrato de plata y valoración manual o potenciométrica. Al igual que la determinación de fosfatos, 
el análisis de cloruros involucra el uso de reactivos tóxicos (nitrato de plata, ácidos, sales de 
tiocianato, en algunos casos indicador con cromo). En consecuencia y para mitigar este aspecto, el 
uso de técnicas de separación y cuantificación como la cromatrografía de iones (CI) es una 
alternativa viable para desarrollar un análisis químico más verde y sustentable desde la 
perspectiva  medioambiental y de seguridad laboral.  
 
Existen algunos artículos científicos y de validación que describen la determinación simultánea de 
varios ingredientes en alimentos  como queso, carne y mariscos mediante cromatografía de iones 
en muestras preparadas en medio acuoso,  que incluyen cloruros y/o fosfatos. Un resumen de los 
métodos reportados en este informe técnico se presenta en el Anexo como Cuadro II. 

3. Resultados obtenidos por LACOMET en muestras de carne de res 
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Inicialmente, se obtuvo muestras de carne de res tenderizada y sin tenderizar de 2 sitios entre el 
31 de mayo y el 1 de junio del 2017. Con estas muestras se realizaron las pruebas iniciales para la 
determinación de fosfatos y cloruros de acuerdo con las metodologías de la AOAC descritas en la 
reforma del RTCR 400:2006. En esta fase del estudio se evidenció la dificultad de determinar el 
contenido de cloruro (expresado como cloruro de sodio) por valoración con nitrato de plata. 
Además, para la determinacion de fosfatos, el contenido de fosfatos en una muestra tenderizada 
puede ser similar a la de una no tenderizada, lo cual conlleva a concluir que para las muestras 
analizadas el contenido de fosfatos no es determinante para establecer si la carne fue sometida a 
un proceso de tenderización. También, se observó que las masas de cenizas no necesariamente 
aumentaron en el caso de muestras tenderizadas, este aspecto debe de investigarse en más 
detalle para establecer si la determinación de cenizas es lo suficientemente robusta para detectar 
pequeños incrementos de adición de sales en las muestras de carne. Los datos obtenidos se 
muestran en el Cuadro III. 

Con el fin de analizar nuevas muestras con la metodología de fosfatos y de evaluar la factibilidad 
de la determinación simultánea de cloruros y fosfatos mediante cromatografía de iones, se obtuvo 
muestras tenderizadas y sin tenderizar de tres sitios y adicionalmente una muestra de carne 
proveniente de una carnicería rural, la cual se supone no posee un proceso de tenderización con 
sales. Los análisis mostraron que el contenido de fosfatos entre muestras tenderizadas y no 
tenderizadas no varía considerablemente, pero que en el caso del contenido de sal, se observa un 
incremento en las muestras tenderizadas. También se determinó que el contenido de fosfatos se 
encuentra por debajo del límite máximo permitido en la UE (rango de 0.4-0.5 % respecto al 0.8 % 
expresado como P2O5) y se obtuvo bajos contenidos de sal tanto por el método de valoración 
como por CI, 0.03-0.22% y 0.07-0.29% respectivamente según se observa en los Cuadros III, IV y V. 

Se obtuvo contenidos de fosfato menores mediante cromatografía de iones en comparación con el 
método de ultravioleta-visible (rangos de 0.2-0.3 % respecto a 0.4-0.5 %). Sin embargo, debe 
quedar claro que la concentracion de fosfato en la muestra es muy alta respecto a la curva de 
calibración empleada en el método, lo que genera la necesidad de realizar diluciones para poder  
generar una cuantificación del contenido de fosfato. Por lo tanto, debido a la necesidad de tener 
un valor aproximado de concentración, se llevó a cabo una extrapolación de la curva de calibración 
para obtener los resultados expuestos en el Cuadro V. Este factor puede ser la principal razón de la 
discrepancia entre el método UV-vis y el CI. Por lo tanto, se debe dedicar mayores esfuerzos para 
optimizar las mediciones por CI.  

Se debe mencionar que la muestra de carne se cocina y seca para contar con un producto estable 
para analizar mediante cromatografía, por lo que los resultados obtenidos para masa fresca son 
aproximados. Se debe determinar la humedad relativa con un método validado para poder 
reportar los contenidos de fosfatos y cloruros en masa fresca. La determinación simultánea de 
componentes mediante cromatografía de iones es factible y se obtiene una buena separación e 
identificación de los dos analitos (fosfatos y cloruros) en una misma separación cromatrográfica. 
Sin embargo, existen limitaciones en el tiempo de análisis, ya que es posible cuantificar sólo una 
muestra diaria (incluye 3 submuestras para cloruros y 3 submuestras para fosfatos con sus 
respectivos controles y curva de calibración de 5 concentraciones y 1 blanco para un total de 14 
inyecciones).  

Los resultados se presentan en el Cuadro IV y V. La separación multicomponente se presenta en 
algunos ejemplos en las Figuras 1 a 4. 
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ANEXO 

Cuadro I. Resumen de información recopilada relacionada con la regulación de carne y productos 
cárnicos a nivel intercional. 
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Cuadro II. Resumen de información recopilada relacionada con los métodos utilizados para la 
determinación de fosfatos y cloruro en carne,  productos cárnicos y/o alimentos en general 
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Cuadro III. Resultados obtenidos para los análisis realizados para muestras de carne de res de dos 
sitios distintos. 
 

Muestra 

ID 

Masa promedio de 

carne (g) para 

análisis de fósforo  

Masa 

promedio de 

cenizas (g) 

% P2O5 

 (UV) 

Masa promedio de 

carne (g) para 

análisis de cloruro 

% NaCl 

(valoración) 

CMS 2.525 (0.021) 0.026 (0.001) 0.403 (0.028) 3.224 (0.101) 0.045 (0.002) 

CMT 2.546 (0.023) 0.031 (0.000) 0.478 (0.032) 3.193 (0.129) 0.217 (0.021) 

CAS 2.529 (0.021) 0.028 (0.000) 0.455 (0.024) 3.129 (0.083) 0.033 (0.008) 

CAT 2.524 (0.010) 0.028 (0.000) 0.450 (0.021) 3.167 (0.134) 0.058 (0.003) 

 
Nota: Las letras S y T en el ID refiere a “sin tenderizar” y “tenderizado” respectivamente. El contenido de 
fósforo y cloruro en los términos indicados se refieren a gramos del compuesto en 100 gramos de carne 
fresca. Los valores entre paréntesis  representan la desviación estandar de las mediciones o la componente 
tipo A de la incertidumbre de las mediciones. Se midieron tres submuestras por cada muestra analizada. 
Además, en la mayoría de los casos se realizaron tres réplicas, a excepción de las muestras CMS y CAS. 

  
Cuadro IV. Resultados obtenidos para los análisis realizados para muestras de carne de res de 
cuatro sitios distintos mediante la técnica de espectroscopía ultravioleta-visible. 
 

Muestra ID Masa carne para (g) Masa cenizas (g) % P2O5 * 

MS 2.525 (0.014) 0.027 (0.000) 0.440 (0.004) 

MT 2.599 (0.042) 0.033 (0.001) 0.497 (0.008) 

WS 2.536 (0.024) 0.029 (0.000) 0.464 (0.005) 

WT 2.498 (0.006) 0.035 (0.000) 0.544 (0.011) 

3JS 2.504 (0.013) 0.027 (0.000) 0.457 (0.008) 

3JT 2.513 (0.016) 0.028 (0.000) 0.462 (0.003) 

XHGS 2.514 (0.022) 0.029 (0.000) 0.459 (0.000) 

 
Nota:* gramos del compuesto en 100 gramos de carne fresca.  
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Cuadro V. Resultados obtenidos para los análisis realizados para muestras de carne de res de 
cuatro sitios distintos mediante la técnica de cromatografía de iones. 
 

Muestra 

ID 

Masa carne 

fresca (g) 

Masa carne 

cocida/seca (g) 

% P2O5 * en 

carne fresca 

% P2O5 ** en 

carne seca 

% NaCl* en 

carne fresca 

% NaCl (CI)** 

en carne seca 

MS 2.566 (0.000) 0.603 (0.000) 0.259 (0.010) 1.102 (0.044) 0.102 (0.001) 0.433 (0.005) 

MT 2.691 (0.000) 0.603 (0.000) 0.331(0.017) 1.477 (0.077) 0.219 (0.001) 0.976 (0.003) 

WS 2.797 (0.000) 0.603 (0.000) 0.301 (0.011) 1.398 (0.051) 0.096 (0.001) 0.446 (0.006) 

WT 2.793 (0.001) 0.603 (0.000) 0.291 (0.002) 1.346 (0.011) 0.290 (0.003) 1.343 (0.015) 

3JS 2.385 (0.001) 0.603 (0.000) 0.311 (0.006) 1.229 (0.024) 0.078 (0.001) 0.308 (0.003) 

3JT 2.905 (0.001) 0.604 (0.000) 0.236 (0.006) 1.136 (0.028) 0.115 (0.000) 0.555 (0.001) 

XHGS 2.375 (0.000) 0.604 (0.000) 0.297 (0.007) 1.166 (0.027) 0.073 (0.000) 0.288 (0.001) 

 
Nota:*gramos del compuesto en 100 gramos de carne fresca. El método utiliza muestras de carne cocida y 
seca, por lo que se estima la masa correspondiente de masa fresca.** gramos del compuesto en 100 gramos 
de carne seca. 

 

 

Figura 1. Perfil cromatográfico de una disolución patrón multianiónica 
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Figura 2. Perfil cromatográfico de muestra de carne MS (sin tenderizar) 

 

Figura 3. Perfil cromatográfico de muestra de carne MT (tenderizada) 

 

Figura 4. Perfil cromatográfico de muestra de carne XHGS (sin tenderizar) 
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