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RESUMEN

La investigacion es descriptiva-transversal y prospectivo ejecutado en los Centros de
Abastos El Huéscar y El Bosque, Lima, Perti; teniendo como objetivo identificar las
concentraciones de nitritos y nitratos en embutidos artesanales los cuales son ofrecidos
en dichas instituciones, al poseer efectos toxicos para la salud como
metahemoglobinemia y formacién de nitrosaminas cancerigenas. De ahi que se
determinaron las concentraciones los aditivos a través de un analisis
espectrofotométrico, y se compararon los resultados con lo establecido por Normativas
Nacional — INDECOPI y Codex Alimentarius actualmente vigentes. Para los nitritos se
us6 el método analitico de acuerdo a la Norma Técnica Peruana ISO 2918:2006 y nitratos
la Norma Técnica Peruana ISO 3091:2005. Los resultados para nitritos y nitratos basados
en 25 muestras en donde se observaron que ambas en concentraciones promedio en los
referidos centros de abastos fueron de nitritos 116,87 y 166,93 mg/kg. respectivamente,
mientras que nitritos fue de 451,18 y 458,06 mg/kg.. Los embutidos analizados, fueron
las marcas Imperial, Napolitano, Ahumado, Don Diego y Parrillero; y su frecuencia de
consumo, un 28% lo realiza todos los dias, lo cual incrementa las posibilidades de dafios
a la salud. En el conocimiento de los consumidores en cuanto a los dafios perjudiciales al
ser humano, antes de la charla impartida a ellos fue del 24%. El nivel de nitritos y nitratos
de embutidos en estos centros de abastos el Hudscar y el Bosque excedieron los limites

permitidos por Codex Alimentarius e INDECOPI, siendo mayor su consumo.

Palabras Clave: Salud publica, embutido, nitrito y nitrato, toxicidad,



ABSTRACT

The research is descriptive-transversal and prospective carried out in the El Huascar and
El Bosque Supply Centers, Lima, Peru; aiming to identify the concentrations of nitrites
and nitrates in artisanal sausages which are offered in said institutions, as they have toxic
effects for health such as methemoglobinemia and the formation of carcinogenic
nitrosamines. Hence, the concentrations of the additives were determined through a
spectrophotometric analysis, and the results were compared with what is established by
National Regulations - INDECOPI and Codex Alimentarius currently in force. For nitrites
the analytical method was used according to the Peruvian Technical Standard ISO 2918:
2006 and nitrates the Peruvian Technical Standard ISO 3091: 2005. The results for nitrites
and nitrates based on 25 samples where it was observed that both in average
concentrations in the referred supply centers were of nitrites 116.87 and 166.93 mg / kg.
respectively, while nitrites were 451.18 and 458.06 mg / kg. The analyzed sausages were
the Imperial, Napolitano, Ahumado, Don Diego and Parrillero brands; and its frequency
of consumption, 28% does it every day, which increases the chances of damage to health.
In the knowledge of the consumers regarding the harmful damages to the human being,
before the talk given to them was 24%. The level of nitrites and nitrates in sausages in
these supply centers, Huascar and El Bosque, exceeded the limits allowed by Codex

Alimentarius and INDECOPI, their consumption being higher.

Key Words: Public health, sausage, nitrite and nitrate, toxicity,



Abreviaturas de términos:

OMS Organizaciéon Mundial de la Salud

IARC Agencia Internacional para la Investigacion del Céancer

NTP Norma técnica peruana

CCC Comision de Codigo alimentario (Comision del Codex Alimentarius)

AA  Aditivos Alimentarios
- NO; Nitrato
- NO; Nitrito



I. INTRODUCCION

La carne procesada de embutidos artesanales para su fabricacion, en las que se usan
carne picada, sal, agua y adicionan aditivos como los nitritos y nitratos las cuales
intervienen como conservantes, colorantes.! Las altas concentraciones de estos
compuestos forman metahemoglobina en sangre y el aumento de nitrosaminas formadas,
conllevan a patologias mutagénicas y cancerigenas.’

En los alimentos se distribuye ampliamente los nitratos, como una fuente de consumo
la cual se expone a los seres humanos, los nitratos también se presentan en hortalizas, en
agua de bebida y otros. La espinaca como la lechuga concentran nitratos que se almacenan
en las partes verdes de vegetales, pudiendo ser usado como abono para la tierra. El nitrato
se convierte en nitrito por reaccion quimica a raiz de la reduccidon bacteriana, como
alimentos procesados, mientras que en el organismo se realiza por el tracto
gastrointestinal y saliva. Los nitritos oxidan hierro en la hemoglobina provocando
metahemoglobinemia en sangre, lo que ocasiona que el oxigeno no pueda ser

transportado.>”

La Agencia Internacional para la Investigacion del Céncer (IARC), indican que los
nitritos pertenecen al grupo 2A referido al aditivo probablemente cancerigeno en el ser
humano, por la reacciéon formada de N-nitrosocompuestos.* En nitratos y nitritos su
absorcion es mayormente por el estdmago e intestino delgado (duodeno), la dosis de
nitrato ingerido secretada por la saliva es aproximadamente de 25%, y por
microorganismos orales un 20% al 50%, y el nitrito reduce un 25%.’

En el afio 2014 en Venezuela se identifico la existencia de nitritos y nitratos en hog
dog frescos refrigerados, arrojando en nitritos 17,79 ug/g y nitratos 234,71 ug/g, 234,71
ug/g, mostraron que nitritos son inferiores a 120,00 ug/g y para nitratos son mayores
180,00 ug/g, segiin lo establecido para ambos aditivos.® Se identificaron valores de
nitritos y nitratos en salchichas en Brasil (2016), con valores altos en nitritos de 40,3%
y nitratos 50,0% a los sefialados en su legislacion, con valores permitidos de nitritos 150
y nitratos 300 mg/kg. En Costa Rica (2017), analizaron promedios de nitritos en
porciones de salchichas; obtuvieron un promedio de 88,60 mg/kg, evidenciando que las
muestras no superan los limites sefialados en 125 mg/kg, y no infringen con las normas

sanitarias de su pais.®



Mientras que en Peru (2016), se logrd identificar altas concentraciones de nitritos y
nitratos en promedio de (176.96 ppm y 530.31 ppm), habiendo estos valores las normativa
de INDECOPI y el Codex Alimentarius.” Asimismo en el Departamento de Tacna (2015),
se evaluaron grandes concentraciones de nitratos en Spinacia olerdacea L. (de 4,420 g,)
en Beta vulgaris var. cicla (4,022 g) y en Lactuca sativa (2,190 g.) con el método
colorimétrico.!”

Sin embargo la industrializacién de embutidos en Pert crece cada dia mas de acuerdo al
informe del Ministerio de Agricultura (MINAGRI), la que sefiala que los productos que
tuvieron mayor produccién fueron el jamén, hamburguesa, hot dog, y jamonada, en los
Gltimos afios.'!

Por otro lado el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) de acuerdo al Censo
de Mercados de Abastos realizado en el ano 2016 encontré que habian mercados de
abastos (44,0%), a la vez que en el Distrito de San Juan de Lurigancho existian 123
mercados lo que serian 11,0%'?%; por otro lado en los mercados de abastos de Hudscar y
Bosque en donde hay grandes masas poblacionales, siendo recolectados los datos desde
estos lugares.

Segtin el Codex Alimentarius, los valores maximos permitidos para nitritos es 125 ppm'°,
y en la normativa nacional INDECOPI, los valores maximos permitidos para nitritos es
200 ppm y para nitratos es 500 ppm.'* En la presente investigaciéon se analizo los niveles
de concentraciones en embutidos artesanales frescos que se encuentren en rangos
permitidos y que no lleguen a limites toxicos para la salud. También, se hizo una charla
informativa y encuesta de consumo de embutidos artesanales en estos centros de abastos,
donde se comprobd el conocimiento y consecuencias del consumo excesivo de

embutidos.

1.1. Situacion problematica

Segun la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC), indican que los
nitritos pertenecen al grupo 2A referido al aditivo probablemente cancerigeno en el ser
humano, por la reaccién formada de N-nitrosocompuestos.* Los productos cérnicos,
como los embutidos, son alimentos de alto consumo en varias regiones del mundo a pesar
de la existencia de normas sanitarias, se han detectado el uso incorrecto de nitratos y

nitritos en la elaboracion de estos productos en determinados establecimientos.
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En el Pert existe una tendencia por la compra de alimentos no saludable y se ha detectado
que los menores de edad consumen estos productos de manera continua proporcionados
por padres de familia, por ser accesible y mayormente influenciado por la publicidad.
Como es sabido las comidas fuera del hogar son muy usuales, sobre todo las que son al
paso y los procesados tales como las hamburguesas, fiambres o embutidos. Cabe anotar
que estos productos vienen presentando enfermedades como el cancer hasta

intoxicaciones desde muy temprana edad.!

De ahi que existen alimentos que tienen como principal insumo la carne, los cuales suelen
pasar por diversos procesos ayudando a identificar las caracteristicas organolépticas tales
como el olor, apariencia, textura, sabor y color, lo que a la vez generan que la
conservacion sea mayor y ademas exista estabilidad en el producto una vez terminado.
En cuanto a los embutidos la elaboracion pudo ser artesanal o tipo informal, en donde no
existe un control permitido de nitratos y nitritos. Esto constituy6 un problema a raiz de la
exposicion de estos aditivos en los alimentos, teniendo en muchos casos exceso de
nitratos en la dieta o la conformacion enddgena de diversos agentes de tipo cancerosos en
forma potencial, todo ello a raiz de la falta presencial de autoridades municipales que
realicen el debido control sanitario, sobre todo en los conos de Lima Metropolitana. >

Los peligros mas sobresalientes por el uso de nitratos y nitritos, son el incremento de
metahemoglobinemia y la formacién de nitrosaminas que desencadenarian en cancer a
nivel del estdbmago. Esto nos motivd a investigar este tema; porque creemos que la
poblacion debe conocer el efecto negativo de estos aditivos y sus consecuencias a nivel
gastrico. Por lo tanto; este estudio tras la realizacion de recoleccion de muestras, permitio
identificar estos productos que incumplen las leyes de salubridad. Asi, se podré aplicar

una serie de medidas informativas para la poblaciéon y comerciantes.

1.2.Formulacion del problema
(Cuadles son los niveles de concentracion de nitratos y nitritos en embutidos de dudosa
procedencia que se expenden en los centros de abastos El Bosque y Huascar, del Distrito

de San Juan de Lurigancho, ;Lima - Peru, periodo Mayo - octubre 2018?
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1.3.Justificacion

A nivel de educacion, se podra orientar a los padres de familia mediante canales
informativos, respecto al consumo de alimentos poco saludables, dado que en la mayoria
de casos ellos ignoran el dafio que causa el consumo de los mismos a las personas.

A nivel de salud, prevenir el comercio de productos pocos saludables sobre todo los que
son fabricados de forma artesanal y que es de dudosa procedencia. De este modo se podria
evitar que la tasa de enfermedades tales como el cadncer e intoxicaciones se eleve generado
por el consumo de estos productos los cuales contienen altas concentraciones no
permitidas.

A nivel social, se orientara a las personas en general aprender a consumir alimentos
saludables que tengan estdndares de seguridad. Se logré percibir que la mayoria que lo
consumen son los sectores donde abunda la pobreza de bajos recursos econémicos, no
existiendo un adecuado control sanitario, a la vez mantienen desconocimiento sobre la
procedencia, lo que origina poner en riesgo su salud.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General:

Determinar la concentracion de nitratos y nitritos en embutidos de dudosa
procedencia expendidos en mercados el Bosque y Hudscar, del distrito de San Juan
de Lurigancho, Lima - Pert, periodo Mayo - Octubre 2018.

1.4.2. Objetivos Especificos:

1. Determinar la concentracion de nitratos en embutidos de dudosa procedencia
expendidos en mercados el Bosque y Huascar del distrito de San Juan de
Lurigancho, Lima - Pert, periodo Mayo - Octubre 2018.

2. Determinar la concentracién de nitritos en embutidos de dudosa procedencia
expendidos en mercados el Bosque y Huascar del distrito de San Juan de
Lurigancho, Lima - Pert, periodo Mayo - Octubre 2018.

3. Identificar los valores maximos permitidos de nitratos y nitritos segun Codex
Alimentario y la norma técnica peruana INDECOPI.

4. Comprobar el conocimiento de los consumidores, sobre los dafios y consecuencias
del consumo excesivo de embutidos de dudosa procedencia mediante una

encuesta y charla informativa.
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1.5.Variables
Independiente:

Niveles de concentracion de nitratos y nitritos.

Dependiente:

Embutidos de dudosa procedencia

1.6. Hipaotesis

Hipotesis (Hi)

Los embutidos de dudosa procedencia que se expenden en mercados el Bosque y
Huéscar, del Distrito de San Juan de Lurigancho tienen concentraciones elevadas de
nitratos y nitritos.

Hipotesis (Ho)

Los embutidos de dudosa procedencia que se expenden en mercados el Bosque y
Huéscar, del Distrito de San Juan de Lurigancho no tienen concentraciones elevadas

de nitratos y nitritos.

I. MARCO TEORICO
I1.1 Antecedentes:
II.1.A Internacionales:

Hashim R. et al. (2016)"* tuvieron como objetivo la evaluacién de nitrato y
nitrito, haciendo uso de la prueba microbiolédgica aplicada a productos a base
de carne tales como las hamburguesas, en diferentes marcas. La metodologia
fue el método espectrofotométrico a 540 nm, para ello tomaron 60 muestras
de diversas empresas (4) diferentes productoras de hamburguesas de carne de
res en el supermercado y ademas las cuales mantuvieron en congelacion con
una temperatura (-18°C), arrojando como resultados en la concentracion de
nitritos para la primera marca fueron 4,4 mg/kg, B 3,0 mg/kg, R 5,3 mg/kg,
S 1,1 mg/kg en cambio para la concentracién de nitratos para la primera
marca 6,4 mg/kg, B 12,8 mg/kg, R 4,9 mg/kg, S 6,4 mg/kg. De este modo se
logré6 comprobar que se encuentran con los valores acordes con Malaysian
Food Regulation (<200 ppm).

Kovacevic D. et al. (2016)'® determinaron la cantidad de nitritos y nitratos

en los productos a base de carne para el mercado, identificando estas
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II.1.B

concentraciones en productos carnicos (salchichas) estudio efectuado entre
2011 y 2014,teniendo una muestra de 448 seleccionadas. La metodologia de
investigacion utilizada fue espectrofotométrico, teniendo como resultado en
nitratos (130 mg/kg) y nitritos (42 mg/kg). Se comprobd de este modo que
los niveles de nitratos y nitritos fue menor de acuerdo a la legislacion Union
Europea de la comision, la que establecio ciertos valores para nitratos de (250
mg/kg) y nitritos de (150 mg/kg).

Majul E. et al. (2014)'7 analizaron la estimacion del consumo diaria potencial
de nitritos en productos carnicos de mayor consumo en adolescentes de 12 a
17 afios de edad, la poblacion fue de 486 alumnos, entre varones y mujeres,
de 1°a 6° afio del Instituto de Educacion Media Dr. Arturo Onativia (IEM) de
la ciudad de Salta - Argentina, se promedi6é la muestra con un nivel de
significancia 99%, la muestra es 122 alumnos, de ambos sexos. Se hicieron
encuestas alimentarias, utilizando la metodologia de Frecuencia de Consumo
y Diario Nutricional, para determinar el consumo de productos cérnicos. En
la encuesta se detallo datos personales y lista de alimentos, teniendo en
cuenta las frecuencias: Todos los dias, 3 veces / semana, 2 veces / semana, 1
vez / semana y nunca. Los productos fueron los que en su composicion afiaden
nitratos o nitritos como agentes conservantes. Los resultados arrojaron
presencia de nitrito en los alimentos por debajo del maximo permitido por el
Codigo Alimentario Argentino, por lo tanto, la ingesta de productos carnicos
con agregado de nitritos como aditivos no ofrecieron dafos a la salud del
consumidor.

Nacionales:

Huanca D. y Solis P. (2016)’ tuvieron como objetivo identificar valores de
nitritos y nitratos en productos carnicos tales como el hot dogs en los alumnos
del nivel primaria, los cuales se venden en la hora de recreo en esa institucion
educativa. Para ello su investigacion fue de tipo descriptivo y transversal en
23 colegios del distrito, la metodologia investigativa fue espectrofotométrico
en equipo Spectronic—G Bauch & Lomb, los que arrojaron nitritos (122 - 399
ppm) y nitratos (482 - 738 ppm) en promedio. Concluyeron identificando que
realmente existen concentraciones de nitritos y nitratos, y que son mayores a
los valores permitidos tal como lo establecio INDECOPI (nitritos=200 ppm
y nitratos=500 ppm).

14



Chambi Y. (2015)'° en la investigacién el cual tuvo como fin la evaluacion
colorimétrica de nitratos, haciendo uso del método colorimétrico, obteniendo
20 muestras de varias zonas de la localidad de estudio. Concluy6 que hay altas
concentraciones de nitratos en Spinacia olerdcea L. con maximo valor de
4,420 g. en Beta vulgaris var. 4,022 g. de cicla y 2,190 g; también en Lactuca
sativa, siendo comparados con el limite méximo permitido de acuerdo al Food
and Agriculture Organization y Organizaciéon Mundial de la Salud. Después
de realizar el andlisis respectivo concluy6 senalando que determinadas
muestras no se encuentran dentro de los limites permisibles maximos
establecidas por las antes citadas organizaciones.
Ramos D. et al. (2014)'® estudiaron las diversas caracteristicas
fisicoquimicas de las salchichas del cerdo en la localidad de Tumbes, para
ello hicieron un analisis de 16 lotes, tomando en cuenta el color y
composicion en el lapso de 9 dias que almacenaron y su variacion durante
esos dias. Cabe anotar que dichas muestras se obtuvieron de diversos barrios
tales como Buenos Aire, Pueblo Joven y el Tablazo, ademas de 2 villas de
Zarumilla. Teniendo como resultados humedad oscila entre 40 y 50%,
cociente humedad/proteina H/P; 2,3 y 3,4, grasa 27-34% ademas de la
presencia de alteraciones organolépticas el cual se dio a partir del tercer dia.
concluyeron que en la localidad de Tumbes las salchichas que se elaboraron
presentaron cierta variabilidad dentro de su composiciéon quimica, lo cual
generaba una corta vida entre 3 a 6 dias.
I1.2 Bases Teoricas:
II.2.A Embutido:
Son alimentos elaborados a base de carne o grasa picada (cerdo, tocino,
sangre cocida) u otros especias y agregados los cuales se embute con tripas
naturales o artificiales, que suelen formarse en alargada y redondeada y que
se presenta cruda, cocida, curada o ahumada.*!
A. Clasificacion de acuerdo al tratamiento:
1. Embutidos sin un térmico tratamiento:
a) Crudos: Son embutidos que para ser elaborados se hace uso de carnes
curadas, y que ademas no necesitan del citado tratamiento igualmente
sucede con los embutidos ahumados no lo requieren y pudieron ser

ahumados o no."
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2. Embutidos que tienen tratamiento térmico:

a) Antes de enmoldar: Son aquellos productos que muestran un
tratamiento térmico de escaldado y/o cocido, todo esto antes de
enmoldar recibe una temperatura de 80 y 90 ° C."”

b) Después de enmoldar: Son aquellos productos que muestran un
tratamiento térmico de escaldado y/o cocido, todo esto después de
enmoldar reciben una temperatura de 80 y 90 ° C."

B. Requisitos a cumplir:

1. Organolépticos:
a) De acuerdo a su aspecto: No debe poseer materias extrafias.
b) En cuanto al Color: La coloracion no debe ser extrafia
c) Dentro del Olor: No debe existir olores acidos.
d) El Sabor: No debe estar rancio.
e) A la vez la Textura: Caracteristica que tiene el producto.
2. Microbiologicos:
Cuadro 1: Criterios microbiologicos de tipo sanitario e inocuidad de

alimentos de consumo para el ser humano.

Descripcion Limites microbiolégicos
Fecuento de aerobios mesofilos = 10 NMP/g!
Numeracion de Escherichia coli = 102 NMP/g!

Numeracion de Staphviococcus aurens | < 102 NMP/g!

Recuento de Clostridium perfringens = 102 NMP/g?

Deeteccion de Salmonella Ausencia en 25g.

R.M. 591/2008 - MINSA ?°; NMP, nlimero méas probable.

C. Almacenamiento y Transporte:

1. Almacenamiento: Los embutidos es un alimento perecedero y de alto
riesgo, almacenadas en camaras de refrigeracion a temperatura que
oscila a 2,5°C a 6°C,, donde no exista contaminacién o proliferacion
de microorganismos, asegurandose su conservacion para su consumo
humano. "

2. Transporte: Los embutidos serdn transportados en camaras
refrigeradas, a fin de conservar un frio menor de 8°C hasta un
establecimiento de expendio.'

11.2.B Aditivo Alimentario:

Considerado como sustancia quimica no es consumible como alimento en
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11.2.C

11.2.D

11.2.E

forma normal, tampoco como ingrediente caracteristico sea o no nutritivo, el
cual adicionado al alimento tiene fin tecnolégico al ser fabricados,
preparados, elaborados, mediante tratamiento envasado, en su
empaquetamiento, durante su transporte o conservacion ya sea directo o
indirectamente o cuando el o sus derivados son componentes de ello o en su
defecto afecten las caracteristicas de ellos. De ahi que no comprende los
contaminantes, tampoco las sustancias que son afiadidas a los alimentos a fin

de preservarlos o que sirven para mayor nutricion, > !>2!

Uso de Aditivos:

Son bésicamente para ofrecer ventaja y no presenta riesgos para la salud en
los comensales, y se basa en cumplir actividades tecnologicas establecidas
segtin el Codex: ?

a) Conservacion del alimento como nutricional y de calidad.
b) Proveer los ingredientes para alimentos fabricados y que sean necesarios
para las necesidades dietéticas en los consumidores.
c) El control de calidad riguroso para su estabilidad y conservacion para el
alimento.
d) Facilitarlos ademdas en el proceso de los productos tales como en la

elaboracion, envasado, almacenamiento o transporte.

Ingestion Diaria:
Segiin el Comité Mixto de la Organizacion de las Naciones Unidas
(alimentacion y agricultura) y Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se
estima que el aditivo alimentario es 0-3,7 mg/kg en el caso de nitratos, de
acuerdo al peso mientras que para nitritos es 0 - 0,07 mg/kg segun el individuo
siempre que diariamente consuma 70 kg, de nitratos admisible no pudiendo
ello ser mayor a 259 mg/dia, mientras que los nitritos no deberian ser mayor

a 4,9 mg/dia.>"

Nitratos (NO3) y Nitritos (NO»):
A. Interpretacion:
La obtencion de la coloracion roja, se basa a las caracteristicas de carnes

curadas y la estabilidad es la inhibicion de crecimiento en bacterias
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patdgenas, y un olor tipico a carne curada, la rancidez es retardado por el
efecto antioxidante.??

Propiedades Quimicas:

La caracteristica del ion nitrito (NO?), es altamente reactiva al realizar la
forma oxidada o reducida. También es menos estable que el ion nitrato por
su ubicacion en la nube electrénica; el nitrato homogéneo y sostenido de 4
nucleos contrario a 3 de nitrito.??

La caracteristica del ion nitrato es una base del acido nitrico (HNO3) -
acido fuerte (pKa 1,73) que se disuelve del agua generando ion nitrato e
ion hidroxonio®?

¢ HNO; + H.O s NO3 + H;0"

Propiedad Analitica:

El andlisis analitico para los productos carnicos, busca asegurar que se
cumplan las normas técnicas fijadas por la legislacion, el analisis separado
de nitratos y nitritos es de gran preocupacion, ya que el aumento del

consumo de embutidos justifica su analisis.**

Fuentes Ambientales:
Compuesta por nitritos y nitratos es producto del ciclo del nitrogeno, por
lo que cualquier cambio antropogénica, podria alterar los niveles normales
de ellos en el ambiente. Para ello se identifican fuentes ambientales
antropogénicas®:

e Fertilizantes nitrogenados.

e Eliminar excretas.

e Eliminar desechos municipales e industriales.

e Aditivos alimentarios.
Si bien la adicion de aditivos alimentarios se torna con frecuencia en el
proceso del curado de la carne sobre todo en sus derivados; sobre todo en
embutidos que requieren mayor conservacion tales como el pescado en
determinados paises.”> Siendo asi las carnes curadas la mayor fuente
dietética que tienen los nitritos representado hasta el 70% del total
consumo alimentario de esta sustancia, de acuerdo al tipo u origen de la

carne.?% %7
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F. Fuentes distintas:
Son los vegetales que tienen mas del 70% de nitratos en los alimentos de
tipo comun, los que por su naturaleza rara vez se consiguen sustancias
dafiinas. De ahi que los que tienen mayor concentracion de nitratos en
forma natural estan el brocoli, coliflor, lechuga y espinaca, también se
tienen a los tubérculos que sirven para consumo humano. De ahi que
cuando se cocinan los vegetales determinados nitratos que se encentran
presentes pasan por el agua, de este modo logran reducir el riesgo de danar
el organismo. En caso el agua se utilice en la preparacion de estos
alimentos esto no sucederd.?’

I1.2.F Nitratos y Nitritos en carnes:
Los productos carnicos crudos curados mantienen el color rojo caracteristico
producido por generar un pigmento nitrosomioglobina (NOMb). Como se

observa en la figura 1:

Reducrion por accién de bacterias
con nitrato-reductasa (micrococos)

NC:{Nitratos) » NO: (Nitritos)

NO:(Nitritos) g————"* HNO: (4cido nitrosa)

HMNO: (dcido nitroso) ————  NO (dxido nitrico)

Mb: Mioglobina nativa -~

MbO:: Oximioglobina NO E )
MMb: Metamioglobina i NO:
NOMb: Nitrosilmioglobina v
AT T o M
( NOMb ™y -+ MMb
(ROJIZO) ( NO )(Agentes reductores
~ -
‘.“- —
T2<57°C \ Luz, 5 O
/Nﬂroﬁilhaﬂocrom‘a S,
(
N (rosado) /
~_ -

Figura 1: Formacion del color de un producto cérnico
Ventana S, et al. 2004.?

El nitrito, tiende acondicionar la formacion de 6xido nitrico mediante el cual se combina
con mioglobina del musculo a fin formar NOMb.

En productos céarnicos cocidos, y alta temperatura la NOMb se transforma en
nitrosilhemocromo o nitrosoferrohemocromo, pigmento de color rosado caracteristica de

las carnes.??
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2.2.7 Toxicodinamia de nitritos y nitratos:

El ion nitrito pertenecen al grupo 2A del IARC, probable cancer en el ser humano, por
una creacion endoégeno de N-nitrosocompuestos.® Los estudios en seres humanos
demuestran la manifestacion toxica en la ingesta de nitritos y nitratos, es la formacion de
metahemoglobinemia.?® 2 Cuando los altos niveles del ion nitrato son ingeridos, la
formacion microbiana normal de nitrato y su asimilacion pos-absorcion, se satura y forma
metHb (metahemoglobina). Igualmente; los altos niveles de absorcion y formacion de
nitrito, también resultan en la creacion de metahemoglobinemia.*® Tal como se observa

en figura 2:

CH, v CH,
CH, H CH,
COOH COCH

Figura 2: Creacion de metahemoglobina en la sangre

Modificado de Garcia Roché et al. 1994 30

Es asi como los sintomas que guardan relacion con la metahemoglobinemia son algo
parecido a la anemia funcional o asfixia, lo que puede ocasionar la muerte. Siendo asi el
signo caracteristico de la metahemoglobinemia la cianosis, aquel que no logra
evolucionar a través del suministro de oxigeno, y que presenta color chocolate en la

sangre.’

A partir que la cianosis es perceptible a raiz de las concentraciones de aproximadamente
10%, mientras que los niveles de 20-50% se identifican de acuerdo a los sintomas y
signos hipoxicos, tales como debilidad, cefalalgia, taquicardia, pérdida del conocimeinto
o disnea de esfuerzo. De ahi que clinicamente se puede tornar de gravedad a raiz del

efecto vasodilatador generado por los nitritos.
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2.2.8 Toxicocinética de nitritos y nitratos:

El ion nitrato es absorbida en el duodeno de una forma rapida, distribuyéndose en todo el
organismo. De ahi una vez el nitrato llegue al intestino grueso mediante la sangre se
convierte en nitrito muchas veces apoyado por los restos fecales, ya que es muy reactivo
y con facilidad lo absorbe la sangre. En consecuencia esta reduccion necesita de la accion
del nitrato reductosa el que se encuentra presente en varios organismos o plantas.?

Si bien el nitrato se transforma con la ayuda de la saliva, la cual parte de la reduccion de
bacterias en la microflora oral y sobre todo de acuerdo a las dietas. Ahora bien cuando
hay la exposicion de grandes concentraciones en forma oral de nitratos es cuando aparece

un gran aumento de nitritos en la saliva. De alli que ellos se absorben por difusion a través

de la pared intestinal y también mucosa géstrica.*’

En consecuencia de la absorcion los nitratos y nitritos rdépidamente se logran dispersar,
pudiendo encontrarse en la sangre el nitrito, teniendo reaccién el i6n ferroso (Fe**) de la
desoxihemoglobina formandose de esta manera la metahemoglobina, aquel que se
consume en estado férrico (Fe*"), el cual no es capaz de transportar el oxigeno.”> Ahora
bien el nitrato del higado logra convertirse en nitritos inorgdnicos y metabolitos
desnitrogenados en forma inmediata, ayudandose de la orina para ser expulsado. Es asi
como los nitratos ingeridos entre 60 y 70% se expulsan por la orina dentro del mismo dia.
Antes bien el aproximadamente un 25% excreta en la saliva mediante sistema activo de

transporte por la sangre de nitrato pudiendo reabsorberse.

De alli que las vidas que tienen los compuestos de nitratos y metabolitos se ejecutan en
menos de una hora y 8 horas. Se ha logrado determinar que el nitrato se puede expulsar

por la leche materna, una parte de ello.”

2.2.9 Efectos adversos:

Los aditivos alimentarios tales como los nitritos tiene reaccion ante las aminas de
proteinas generando nitrosaminas los que tienen su origen en N-nitroso y que a la vez son
cancerigenos. De acuerdo a ello muchos factores puede ayudar a la reduccion de los
nitratos a nitritos®> como el pH haciéndose mayor en el estdbmago, a la vez ocasionar que
flora microbiana intestinal disminuya, genere a la vez la produccion de dcido géstrico y a

la vez enteritis.?

21



2.2.10 Tecnologia:

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Expertos en Aditivos Alimentarios
(JECFA) y la Autoridad Europea para la Seguridad Alimentaria (EFSA) determinaron
que nitritos y nitratos deben usados tienen un efecto de tipo conservante, lo que evitara
Clostridum botulinum y de este modo evitar la generacion del botulismo, determinada
como una enfermedad que posee alta tasa de mortalidad, de ahi que el color se fije en
algunos alimentos al ser procesados.?’” Asi pues ello brinda un sabor especifico na vez
curadas las carnes, pudiendo estabilizarse, lo que influye en que se retrase que las carnes
se contaminen se oxiden o se vuelvan rancios.?!**?

Por consiguiente se determind que los nitritos son poco eficaces para llevar el control de
los patdgenos entéricos gramnegativos, tal como lo es la Salmonella spp. Por ende, solo
parcialmente el nitrito logra contribuir a la seguridad microbiolégica.®' Siendo a la vez

considerados depositos que generan nitritos, sobre todo en los procesos de maduracion de

tiempos muy largos, asi como los embutidos de larga maduracién secos o seco curado.*?

2.2.11 Normas Legales de uso en nitritos y nitratos:

De acuerdo a INDECOPI segtn la Norma Técnica Nacional determind el uso de nitrito
sodico y de nitrato sddico o potasico como fijador de color de carnes o como conservantes
y productos carnicos son aquellos como los que ponen limites a cantidades por debajo de
200 ppm 6 500 ppm de nitrato de sodio de acuerdo al producto terminado de carne'®. De
acuerdo con Normativas sobre como vigilar y controlar sanitariamente los alimentos y
bebidas segtn el D.S. 007-98, con pardmetros aplicados a las industrias y comercios del

rubro de comidas, sobre todo en el &mbito de la higiene alimentaria.*?

2.2.12 Nitrosaminas:
De ahi que la adicion de los nitritos y los nitratos a los alimentos produce compuestos N-
. , 34 ’
nitrosos, presentandose en muchos casos cuando se elaboran o almacenan.” Es asi como
hay correlacion entre nitrito el cual es afiadida para curar la carne y cuando se forman
i i latil | PE i | i6n de ell h
nitrosaminas volatiles en las carnes.” En consecuencia ante la creacion de ellos se hace
necesario aminas libres, los que se ejecutan a raiz cuando envejecen o fermentan. Ademas
para que se genera N-nitrosamina, debe ser bajo el pH o contar con la presencia de iones

metalicos en las carnes, agente activo en la generacion de N-nitrosaminas.*?
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Asimismo se lograron la formacion de N-nitrosos enddgenamente en el sector
gastrointestinal ante la presencia de nitrito como compuestos nitrosables, llamados

aminas, donde su concentracion es alta.®

2.2.13 Embutidos en Peru:

Ahora bien la OMS (2015) logré identificar que la carne cuando pasa por un determinado
proceso es de tipo cancerigena.*® A su vez se pudo notar que en el Pert la preferencia de
consumir embutidos ha disminuido notablemente ello de acuerdo a las estadisticas,
recuperandose de este modo en el afio 2016, cabe anotar que lo sefialado tuvo un gran
impacto socio econdémico en el Peru, sin embargo hay localidades que siguen

consumiendo estos productos.*®

Asimismo en el Peru el consumo de los productos cérnicos tiene un porcentaje bajo a
nivel de América del Sur, teniendo un estimado de 5 kg, 200 gr anualmente por persona,
lo que estd muy por debajo de Ecuador el cual tiene 17 kg. por persona. Mientras tanto
Uruguay y Argentina superan los 60 kg por persona. Se concluye sefialando que en el
Perti seglin las estadisticas las personas nacidas en Lima son las que tienen mayor
consumo de carnes y embutidos, los que son seguidos por localidad del sur del pais y por

consiguiente el norte. >’

23



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo y disefio:

Descriptivo: Aquel estudio que analiza como es y como se manifiesta un fendmeno y sus
debidos componentes, permitiéndole describir el fendmeno en estudio, ello ocurre a
través de la medicion de sus atributos. 3

Transversal: Tiene como caracteristica principal que las mediciones se realizan en una
sola ocasion, no existiendo periodos en que se efectlien seguimientos. *°

Observacional: Tiene por caracteristica ser demografico o estadistico, de ahi que se
limita solo a medir las variables en estudios.*’

Prospectivo: En la presente investigacion se estudia una muestra de personas, en las
cuales se mide a exposicion a estudio, realizandole seguimiento dentro de un periodo de

tiempo a fin ver si se presenta un determinado efecto.*!

3.2 Poblacion y muestra:
Poblacion:
Para nitritos y nitratos:
Embutidos de dudosa procedencia comprados en los Centros de abastos El Bosque
ubicado en Av. Proceres de la Independencia cuadra 1 San Juan de Lurigancho y
El Huascar ubicado en Av. Canto Grande cuadra 10 de San Juan de Lurigancho,

Lima, Perq.

Para la encuesta:
Se encuestaron a personas que consumen embutidos de los Centros de abastos El

Bosque y Hudscar. (Anexo 1).

Muestra:
Tamaifio de muestra:
En cada lugar de venta del drea de embutidos en los Centro de Abastos El Bosque

y Hudscar, del distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, Pert.

Muestreo:

Probabilistico aleatorio simple.
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Toma de Muestra:

Los embutidos como muestra fueron recolectados en forma aleatoria de los
mercados El Bosque y Hudscar de San Juan de Lurigancho, durante los meses de
Mayo a Octubre. Se tomaron 40 embutidos a peso de 250g , y fueron trasvasados
a un cooler que contiene refrigerante y transportadas al laboratorio toxicologia de
la Universidad Norbert Wiener todos fueron sometidos a refrigeracion a 5°C por
8 dias, segun el método de la determinacidn de nitritos y nitratos NTP-ISO 2918
2006%* y NTP-ISO 3091 2005*. Luego, se realizo6 la encuesta a los consumidores
del mercado El Bosque y Hudscar de San Juan de Lurigancho, para determinar el
conocimiento y consecuencias sobre los dafios que ocasionan a la salud, el
consumo excesivo de embutidos y si estos son de dudosa procedencia;
posteriormente, se realizd una charla informativa para ensefiar y orientar acerca
del consumo de estos productos. Finalmente, se realizo otra encuesta para verificar

la informacion asimilada.

3.3 Criterios de inclusion y exclusion
Inclusion:
Para nitritos y nitratos:
Embutidos de dudosa procedencia que se expendieron a menor costo de

venta, durante el periodo de evaluacion y estudio.

Para la encuesta:
- Personas mayores de 18 afios de edad que asisten en la compra de embutidos

en los centros de abastos antes citados.

Exclusion:

Para nitritos y nitratos:

- Embutidos que se expenden de marcas conocidas.

Para la encuesta:

- Personas menores de 18 afios de edad que asisten en la compra de

embutidos en los Centros de abastos.
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3.4 Metodologia:

Se trabajo con la norma técnica peruana 1SO 2918:200638% ¢ ISO 3091:200539%,

segun el siguiente diagrama:
DIAGRAMA DE DETERMINACION DE NITRITOS Y NITRATOS
SEGUN NTP-ISO 2918 2006 (revisada 2015) y NTP-ISO 3091 2005 (revisada 2015)

J

W Medir 10 £ de M.P. v trasladar 2l matraz |

‘ COLUMNA DE CADMIO

b

Poner 3-5 vanllas de Zinc en 1 L da sol. de Sulfsto de

Cortar v Homogenizar muestra (200 g)

l ~ Cadmio en matraz, moverlzs 1 82 horas,
DESPROTEINIZACION A Verter despuss da § a 3 horas y enjuagar 2 vecas el
l f'— dapdsito da cadmio conaguz (1L}
Adiadir 5 . de sol. Saturada de Borax y 100 mL N  Llenarel deposito de Cadimic con sclucion de HCL (400
deapma at® =70 °C / ml) v mover 107 con agitador masnético
f'—
ﬁ Hervir en agua por 13 min. v luego agitar | N Sevpem e mtherpnl JHIL ‘
1
Mo itar las burbujas de gas
>J Enfriar en T Amb. | ﬁ TR G |
Aumentar 2wl Resctivo I v 2 ml Reactive II; \ Werter |z solucion v enjuazar la suzpenzion da cadmio con
>! daspués mezelarlo /I- 1L de azua por cada vaz, en total dos veces
\A Fasarlo al matraz 200 m diluyéndolo | \ Poner tzpan de lana d= vidrio en la columnz, parte mferior
} Reposar 30 minmtos 2 T° Amb. | l'
H ""“'“i;ﬂ” | REDUCCION DE NITRATOS A NITRITOS
| Purificar Desproteinizado ‘ Traspasar Filtrado Desproteinizade (20 mL) al cone dela
d columna
H Afiadir Buffer amoniacal (3 ml da sel) ‘
ﬂ Guardar sluyente ol matraz (100 ml) ‘
Nitritos \ Enjuagar 2 veces la pared de |3 columna con 15 ml de
’ 3gua por vez
} Cargar el ambudo con agua ‘
% Juntar aproximadzmente 100 ml de chuvents, disolver hasta
lz marca y homogemzar
MEDICION DEL COLOR | Nitratos

|

A4 Enunmatraz (100 ml) pipetear wna aicuota (V< 25ml) |

q Ariadir agua para llesar 2 1w volumen da 60 mL ‘
] Aumentar solucién de I (10 mL) v solucidn I (6 mL) ‘
j Combinar y descansar por 3 mina T amb. en oscundad ‘

\

A
J Ciaribinary desicamsar s coslad Wi o T nohisiimba. |

Adadir Solocsn T 0 i) |

| Riag 5 TN 5 i b S5 ‘

Figura 3: NTP ISO 2918:2006* y NTP ISO 3091:2005*
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3.4.1. Determinacion del nitrito:
Se logré determinar mediante el Método NTP ISO 2918:2006*.
De alli que el componente nitrito en productos carnicos: se determind en mg de nitrito de

sodio de acuerdo a cada kg o en partes por millon (ppm).

Fundamento: Se obtiene un pedazo de carne y se pasa por agua caliente, se precipitan
proteinas y a continuacion se filtra. De ahi que el nitrito, se identifico por el color rojo al
adicionar sulfanilamida y ademas en el filtrado N- 1-naftiletilendiamina dihidroclorica a

continuacion se pudo leer la longitud de onda de 538 nm.

A. Solucion para obtener la precipitacion de proteinas

Reactivo I

106 g Ferrocianuro de potasio trihidratado el cual se disuelve a 1000 mL.

Reactivo I1

220 g Acetato de zinc dihidratado se disuelve mediante el agua, después se afiadié 30 mL

de 4cido acético glacial y posteriormente se diluye a 1000 mL.

B. Solucion para obtener borax saturada.
50 g de tetraborato disddico decahidratado se logra disolver en 1000 mL de agua tibia 'y

después se realiza el enfriamiento a temperatura ambiente.

C. Solucion para obtencion el estandar nitrito de sodio.

1000 mg de nitrito de sodio (NaNO) se disolvi6 en agua y luego se diluy6 a 100 mL en
matraz volumétrico a marca. Luego de la solucion pipetear 5 mL y se trasvas6 a un matraz
volumétrico de 1000 mL y diluy6é a marca. La solucion final se prepard soluciones
estandares, pipeteando 5, 10, y 20 mL a un matraz volumétrico de 100 mL y se diluyo
con agua hasta la marca. Estas soluciones estandares deben contener entre 2,5; 5,0 0 10,0
ug de nitrito de sodio respectivamente por mL. De ahi que la solucion de nitrito estandar

o diluida (0,05 g/L) se realizan el mismo dia.
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D. Obtener el color.

Solucion I

Pesar 2 g de sulfanilamida y agregar 800 mL de agua, calentar en bafio de agua hasta
disolucion total. Enfriar, filtrar si es necesario y agregar, con agitacion continua 100 mL

de solucion de HCI (Densidad 20 °C = 1,19 g/mL), diluir a 1000 mL con agua.

Solucion II
Diluir 0,25 g de N-1 naftiletilendiamina dihidroclorhidrica con agua. Diluir a 250 mL con

agua.

Solucion III
Diluir 445 mL de solucion de HCl a 1000 mL con agua.
Almacenar las soluciones en botellas de color ambar y taparlo bien. Tenerlo refrigerado

durante el lapso de aproximadamente una semana.

Procedimiento:

Preparacion de la muestra:

La muestra se triturd en la licuadora pasandolo dos veces, la cual se obtuvo una mezcla
homogénea. Posteriormente se guardd en envase cerrado herméticamente. Tan pronto

como fue posible se analiz6 la muestra, antes de las 24 horas.

La cantidad de muestra:

Se peso 10 g de muestra con una aproximacion de 0,001 mg

Obtencion de muestra desproteinizada:

1. La muestra de 10g se transfirié a un matraz erlenmeyer de 300 mL y se afiadiéo 5 mL
de soluciodn saturada de borax y 100 mL de agua a temperatura a 70 °C.

2. Se calentd el matraz durante 15 minutos a bafio de agua hirviente agitando
constantemente.

3. Después se dejo enfriar el matraz con muestra a una temperatura ambiente y se
adiciond 2 mL del reactivo I y 2 mL del reactivo II. Se mezclé completamente y se
homogenizo.

4. Luego se transfiri6 la muestra a un matraz volumétrico de 200 mL, se diluy6 hasta la
marca con agua y homogenizd. Se dej6é 30 minutos de reposo a temperatura ambiente.

5. Finalmente se decant6 cuidadosamente el liquido sobrenadante y luego se filtré con un
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papel de filtro para obtener una solucion clara.
Nota: Puede usarse la solucion clara (desproteinizado) para ambos, si determinamos la

muestra de nitratos y nitritos.

Obtencion de 1a medida de color:

1. De acuerdo a la muestra clara pipetear una alicuota de 25 mL, revasar a un matraz
volumétrico a 100 mL. Después se anadié 60 ml. de volumen de agua.

2. Después se afiadié 10 mL de solucion I mas 6 mL de solucion 111 de ahi se homogenizo,
dejandolo en oscuridad a temperatura ambiente el lapso de 5 minutos.

3. Posteriormente se afiadi6 2 mL de solucion II homogenizéd y en oscuridad se dejo
entre 3 a 10 minutos a temperatura ambiente y se disolvio a la marca con agua.

4. Se concluy6 midiendo la absorbancia de la solucion, para ello utilizo espectrofotometro

a través de la longitud de 538 nm.

Nota: De ahi que si la absorbancia excede de la solucién normal se repetira el mismo paso
tal como se determind en el punto medida de color, de modo que se logre reducir el

filtrado pipeteado.

Obtencion de la curva de calibracion:

1. Para ello se pipeted aproximadamente 10 mL de agua en cuatro matraz de volumen,
Después al igual que la anterior 10 mL de nitrito de sodio por mL. de solucién estandar.
2. Después de ello se anadid agua al matraz volumétrico a fin obtener 60 mL

aproximadamente y el proceso del punto 1.

Tabla 1: Absorbancia de soluciones estandares de Nitrito de sodio.

Soluciones Estandares Concentracion Absorbancia
Nitrito de Sodio ug/mL (nm)
Blanco 0.0 0.000
Solucién Estandar 1 2.5 0,092
Solucion Estandar 2 5.0 0,180
Solucion Estandar 3 10,0 0.350

3. En consecuencia se graficd curva de calibracion de las absorbancias frente a las altas
concentraciones de solucidén en microgramos por mL. de tipo estandar,

4. De la curva de calibracién se calculd posteriormente la regresion lineal:
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0.400 y = 0.0344 (x) + 0.0039
= 0350 R?=0.999
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Figura 4: Curva de calibracion de nitrito de sodio

Presentacion de resultados:

Se entiende como miligramos de nitrito de sodio por kg usado:
20000

NaN02 = C
@ “MaxV

Doénde:

M = masa en gramos, de la muestra.

V = volumen en mililitros, de la muestra de alicuota del filtrado.

C = concentracion de nitrito de sodio en microgramos por mililitro, leida en la absorbancia

de la solucion preparada de la muestra.
Repetibilidad:
Se asume diferencia entre resultados de dos determinaciones llevadas a

cabo simultdneamente por el mismo analista no debe ser mayor al 10% del

valor promedio.

3.4.2 Determinacion del nitrato:
Se hizo uso del NTP I1SO 3091:2005.%
El componente nitrato en productos carnicos: se expresa en miligramo de nitrato de

potasio por cada kilogramo o también en partes por millon (ppm).

Fundamento: Se extrae una porcion de carne se lava con agua caliente, se precipitan
proteinas y después se filtra. Ante la presencia del nitrato, se logran reducir a nitritos de
cadmio metalico, generando una coloracion roja, adicionando sulfanilamida y de N- 1-
naftiletilendiamina dihidroclorica en el filtrado y la medida en absorbancia de

espectrofotometria a longitud onda de 538 nm.
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e Obtencion de reactivos: (muy aparte sobre los nitritos)

e Obtencion de zinc metalico, varillas de longitud de 15 cm. aproximadamente y
de didmetro 5-7 mm.

e Obtencion de solucion de Sulfato de cadmio (30 g/L aprox.). Se afiade 37 g de
sulfato de cadmio octohidratado en agua la cual se disuelve en 1 litro.

e Obtencion de solucion de acido clorhidrico (0,1N aprox.). Se diluye con agua 8
mL de HCI concentrado y se disuelve a 1000 mL con agua.

e Obtencion de solucion buffer amoniacal (pH= 9,6-9,7). Disolver 20 mL de
acido clorhidrico concentrado en 500 mL de agua. Luego homogenizar, afiadir 10
g de EDTA y 55 mL de hidroxido de amonio concentrado (p20°C=
0,88g/mL). Se diluye hasta 1000 mL con agua y verificando su pH.

e Obtencion de solucion estindar de nitrato de potasio. Se disuelve 1, 465 g de
nitrato de potasio en agua y en un matraz volumétrico de 100 mL. Trasvasar con
una pipeta 5 mL a un matraz volumétrico de 1000 mL y diluir a marca. La solucion

obtenida contiene 73,2 ug/mL de nitrato de potasio. (preparada el mismo dia).

Preparacion de columna de cadmio.

1. Anadir 3 a 5 varillas (zinc) a un beacker (1 litro) que contiene solucion de sulfato de
cadmio, de ahi mover el deposito esponjoso de cadmio metélico el cual se generd de las
varillas de zinc, después se removeran o frotaran aproximandote 2 horas con la solucion.
2. Entre las 6 a 8 horas se decanta la solucion, procediéndose a lavar con agua destilada,
fijandose que el cadmio se encuentre siempre cubierto por liquido.

3. Trasvasar el cadmio el cual se encuentra depositado previamente en un beacker de 400
mL y que contiene solucion de acido clorhidrico, después de ello agitar durante 10
segundo. De ahi regresar el contenido al mezclador de beacker, removiéndolo uno que
otro momento en el depdsito de cadmio con varilla de vidrio.

4. Se deja en reposo por una noche cubierto la solucioén de acido clorhidrico con cadmio,
pero siempre agitando para eliminar burbujas de gases adheridas por cadmio.

5. Luego la solucion decantada por cadmio es lavada varias veces.

6. Se adiciona lana de vidrio como tampon sobre columna de vidrio en la parte inferior,
solo en este caso se debe mantener el cadmio metalico en ese lugar (ver figura 4).

7. La solucion de cadmio se transvasa a la columna de vidrio hasta 17 cm de altura y

luego se lava con agua.
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8. Luego gradualmente vaciar el liquido de cadmio de la columna, teniendo cuidado con
la capa de cadmio siempre este a su nivel de la parte superior.

9. Luego el liquido debe fluir con velocidad de no exceder a 3 mL/min, la cual es
controlada por un cronémetro.

10. Antes de cada tratamiento con la muestra siempre se lava la columna, sucesivamente
con 25mL de solucion de acido clorhidrico, con 50 mL de agua y 25 mL de solucion
amortiguadora amoniacal diluida (1:9). Considerando el nivel de liquido del embudo no

baje la parte superior del tubo capilar y la entrada de la columna de cadmio.

EMBUDO
{Capacidad 40-50 ml)

-
-

+Diametro Int.: 1.0 - 1.5 mm

A SALIDA
COLUMHA DE CADMIO—*

Diametro Int.: 12 - 14 mm, —» §8

#— Diametro Ext.: 7 - 8 mm.

= Diametro Int.: 0.4 - 0.6 mm

Figura 5: Equipo para la reduccién de nitratos
INDECOPI NTP-ISO 3091 20054
Evaluar la capacidad reductora de la columna de cadmio.

1. De la solucidn nitrato de potasio se quita una alicota (20 mL,) a la vez anadir 5 mL de
solucion buffer amoniacal sobre el embudo de la columna de cadmio. Después de ello se
recoge el eluyente en matraz de 100 mL.volumétrico.

2. Luego se observa que el embudo se encuentra casi vacio, de ahi se procede a lavar las
paredes con agua (15 mL). Se continua repitiendo dicho tratamiento con agua la misma
cantidad que la anterior. Una vez que la ultima porcion haya culminado su recorrido por

toda la columna se debera llenar con agua el embudo.

32



3. Se procede a recoger el eluyente unos 100 mL, luego se retira el matraz volumétrico y
diluir con agua hasta la marca y homogenizar.

4. Del eluyente de 100 mL retirar una alicota de 10mL a un matraz volumétrico (100
mL.).

5. Luego se agrega 10 mL de solucion [ y 6 mL de solucion 111, de ahi dejar reposar y
homogenizar en temperatura ambiente por unos 5 minutos en lugar que cuente con
oscuridad.

6. Posteriormente el procedimiento anterior se afiade 2 mL de solucién II, homogenizar y
reposar de 3-5 minutos igualmente se realiza a temperatura ambiente y en un lugar oscuro,
diluyéndose posteriormente con agua.

7. A continuacién la solucion se lleva a espectrofotometro a fin de realice la debida
medicion de la absorbancia a longitud de onda (538 nm.).

8. Es asi como para determinar la concentracion de nitrito del eluyente se realiza con la
curva de calibracion. Cabe anotar que se encuentra por debajo de 0,9 pg de nitrito de
sodio por mL. (90%) de acuerdo al valor tedrico, es asi como rechaza la columna de

cadmio.

Obtencion de reduccion de nitratos a nitritos.

1. Se quita 20 mL del filtrado desproteinizado con pipeta volumétrica, por otro lado al
embudo se afiade 5 mL de solucion buffer amoniacal. En forma simultanea.

2. Después se guarda el eluyente en matraz volumétrico (100 mL.).

3. Es a partir de ahi que se actua como lo indica la comprobacion de capacidad reductora

(columna de cadmio).

Obtencion de medida del color.

1. Trasladar con una pipeta una alicuota del eluyente 25 mL a un matraz volumétrico de
100 mL. Afiadir agua hasta un volumen de 60 mL aproximadamente.

2. Agregar 10 mL de solucion I y 6 mL de solucién 111, homogenizar y reposar 5 minutos
a temperatura ambiente y oscuridad.

3. Anadir 2 mL de solucion II, homogenizar y reposar de 3-5 minutos a temperatura
ambiente y oscuridad. Diluir la mezcla con agua.

4. Llevar a espectrofotometro y medir la absorbancia a una longitud de onda de 538 nm.
Nota: La absorbancia de la muestra de ensayo, si excede a la obtenida por el estandar con

alta concentracion, repetir la operacion, pero reduciendo los mL del eluyente.
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Presentacion de resultados:

Se presenta como miligramos de nitrato de potasio por kilogramo usando la formula

KNO; = 1,465(C x ~22 — NaNO»)
mxV

Donde:

M: masa en gramos de la muestra.

V: volumen en mililitros de la muestra.

C: concentracion en microgramos por mililitros de NaNO,, corresponde a la absorbancia de
la solucion preparada a partir de la muestra.

NaNOz: nitrito de sodio, expresion de masa en miligramos por kilogramos.

El resultado es el promedio aritmético de los dos procedimientos, asegurarse

que la repetibilidad sea satisfecho.

Repetibilidad: Diferencia entre los resultados de las muestras llevadas
simultdneamente por el mismo analista, esto no debe ser mayor a 10% del

valor promedio.

3.4.3 Materiales y equipos.

Materiales:

Equipos:

Refrigerador LG

Balanza Analitica OHAUS

Agitador magnético VELP

Espectrofotometro UV Visible WPA modelo biowave II

Papel filtro el cual debe estar libre de nitratos y nitritos - whatman
Beackers Pyrex (50, 100, 250, 500, o 1000 mL)

Matraces Pyrex: (100, 200, 1000 mL) y Kitazato (250 mL)
Embudo corto Pyrex: Buchner, estriado de tallo corto Pyrex
Matraz Pyrex (250, 300 mL).

Pipetas graduadas y volumétricas Pyrex (5, 10, 20, 25 mL)
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Potenciometro WTW

Licuadora marca Oster

Equipo de vidrio (pyrex)

Bomba de vacio de alta presion

Cocinilla eléctrica CAT

Reactivos:

- Acido acético glacial

- Acido etilendiamino tetra-acético sal disodico dihidratado

- Amonio concentrado

- Nitrito de sodio

- Sulfanilamida

- Dihidrocloruro N-1-naftiletilendiamida

- Nitrato de potasio

- Acido clorhidrico concentrado

- Tetraborato disodico decahidratado

- Sulfato de cadmio octohidratado

- Tetraborato disodico decahidratado

- Sulfato de cadmio octohidratado

- Ferrocianuro de potasio trihidratado

- Acetato de zinc dihidratado

3.5 Instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos:

Se colectd 50 muestras (embutidos) del mercado de abastos El Bosque y Huéscar, se
determiné de acuerdo al método NTP-ISO 2918 2006 y el método referencial NTP-ISO

3091 2005 ambos de carne y productos carnicos e Identificacion de contenido de nitratos.

Para su verificacion se realizaron 100 encuestas a consumidores que frecuentan su compra
y consumo dentro de los mercados de Abastos El Bosque y Huéscar luego se realizé una
reunion informativa y nuevamente se aplicd el instrumento a fin conocerr el conocimiento

adquirido.

Procesamiento de datos:
Se utiliz6 el programa estadistico SPSS v. 23.0 en espafiol (2014) para su analisis

correspondiente.
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Del mismo modo las respuestas del instrumento “Encuesta” también fueron trasladadas

al fichero de SPSS v. 23.0 en espafiol, afio 2014.

3.6 Analisis estadisticos

Se usé el programa estadistico SPSS v. 23.0 se elaboraron tablas simple y doble de
frecuencia para las mediciones por porcentaje sobre los parametros establecidos por
normas nacionales. Se calcularon los nitritos y nitratos por datos estadisticos con una
estimacion de intervalos al 95% de confianza. Posteriormente se hicieron comparaciones

de acuerdo a las pruebas t-student segun nivel de significancia (5%).
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IV. RESULTADOS

La evaluacion de nuestro trabajo de investigacion se encontrd los siguientes resultados:

Tabla 2: Valores promedios de la concentracion de nitritos y nitratos en los mercados El
Bosque y Hudscar, Mayo - Octubre 2018.

Marca Nitritos (mg/kg) Nitratos (mg/kg)
MI 1 113,0 4483
MI 2 114,0 448.8
Imperial MI 3 112.8 448,5
MI 4 113,1 448,7
MI 5 1139 448,5
MN 1 111,7 448.8
MN 2 116,0 4464
Napolitano MN 3 114,9 4477
MN 4 115,0 448,0
MN 5 1144 449,9
Centro de MD 1 114,7 453,6
abastos MD 2 1144 4504
Husscar Don Diego MD 3 1153 451,6
MD 4 1143 452,5
MD 5 114,1 450,0
MA 1 1153 420,5
MA 2 116,2 420,5
Ahumado MA 3 117,0 420,2
MA 4 118,8 418,6
MA 5 116,0 419,3
MP 1 125,5 488,0
MP 2 125,8 485,5
Parrillero MP 3 124,7 485,5
MP 4 124,0 490,8
MP 5 126,8 489,0
MI 1 170,2 4633
MI 2 170,8 463,6
Imperial MI 3 171,4 463,1
MI 4 171,8 461,6
MI 5 170,8 4632
MN 1 123,5 508,7
MN 2 123,1 508.,5
Napolitano MN 3 123,5 508.,8
MN 4 123,5 508.,9
Centro de MN 5 123.8 508,5
abastos MD 1 170.9 0214
el Bosque MD 2 169.4 22,6
Don Diego MD 3 174,3 420,1
MD 4 1732 423,0
MD 5 173,9 420,1
MA 1 173,0 4559
MA 2 1733 456,2
Ahumado MA 3 174,3 459,6
MA 4 1723 4584
MA 5 1724 459.,8
MP 1 195,5 439,7
MP 2 194,1 439.,6
Parrillero MP 3 195,5 4393
MP 4 195,0 438.,8
MP 5 193,8 438.,8
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En la tabla 2, mostramos los resultados generales obtenidos en las muestras analizadas en
nuestro estudio; en donde utilizamos cinco marcas diferentes y reunimos al azar cinco
muestras por cada marca seleccionada, cuyos valores explicamos a continuacion.
Objetivo 1

Tabla 3:

Valores promedio de la concentracion de nitratos en embutidos de dudosa procedencia
expendidos en mercados el Bosque y Hudscar, Lima - Peru, periodo Mayo — Octubre

2018.

Centro de Abasto El Bosque Centro de Abasto Huascar
Nitratos (mg/kg) Nitratos (mg/kg)
N L. L.S M XMin XMax N L. L.S M XMin XMax
Ahl:i- 5 455,69 460,27 457,98 455,90 459,80 5 418,78 420,86 419,82 418,60 420,50
mado
g_on 5 419,75 423,13 421,44 420,10 423,00 5 449,78 453,46 451,62 450,00 453,60
iego
Impe 5 461,99 463,93 462,96 461,60 463,60 5 448,32 448,80 448,56 448,30 448,80
rial
Napo- 5 508,46 508,90 508,68 508,50 508,90 5 446,54 449,78 448,16 446,40 449,90
litano
Parri 5 438,71 439,77 439,24 438,80 439,70 5 484,91 490,61 487,76 485,50 490,80
-llero
25 458,06 451,18
Totales 25
promedio

N: nimero de muestras, L.1.: limite inferior, L.S.: limite superior, M: media, XMin: valor minimo, XMax: valor maximo.

En la tabla 3, se observa los estadisticos descriptivos de la estimacion de la concentracion
de nitratos en embutidos expendidos y sus intervalos de confianza calculados mediante
pruebas t. En el caso de los embutidos en el centro de abastos el Bosque, en la marca Don
Diego tiene de nitratos en embutidos es de 421,44 mg/kg; dicho valor aumenta
considerablemente en el caso de la marca Napolitano a 508,68 mg/kg notando un aumento
del 20,7% en cuanto a esta concentracion. En el caso del centro de abastos El Huascar,
en la marca Ahumado el valor promedio de nitratos es de 419,82 mg/kg y en la marca
Parrillero es de 487,76 mg/kg observando un aumento de hasta el 16,18% mas que la
marca anterior. Estas cifras revelan que la mayoria de las marcas muestreadas difieren en
la cantidad de concentracion en cuanto a la elaboracion de estos productos; sin embargo,
estan dentro de los limites permisibles, excepto la marca Napolitano que excede en 8,68
mg/kg mas de lo permitido, segin la norma técnica peruana INDECOPI que es 500

mg/kg. (Anexo 2, figura 9)
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Objetivo 2

Tabla 4

Valores promedio de la concentracion de nitritos en embutidos de dudosa procedencia
expendidos en mercados el Bosque y Huéscar, Lima - Perti, periodo Mayo — Octubre

2018.

Centro de Abasto el Bosque Centro de Abasto Huascar
Nitritos (mg/kg) Nitritos (mg/kg)

Marca N LI L.S M XMin XMax n LI L.S M XMin XMax
Impe- 5 170,23 171,77 171,00 170,20 171,80 5 112,68 114,04 113,36 112,80 114,00
rial
Napo- 5 123,17 123,79 123,48 123,10 123,80 5 112,39 116,41 114,40 111,70 116,00
litano
Don 5 169,73 174,95 172,34 169,40 174,30 5 113,98 115,14 114,56 114,10 115,30
Diego
Ahu- 5 172,06 174,06 173,06 172,30 174,30 5 115,00 118,32 116,66 115,30 118,80
mado
Parri- 5 193,80 195,76 194,78 193,80 195,50 5 124,03 126,69 125,36 124,00 126,80
llero

Totales

promedio | 25 166,93 25 116,87

N: nimero de muestras, L.1.: limite inferior, L.S.: limite superior, M: media, XMin: valor minimo, XMax: valor maximo.

En la tabla 4 se observa los estadisticos descriptivos de la estimacion de la concentracion
de nitritos en embutidos expendidos y sus intervalos de confianza calculados mediante
pruebas t. En el caso de los embutidos del centro de abastos El Bosque, en la marca
Napolitano el nivel promedio de nitritos (123,48 mg/kg,) observando que dicho valor
aumenta en el caso de la marca Parrillero en 194,78 mg/kg habiendo una diferencia del
57,74% en comparacion con la otra marca. En el caso del centro de abastos El Hudscar,
en la marca Napolitano el valor promedio de nitritos es 114,40 mg/kg y se observa un
incremento en la marca Parrillero donde su concentracion es de 125,36 mg/kg notando
un aumento del 9,58% en comparacion con la otra marca. Igualmente, estas cifras
demuestran que las marcas muestreadas varian en su elaboracion y estan dentro de los
valores permisibles segin la norma técnica peruana INDECOPI que es 200 mg/kg.

(Anexo 3, figura 10)
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Objetivo 3

Asimismo, se compararon estos valores promedios con la norma técnica nacional
INDECOPI y la norma técnica internacional Codex alimentarius, segln las figura 6:
Figura 6: Valores promedio y concentraciéon méxima permisible de nitratos y nitritos en
embutidos de dudosa procedencia expendidos en los mercados El Bosque y Hudscar,

Lima — Pert, periodo Mayo — Octubre 2018.

GO0

500 = = = == ————

»-
Contracion
maxima permisible|
INDECOPI 500
mglkg
]

Ahumade DonDiego  Imperial  Napolitano  Parrillero

ap

(=]

30

A

20

=]

10

Concentracion promedio de Nitratos ma/ka
(=]

B El Bosque mHuascar

250.00
3
E Concentracién
8 20000 e e ——————— —— — —— — » maxima permisible
§ INDECOPI
S (200 mg/kg
§ 15000
2
5 20 Em————a - _——— -_——— » Concentracion
§ 100.00 maxima
14 permisible
s Codex Alimentarius
‘S 125 mg/k
© 5000 9/kg)
et
g
(=3
o
Y om0

Imperial Napolitano Don Diego Ahumado Parrillero

m El Bosque mHudscar

La figura 6, manifiesta que las marcas de embutidos de dudosa procedencia para nitratos
estdn por debajo del maximo permisible segin INDECOPI que es 500 mg/kg, solo la

marca Napolitano en el mercado El Bosque excede en un 9% los valores maximos.
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En el caso de nitritos; segin INDECOPI que es 200 mg/kg, también estan por debajo del
maximo permisible; y de acuerdo a Codex Alimentarius que es 125mg/kg para nitritos,
todos presentaron niveles superiores, siendo la marca Parrillero en el mercado El
Bosque el mas elevado en un 55,2%.

Estos resultados nos demuestran que los embutidos que se expenden en estos centros de
abastos, en cuanto a la concentracion de nitritos, infringen los limites permitidos segun la
norma internacional Codex Alimentarius en un promedio del 36,8%al 55,2%.
Asimismo, se realizo otras pruebas estadisticas para conocer el valor de la significancia
p de los resultados obtenidos, y contrastar nuestra hipotesis de investigacion (tablas 5 y

6).

Tabla 5

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene | gll1 | gl2 | p-valor

Concentracion de nitratos en el
Centro de Abastos el Bosque 1,714 4 20 ,051

(mg/Kg)

Concentracion de nitratos en el

2,82 4 2 68
Centro de Abastos Hudscar (mg/Kg) ,820 0 0
Concentracion de nitritos en el
Centro de Abastos el Bosque 0,044 4 20 ,072
(mg/Kg)
Concentracion de nitritos en el 1186 4 20 347

Centro de Abastos Hudscar (mg/Kg)

gl: grados de libertad, p: probabilidad

La tabla 5, Es aquella que determina la igualdad de varianzas, a raiz que el valor p es
superior a 0.05 se logra la aceptacion de varianzas de acuerdo a los datos que se
obtuvieron, tanto para la concentracion de nitritos y nitratos. Es asi como sse determina
que las cifras recolectadas seglin las muestras y a la vez analizadas no difieren entre ellas
en cuanto a sus concentraciones, todas las marcas manejan rangos similares en la

elaboracion de sus productos.
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Tabla 6

Pruebas de normalidad

P valor- Shapiro-Wilk
Concentracion de Concentracion de Concentracion de Concentracion de
nitratos Centro de nitratos Centro de nitritos Centro de nitritos Centro de
Marca Abasto el Bosque Abasto el Huascar Abasto el Bosque Abasto Huascar
Ahumado 0,214 0,202 0,502 0,509
Don

Diego 0,262 0,769 0,376 0,509
Imperial 0,059 0,758 0,811 0,193
Napolitan 0,377 0,986 0,278 0,236
Parrillero 0,212 0,444 0,225 0,976

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Centro = Centro de Abasto el Bosque
b. Correccioén de significacion de Lilliefors

De ahi que el valor p de la prueba es superior a 0.05, se acepta la normalidad de los datos

recolectados, para la concentracion de nitratos y nitritos, por consiguiente es factible la

aplicacion de la prueba Anova, a fin comprobar los resultados obtenidos por grupos y

comparar de este modo si las muestras en estudio difieren uno de otro.

Tabla 7

Prueba Anova: Niveles medios de concentracion de nitratos y nitritos en embutidos de

dudosa procedencia expendidos en los Centros de abastos el Bosque y el Hudscar, Lima

- Perti, periodo Mayo - Octubre 2018.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Concentracién de | Entre grupos 21,408,088 4 5,352,022 4,406,407 ,000
nitratos Centro | Dentro de grupos 24,292 20 1,215
de abastos el Total 21,432,380 24
Bosque
concentracion de | Entre grupos 11,688,622 4 2,922,155 1,475,389 ,000
nitratos Centro | Dentro de grupos 39,612 20 1,081
de abastos el o 11,728234 | 24
Huascar
Concentracién de | Entre grupos 13,734,674 4 3,433,669 2,789,333 ,000
nitritos  Centro | Dentro de grupos 24,620 20 1,231
de abastos el Total 13.759.394 o7
Bosque
Concentracién de | Entre grupos 479,406 4 119,852 98,611 ,000
nitritos  Centro | Dentro de grupos 24,308 20 1,215
de ] abastos el Total 503714 o7
Huascar

gl: grados de libertad, f: cociente de las variables muestrales.
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La tabla 7, se realizd la comparacion de promedios de concentracion de nitratos y nitritos
en los centros de abastos anteriormente referidos, dado que el valor p es menor a 0.05,
Para lo cual se llegd a la conclusion que los promedios difieren y que tanto las
concentraciones de ambos tienen dependencia del proceso de fabricacion en las distintas
marcas de embutidos; siendo las marcas Parrillero y Napolitano, los mas elevados en sus

concentraciones en relacion a las demas marcas.

Prueba T:
Se realizo la prueba T para evaluar las concentraciones de unas de las marcas muestreadas

y compararlas con las normas técnicas vigentes (tabla 8 y 9).

Tabla 8
Valor de prueba = 125
Marca t gl P-valor
Parriller Concentracidn de nitritos
o Centro de Abasto el 163,22 4 1000
Bosque (mg/Kg)

gl: grados de libertad, t: valor de la prueba t.

Tabla 8, la concentracion de nitritos representado por la prueba T en el centro de abastos
El Bosque de la marca Parrillero el cual es menor al valor p; existiendo una diferencia
significativa de acuerdo al méaximo permitido sefialado por la norma Codex
Alimentarius. Estos resultados nos indican que hay un riesgo de contraer enfermedades

de alta mortalidad en el publico consumidor que adquieren estos productos de dudosa

procedencia.

Tabla 9

Prueba T:

Valor de prueba =500
Marca t gl P-valor
Napolitan | Concentracion de nitratos 508,50 4 ,000
o Centro de Abasto el 0
Bosque (mg/Kg)

gl: grados de libertad, t: valor de la prueba t.
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Tabla 9, la prueba T logro identificar la concentracion de nitratos en el centro de abastos
El Bosque de la marca Napolitano es menor al valor p; también hay diferencia
significativa en el maximo permitido segiin la norma nacional INDECOPI. Igualmente,
estos valores nos indican el gran riesgo a la salud publica que ocasiona el consumo de

estos productos de dudosa procedencia.

Objetivo 4
Por ultimo, se comprobo el conocimiento y consecuencias del consumo excesivo de
embutidos de dudosa procedencia mediante una encuesta y charla informativa; segtn las

siguientes tablas y figuras:

Tabla 10

Tabla cruzada entre la edad y sexo de los encuestados.

Sexo
Edad Femenino Masculino Total
18 a 29 afos n 12 4 16
% 24,0 8,0 32,0
30 a 59 afos n 20 8 28
% 40,0 16,0 56,0
n 4 2 6
60 a mas anos
% 8,0 4,0 12,0
Total n 36 14 50
% 72,0 28,0 100,0

n: nimero de poblaciéon o muestra

En la tabla 10 se observa que el 72% de personas que participaron en la charla fueron de
sexo femenino y las edades con mayor participacion fluctuaron entre 30 a 59 aios, solo

el 28% fueron de sexo masculino y las edades igualmente entre 30 a 59 afios.
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Tabla 11

Tabla cruzada entre la frecuencia de consumo a los encuestados.

Antes Charla Después Charla
Frecuencia de consumo Frecuencia de consumo
Nro. casos Porcentaje Nro. casos Porcentaje

Todos los dias 14 28,0% 4 8,0%
2 a 3 veces por semana 14 28,0% 18 36,0%
1 vez ala semana 16 32,0% 14 28,0%
Raras veces 6 12,0% 14 28,0%
Total 50 100,0% 50 100,0%

En la tabla 11 se observa que antes de la charla, la frecuencia del consumo diario era del

28%; esta disminuy6 después de la charla a un 8%. (figura 7)

Figura 7: Distribucion del consumo de embutidos de dudosa procedencia expendidos en

los centros de abastos El Bosque y Huéscar, Lima - Pert, periodo Mayo — Octubre 2018.
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B Todos losdias ™2 a3 veces por semana ™ 1 SEMANA Raras veces M Total

En la figura 7, se observa que luego de la charla el porcentaje de personas que consumia
embutidos de dudosa procedencia disminuy6 desde 28% antes de la charla, a 8% después
de la charla; es decir, la charla fue efectiva para disminuir el consumo de embutidos de

dudosa procedencia.
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Tabla 12

Tabla cruzada sobre el conocimiento de los dafios que causan el consumo de embutidos.

Antes Charla Después Charla
Daios que causan Daios que causan
Nro. casos Porcentaje Nro. casos Porcentaj
e

Cancer 0 0.0 0 0.0
Metahemoglobina 0 0.0 0 0.0
Cancer prostata 0 0.0 0 0.0
Todas las anteriores (Saben) 12 24.0 42 84.0
Ninguna alternativa (No sabe) 38 76.0 8 16.0
Total 50 100.0 50 100.0

En la tabla 12 se logrd ver que antes de iniciar la charla, existen un 24% que solamente
conoce los dafios que puede generar este tipo de productos carnicos a la salud, pero

después se increment6 en 84% después de la charla. (Figura 8)

Figura 8: Distribucion sobre el conocimiento de los dafios que causan el consumo de
embutidos de dudosa procedencia expendidos en los centros de abastos El Bosque y

Huascar, Lima - Pert, periodo Mayo — Octubre 2018.
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En la figura 8, se observa que luego de la charla el porcentaje de personas que tenian
conocimiento sobre los dafios que ocasionan los embutidos de dudosa procedencia
aument6 de 24% antes de charla, hasta 84% después de la charla; es decir, la charla fue
efectiva para aumentar el conocimiento de los dafios causados por el consumo de
embutidos de dudosa procedencia; y en el porcentaje de personas que no tenian

conocimiento bajé de 76% a 16%.
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V. DISCUSION

De acuerdo a nuestros objetivos, se determinaron concentraciones de nitratos y nitritos,
por la facil accesibilidad de estos alimentos, y a varios estudios que manifiestan
desencadenar en enfermedades a nivel gastrointestinal en seres humanos; lo que nos
motivo a realizar este estudio con el fin de verificar si estos productos cumplen con las

normas sanitarias reglamentarias que rigen en nuestro pais.

Cuando determinamos estas concentraciones, los resultados para nuestro primer vy
segundo objetivo en grupos de muestra analizada segun las tablas 3 y 4, se determind la
concentracion de nitratos en el mercado El Hudscar de 451,18 mg/kg y en el mercado
El Bosque de 458,06 mg/kg, la concentracion de nitritos, en el mercado El Hudscar es
de 116,87 mg/kg y en el mercado El Bosque de 166,93 mg; nos sefiald que las
concentraciones para nitratos y nitritos en promedio no sobrepasaron los valores fijados
por INDECOPI nitratos (500 mg/kg) y nitritos (200 mg/kg.) pero si lograron pasar los
valores fijados por el Codex Alimentarius en el caso de nitritos (125 mg/kg). De ahi que
si comparamos la presente investigacion con la de Hashim R. et al. (2016)"° el cual tuvo
como objetivo determinar niveles de concentracion de nitritos y nitratos, para lo cual hizo
so de la prueba microbiologica aplicados a hamburguesas en marcas distintas, los
resultados en la concentracion de nitritos fueron para la marca A (4,4, B3,0,R 5,3, S 1,1
mg/kg) y concentracion de nitratos para la marca A (6,4, B 12,8, R 4,9, S 6,4 mg/kg) de
ahi que niveles de nitritos y nitratos estan acordes a los valores de referencia sefialado

por Malaysian Food Regulation (<200 ppm).

También en nuestro estudio se obtuvo la concentracion promedio de nitratos en el
mercado El Hudscar de 451,18 mg/kg y en el mercado El Bosque de 458,06 mg/kg; y la
concentracion de nitritos en el mercado EIl Hudscar es de 116,87 mg/kg y en el mercado
El Bosque es de 166,93 mg/kg; observandose mayores valores que los obtenidos por
Kovacevic D. et al. (2016)'® que fueron para nitritos (42 mg/kg) y para nitratos (130
mg/kg) y son inferiores a la legislacion de la Unidén Europea en nitratos (250 mg/kg.) y

nitritos (150 mg/kg).
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Nuestro analisis de embutidos de dudosa procedencia segun la tabla 4 mostraron
resultados de concentracion promedio en el mercado El Hudscar para nitritos de 116,87
mg/kg, representando la marca “Imperial” el bajo valor 113,36 mg/kg y la marca
“Parrillero” el alto valor 125,36 mg/kg, en cuanto a los resultados de concentracion
promedio en el mercado El Bosque para nitritos fue de 166,93 mg/kg, representando la
marca “Napolitano” el menor valor 123,48 mg/kg y la marca “Parrillero” el alto valor
194,78 mg/kg; estos resultados promedio de concentraciones de nitritos de acuerdo a la
normativa de INDECOPI, no sobrepasaron los valores fijados (200 mg/kg) y segin
Codex Alimentarius, si sobrepasaron estos valores (125 mg/kg); mientras que Majul E. et
al. (2014)!7 quienes efectuaron la estimaciéon de la ingesta de nitritos en productos
carnicos en forma diaria, teniendo como resultado que los alimentos cérnicos estdn por

debajo del méaximo permitido, no ocasionando peligros para la salud de la poblacion.

Segun nuestro tercer objetivo, se demostr6 que la concentracion de nitratos en el mercado
El Huascar de 451,18 mg/kg y en el mercado El Bosque es de 458,06 mg/kg; y la
concentracion de nitritos en el mercado El1 Huascar fue 116,87 mg/kg y en el mercado El
Bosque 166,93 mg/kg; estos resultados obtenidos en ambos grupos de concentraciones
promedio de nitratos y nitritos en embutidos de dudosa procedencia, no sobrepasaron los
valores de INDECOPI, nitritos y nitratos (200 mg/kg. y 500 mg/kg) respectivamente, pero
si lograron pasar el limite permitido por el Codex Alimentarius el cual sefiala valores
maximos en nitritos (125 mg/kg). A la vez se logr6é observar que los resultados que se
obtuvieron son menores a los determinados por Solis P. y Huanca D. (2016)° quienes
lograron identificar las concentraciones de nitritos y nitratos que se encuentran presentes
en hot dogs expendidos en instituciones educativas (Pert), como resultado obtuvieron un
promedio de nitritos (122 - 399 ppm) y nitratos (482 - 738 ppm), de este modo sobrepasd

los limites permitidos en nuestro pais.

Asimismo, observamos que el uso de aditivos como nitratos y nitritos son para conservar
las caracteristicas de productos de facil acceso al publico; como lo estudiaron Ramos D.
et al. (2014)'® quienes investigaron las caracteristicas fisicoquimicas de la salchicha de
cerdo del departamento de Tumbes, y sus muestras analizadas presento diversidad en su
composicion quimica la cual a la vez tendria una vida util entre 3 a 6 dias, demostrando

que la adicion de aditivos tienen un rango de duracion corta.
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En referencia a nuestro cuarto objetivo, cuando determinamos el conocimiento de los
consumidores, creemos que la poblacion debe tener el conocimiento sobre el uso de estos
aditivos y los dafios a la salud que ocasionan. De ahi que los resultados obtenidos
determinaron que 24% conocia de los dafios antes de iniciar la charla y después de la
charla se increment6 el conocimiento en un 84%:; estos valores significativos obtenidos
en la encuesta sobre el conocimiento, permitié informar como debe ser a los pobladores
sobre todo las consecuencias que podria producir el consumo en exceso de estos
productos carnicos y la debida importancias y medidas a tomar a fin prevenir posibles
enfermedades cancerigenas; dando créditos al Centro Internacional de Investigacion

sobre el Cancer, la OMS e instituciones nacionales e internacionales.®
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné la concentracion de nitratos en embutidos de dudosa procedencia,
en el mercado El Bosque la marca Napolitano excedi6 en su concentracion, segin

la norma técnica peruana INDECOPI (500 mg/kg).

Se determind la concentracion de nitritos en embutidos de dudosa procedencia,
en los mercados El Bosque y Huéscar, la marca parrillero en ambos lugares
expreso una elevada concentracion en comparacion con las otras marcas, pero
estan dentro de los valores permitidos, segun la norma técnica peruana

INDECOPI que es 200 mg/kg.

Los valores en la concentracion para nitratos en los mercados El Hudscar y  El
Bosque, no sobrepasaron el valor fijado por INDECOPI (500 mg/kg), excepto
para la marca napolitano que mostré un valor superior a lo admitido. Los valores
en la concentracidon para nitritos en los mercados El Huascar y El Bosque, se
encontraron dentro de los valores permitidos por INDECOPI (200 mg/kg), pero
sobrepasaron el valor fijado por el Codex Alimentarius (125 mg/kg) en el mercado

El Bosque.

Cuando analizamos el conocimiento de los consumidores, los resultados después
de realizar una charla y tomando una encuesta, mostré un incremento sobre el
conocimiento acerca de la frecuencia del consumo y los dafios que ocasionan a la
salud. Asi mismo, se comprobo que el sexo femenino son las que tienen mayor
interés en entender e informarse sobre estos temas, que comprometen la salud
publica. Por ultimo, el bajo nivel socio-econdmico,  los inadecuados habitos
alimentarios y la inactividad fisica, son factores predominantes para contraer

problemas gastricos.
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VII. RECOMENDACIONES

Las municipalidades deben ser los encargados de mantener un mayor control
sobre el almacenamiento de los embutidos, ya que estos deben ser almacenados
en camaras de refrigeracion a una temperatura de 2-6°C para evitar la
proliferacion de microorganismos dafiinos y asegurar las condiciones optimas de
conservacion; asi mismo deben realizarse inspecciones inopinadas periddicas para
evaluar las condiciones de la conservacion en los productos, a la vez chequear

lugar donde atienden los comerciantes en cuanto a lo sanitario.

Las instituciones que se dedican a la salud publica deben aplicar charlas continuas
a fin mantener en comunicacion a la poblacion en general sobre los posibles dafios
que puedan causar el consumo excesivo de embutidos que contienen aditivos
alimentarios tales como nitritos y nitratos, ya que estos producen
metahemoglobinemia y forman nitrosaminas que son precursoras de diversos

tipos de cancer.

Evaluar el riesgo/beneficio, que ocasiona en la salud el consumo de estos aditivos

alimentarios.

También, es interesante realizar una investigacion microbioldgica, para

determinar la presencia de microorganismos patdgenos en estos alimentos.
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Anexo 1:

OBIJETIVO
TITULO PROBLEMA HIPOTESIS

GENERAL: GENERAL: GENERAL:

Las concentraciones de
Cual es el nivel de concentracion de | Identificar las concentraciones nitratos y nitritos presentes en
nitratos y nitritos presentes en los | de nitratos y nitritos en los | los embutidos que se
embutidos que se expenden en | embutidos que se expenden en | expenden en los centros de
los centros de abastos “El Bosque” | los centros de abastos abastos “El Bosque” vy

NITRATOS Y NITRITOS EN
EMBUTIDOS DE PROCEDENCIA
ARTESANAL EXPENDIDOS EN

LOS CENTROS DE ABASTOS

“EL BOSQUE” Y “HUASCAR”
DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE

LURIGANCHO

y “Huascar” del distrito de San Juan
de Lurigancho.

“El Bosque” y “Huascar” del distrito
de San Juan de Lurigancho.

“‘Huascar” del distrito de San
Juan de Lurigancho, superan
los niveles permisibles
establecidos por las normas
vigentes.

ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS:

Cual es el nivel de concentracion de | Determinar la concentracion de

nitratos en los embutidos que se | nitratos.

expenden en los centros de La frecuencia de consumo de

abastos “El Bosque” y “Huascar” del | Determinar la concentracion de | embutidos son elevados en la

distrito de San Juan de Lurigancho. | nitritos. poblacion del distrito de San
Juan de Lurigancho.

Cual es el nivel de concentracion de | Identificar los valores maximos

nitritos en los embutidos que se
expenden en los centros de
abastos “El Bosque” y “Huéascar” del
distrito de San Juan de Lurigancho.

permitidos de nitratos y nitritos
segun Codex Alimentario y la norma
técnica peruana INDECOPI.

Comprobar el conocimiento de los
consumidores, sobre los dafios vy
consecuencias, mediante una
encuesta y charla informativa.
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Anexo 2:

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES

|
N
D Los nitratos y nitritos se usan en
E pequefias cantidades y no debe -El nivel de concentracion
P CONCENTRACION DE exceder las dosis recomendadas. | Se recolectara muestras de de nitratos superan los
E Estos aditivos en los alimentos | diversas mtarcas de embutlgos de | limites permitidos.

constituyen un perjuicio a la salud. | menor costo, que se expenden en
- NITRATOS Y NITRITOS Entre Iays sustgncjias relacionadas | los centros de abastos -El nivel de concentracion
L con la conservacion, las tnicas que | “El Bosque” y “Huascar” del | de nitritos superan los
I tienen reconocido potencial | distrito  de San Juan de | limites permitidos.
E cancerigeno  son los aditivos | Lurigancho.
¥ compuestos por nitratos y nitritos.
E
D EMBUTIDOS DE . La realizacion y cumplimiento de -Observacion del rotulado
E | PROCEDENCIA ARTESANAL | L-°8 establecimientos que | nuestro objetivo, sera analizarlas | Y~ émpaque  de las
P QUE SE EXPENDEN EN expenden alimentos procesados | muestras seleccionadas, | muestras.

para ser considerados aptos para el | considerando utilizar el método | -Reconocimiento
E LOS CENTROS DE ABASTOS consumo humano, deben cumplir | espectrofotométrico donde | organoléptico  de  los
N “EL BOSQUE" Y “HUASCAR” | con las condiciones microbioldgicas | evaluaremos las concentraciones | Productos en su forma
D DEL DISTRITO DE SAN de calidad sanitaria e inocuidad. | de nitrato y nitrito, con la entrega | fisica (color, olor, textura)
I JUAN DE LURIGANCHO de los resultados. -Condiciones  sanitarias
E de conservacion.
N
T
E
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ANEXO 3:

ENCUESTA DE CONSUMO DE EMBUTIDOS DE DUDOSA PROCEDENCIA

L

1

SEXO:
hlasculing b} Femening
DATOS EXPECIFICOE:

20né marczs de salchicha consume?
Imperizl ) Mapolitano ) Don Diiego
Parmrillara

:Con qué Frecuencia conzume salchickas?

a) Todos los dizs de la semanz

b)) 2 o3 veces a la semama

c} 1 vez a la semana

d) Almmada

d) Faras veces

3. zCuantas salchichas consume 2 la semana?

aj) De 1-2 embutidos

Bl Die 3-4 amburtidos

(4] Die 5-4 embutidos

d) has de § eminstidos

4. :5abe que son los aditivos alimentarios ¥ para gue s2 wzan’?

a} Son meredientss gue se incorporan 3 los embutidos artesamales para mejorar sus fines
tecnoldgicos.

T Sustancia usada en alimentes, con o sin valor nuritive, es afzdido para majorar 1z duracion
v conzarvacion dal embutido artesanal.

(4] Soncorrectazavh

d) Minguna de las Anteriores

5. 2 0me dafios a la zalud ocasionan los aditives (nifritos v nitratos) elevados?

a) Cancer Colorrectzl

()] hlstahemaglobinemia

) Cancer de prostata

d) Todas las anteriores

a} Minzuna da lzz Anteriores
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Anexo 4:

Figuma & Distribucion do 2 concantracion o mifretos so ambutides de dedes procedancia
axpandides an los Cantros de abasios Bl Bosgos v Hustecar, Lima - Periy, perindn Meva - ochubre
016,

e M R

aw

i g = TR =]

Lafigura 8, rugsra madiants ol diagrama da cajes e ambetides de dudesa procedanciz axpandides
att &l Comtra ds abasios EL Bosgue, qua lz marca Mapolitano ragistrs Ioq valores seds altes con 508,63
#g. 4n cocenracite do nifatos, misnmas oo L2 nearsa Diom Dingo prasanth Jos valoras més bajos
condl 44 mg, v mal Cantro de abastos Huscar, Ja marca Pamillern mgtsad ol valor mis alko
con 487,76 mg, misntras gos 2 marca Aumads prasentt o valor més pequadio con 418,31 mg
e amotar gs 2 mnplind da las cajas (variabilidad) sen de tamatio peguedo siandn aparestemants

g companable,
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Anexo 5:

I_].'-Iig'LIl'Elﬂ'Z Diztribucion de 1z comcemtracion de nitrito: en embwtide: de dudosa procadencia
expendidos en los cantroz de sbastos El Bosgue v Huascar, Lima - Peri, periodo Mavo - Octubrs
2018,

Capwa: Do b Bl ees ol Dy

il gl gl

Tl Sy el L'y L s LT Fin bz

Capw Cowrs b Blmes Hisicw

1am

Tl [§ - T L't L s Ly T P s

La figura 10, La cual =2 sncontrd represantada por el diagrama de czjas en embutidos de dudosa
procedencia expendido: en ol centrp de abastos El Bosgue, 12 marca Parrillero registran los valores
mas altos con 194 78 me. mientras que la marca Mapolitano pressuta valores mas pequetios (123 43
mz ) v eh el centro de abastos Husscar, la marca Pamillers el valor mas alto (125,38 me.), mientras
que 1z marca Imperial presenta (113 36 mz ). Ademas, lz: amplitudes de las cajas (varisbilidad) son
paquetias v comparables.
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Anexo 6:

CENTRO ABASTOS MERCADO EL BOSQUE Y EL HUASCAR

I ANPLIEDR &) HoRak
OF ATENCION = ¥

g £ TRADA
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Anexo :7

RECOLECCION DE MUESTRAS

PRODUCTO
REFRIGERADO

2-8°C
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Anexo 8:

EXPENDIO Y CONSERVACION DE EMBUTIDOS EN CENTROS DE ABASTOS “EL
BOSQUE” Y “HUASCAR” LIMA - PERU
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Anexo : 9

CHARLA INFORMACION

REALIZADO EN CLUB DE MADRES Y COMEDOR POPULAR “VIRGEN DE LAS
MERCEDES” AA HH. CANTO GRANDE — SAN JUAN DE LURIGANCHO

ORGANIZADO POR : MARIBEL RIVEROS SILVA Y ANA TORRES MELGAREJO

TEMA: IDENTIFICACION DE NITRATOS Y NITRITOS EN EMBUTIDOS DE DUDOSA
PROCEDENCIA EXPENDIDOS EN LOS MERCADOS EL BOSQUE Y HUASCAR S.J.L.
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Anexo :10

REALIZANDO UN COMPARTIR CON LA POBLACION QUE NOS APOYO CON SU
ASISTENCIA
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Anexo: 11

AGRADECIMIENTO AL CLUB DE MADRES DEL AA.HH. CANTO GRANDE

EN LA REALIZACION DE NUESTRO TRABAJO DE INVESTIGACION
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Anexo :12

RELACION DE ASISTENCIA DE LOS PARTICIPANTES EN LA CHARLA
INFORMATIVA.
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