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RESUMEN

Los nitritos y nitratos son aditivos alimentarios que se encuentran presentes en las
carnes, donde las concentraciones maximas permitidas que pueden contener se
establecen segln normatividad por el Instituto nacional de calidad — INACAL -y el
Codex Alimentario. El objetivo fue determinar la concentracion de nitritos y
nitratos en carnes procesadas nacionales e importadas expendidos en
supermercados del Cercado de Lima. Metodologia: Investigacion de tipo
descriptiva, prospectiva, disefio no experimental, con una muestra de carnes
procesadas nacionales (17) e importadas (17). La obtencidon de las muestras se
realizé al azar, y la técnica analitica empleado para el analisis fue mediante la
espectrofotometria UV - Visible. Resultados: Los resultados sobre concentracién
de nitritos en carnes procesadas nacionales reportaron un valor minimo de 19,46
mg/Kg y un valor maximo 38,96 mg/Kg, mientras que las carnes importadas
tuvieron como valor maximo 58,65 mg/Kg y el valor minimo 28,65 mg/Kg. Los
nitratos en carnes nacionales tuvieron valores entre 56,57 mg/Kg y 84,65 mg/Kg,
mientras que las carnes importadas arrojaron concentraciones entre 68,93 mg/Kg.
y 97,27 mg/Kg. Conclusiones: Las concentraciones de nitratos y nitritos en
carnes procesadas nacionales e importadas expendidos en supermercados del
cercado de Lima se encuentran dentro de los parametros aprobados por INACAL
en la NTP 201.048-1:1999 (revisada el 2019) siendo el valor de 200 ppm para los
nitritos, y 500 ppm para los nitratos, y segun el Codex Alimentario de 125 ppm
para nitritos.

Palabras claves: nitritos, nitratos, carnes procesadas nacionales, carnes

procesadas importadas.



ABSTRACT

Nitrites and nitrates are food additives that are present in meats, where the
maximum permitted concentrations that they may contain are established
according to regulations by the National Quality Institute - INACAL - and the Food
Codex. The objective of our work was to determine the concentration of nitrites and
nitrates in domestic and imported meats sold in supermarkets in the area of Lima.
September - November 2019. Methodology: A descriptive, prospective, non-
experimental design research was carried out with a studied sample of national
(17) and imported (17) meats. The samples were obtained at random, and the
analytical technique used for the analysis was by means of UV-Visible
spectrophotometry. Results: The analytical results on the concentration of nitrites
in national meats reported a minimum concentration of 19.46 mg / Kg and a
maximum value of 38.96 mg / Kg, while imported meats had a maximum value of
58.65 mg / Kg. and the minimum value 28.65 mg / Kg. Nitrates in domestic meats
had values between 56.57 mg / Kg and 84.65 mg / Kg as the maximum value,
while imported meats showed concentrations between 68.93 mg / Kg. and 97.27
mg / Kg. Conclusions: The concentrations of nitrates and nitrites in national and
imported meats sold in supermarkets in the Lima area are within the parameters
approved by INACAL in the NTP 201.048-1: 1999 (revised in 2019), with the value
of 200 ppm for nitrites, and 500 ppm for nitrates, and according to the Food Codex

125 ppm for nitrites.

Keywords: nitrites, nitrates, national meats processed, imported meats processed.



l. INTRODUCCION

Los productos carnicos constituyen una actividad econdmica en la produccion de
un pais, y al mismo tiempo es fuente importante en la alimentacion de las
personas, sin embargo, pueden contener aditivos alimentarios empleados para la
preservacion de las carnes lo cual representa un riesgo para la salud. En mérito a
ello nuestra investigacion se traz6 como objetivo determinar la concentracién de
nitritos y nitratos en carnes procesadas nacionales e importadas expendidos en
supermercados del cercado de Lima. Setiembre — noviembre 2019, a fin de
evaluar si las concentraciones de nitritos y nitratos sobrepasan los limites
maximos permitidos seguin normatividad de INACAL (Instituto nacional de calidad)

y el Codex Alimentarios.

Se obtuvieron carnes procesadas nacionales e importadas de diferentes
supermercados los cuales fueron analizados en el Centro de Control Analitico de
la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, cuyos resultados indican que los valores de nitritos y nitratos se
encuentran por debajo de los limites establecidos, por lo que son aptos para el
consumo humano, donde las autoridades deben realizar monitoreo continuo sobre
el expendio de estos productos, a fin de garantizar su calidad y evitar efectos no
deseados en la poblacién que lo consume, lo que constituiria un problema de

salud publica.



Situacién Probleméatica

Los nitritos y nitratos son sustancias quimicas empleadas como aditivos
alimentarios en el procesamiento, conservacion y almacenamiento de las carnes,
lo cual puede producir efectos adversos y téxicos en la salud de las personas al
ingerir alimentos con dichos componentes y afectar la salud humana, lo que
constituye un problema de salud publica, por lo que es importante realizar
controles fisico-quimico, microbiolégico, con la finalidad de garantizar la calidad e

inocuidad, a fin de no poner en riesgo a la poblacion.

El consumo de este tipo de aditivos alimentarios puede conllevar a diversas
reacciones e intoxicaciones, pudiendo desencadenar una metahemoglobinemia y
la formacién de nitrosaminas. Cuando el nitrito se encuentra en altas
concentraciones es altamente tdéxico, ya que termina uniéndose a la hemoglobina
de la sangre, de una forma similar a como se une a la mioglobina de las
sustancias carnicas, llegando a formar metahemoglobina, el cual no permite el
transporte de oxigeno. Asi mismo, la formacién de nitrosaminas puede

desencadenar como agentes cancerigenos 2

El diario oficial el peruano de fecha 26 de julio del 2019 publica la norma técnica
peruana (NTP) 201.048-2:1999 (revisada el 2019) sobre la presencia de aditivos
alimentarios en carne y productos carnicos, donde la NTP referida establece como
l[imite maximo permitido 200 ppm para nitritos y de 500 ppm para nitratos, segun
normatividad del Instituto Nacional de Calidad (INACAL), valores que difieren del

Codex Alimentarius, que indica 125 ppm para nitritos >*



Segun Fernandez (2011) el andlisis quimico de la carne fresca de alpaca utilizada
en el procesamiento de filetes de carne ahumado de alpaca presento humedad de
71.20%, proteinas 22.60%, grasas 3.88%, cenizas 1.52% y carbohidratos 0.12%,

asi como un pH de 5.95°.

Robalino J. (2017) evalud el contenido de nitritos en salchichas comercializadas
en los mercados del centro norte de Quito provincia de Pichincha encontrando
valores de nitritos de 131.38 ppm a 171.75 ppm en los diferentes mercados de

Quito ©.

El trabajo permite conocer si la concentracién de nitritos y nitratos en los productos
carnicos nacionales e importados expendidos en los supermercados se
encuentran dentro de los parametros establecidos segln normativa técnica, a fin
de generar la alerta y prevenir su consumo en la poblacién, evitando los efectos
gastrointestinales y el posible efecto carcinogénico, por lo que se formulé un

problema.

Problema General
¢, Cudl serd la concentracién de nitritos y nitratos en carnes procesadas nacionales
e importadas expendidos en supermercados del cercado de Lima, setiembre —

noviembre 20197



Problemas especificos
¢ Cuél serd la concentracibn de nitritos en carnes procesadas nacionales

expendidos en supermercados del cercado de Lima, setiembre — noviembre 20197

¢ Cual serd la concentracion de nitritos en carnes procesadas importadas

expendidos en supermercados del cercado de Lima, setiembre — noviembre 20197

¢ Cual sera la concentracién de nitratos en carnes procesadas nacionales

expendidos en supermercados del cercado de Lima, setiembre — noviembre 20197

¢, Cuél serd la concentracién de nitratos en carnes procesos importadas

expendidos en supermercados del cercado de Lima, setiembre — noviembre 20197

Marco tedrico referencias

Tipos de carnes

La OMS (2015), define la carne procesada o embutidos como la carne que se ha
transformado a través de la salazén, el curado, la fermentacion, el ahumado u
otros procesos para mejorar el sabor o la conservacion. Las caracteristicas
organolépticas son importantes para observar las condiciones en que se
encuentran y pueda definirse como carne sana. El color, la apariencia, el olor, el
pH, la textura, y la no presencia de olor extrafio caracterizan a una carne como

apta para el consumo al examen macroscépico, muy aparte del microbiolégico ’.



La edad, el tipo de alimentacién, la raza, el stress, el tipo de matanza y el manejo
post morten, raza, la edad, la dieta, el manejo antemorten, los procesos de
matanza y las practicas de manejo postmortem, influyen en la calidad de carne
(calidad organoléptica y calidad nutritiva). EI Codex Alimentarius define la carne
como “todas las partes de un animal que han sido dictaminadas como inocuas y
aptas para el consumo humano o se destinan para este fin”. La carne se compone
de agua, proteinas y aminoacidos, minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas y

otros componentes bioactivos, asi como pequefias cantidades de carbohidratos 8,

Composicion Quimica de las carnes.

El Codex Alimentarius define la carne como todas las partes de un animal inocuas
y consideradas como aptas para el consumo humano. La carne tiene como
composicibn quimica: proteinas (aminoéacidos), agua, grasas, vitaminas,

minerales, carbohidratos, vitamina B12y hierro.

Tabla 1. Composicion nutricional de carne vacuno por 100 g 8

Composicién nutricional de carne vacuno por 100 g.

Producto Agua Proteinas Grasas Cenizas

Carne de vacuno (magra) 75.0 22.0 1.8 1.2

Hernandez A.2

Calidad de las carnes

La calidad de las carnes de los animales sacrificados depende de diversos
factores como la edad, tipo de alimentacion, genética y patologias. Otras razas
con mayor calidad de carnes, con diferente valor nutritivo, cambios genéticos,

constituyen una mayor de disposicion y alto valor nutritivo 8



Nitritos y Nitratos

El nitrato de sodio o de potasio es una sustancia quimica precursor del nitrito que
no influye en el color de las carnes. El nitrato de potasio o de sodio se disocia en
un medio acuoso y el ion nitrato se reduce a ion nitrito bajo la actividad de enzimas
nitrato-reductasas los cuales son producidos por diversos microorganismos que se

hallan en la carne o son afiadidos en forma de cultivos *.

La administracion total de los nitratos de los alimentos fluctia entre 50 y 150
mg/personal/dia. Las dietas vegetarianas tienen valores promedios de 200

mg/personaldia lo cual va a depender del tipo de verduras consumidas *°

La Ingesta Diaria Aceptable (IDA) de nitratos definida por el Comité Conjunto de la
Organizacién de las naciones unidas y la Organizacibn Mundial de la Salud
(FAO/OMS) es en promedio entre 0-3.7 mg/kg, expresada como ion nitrato.
Debido a que el nitrato puede convertirse en nitritos en cantidades importantes
debera tenerse en cuenta también la Ingesta Diaria Admisible (IDA) de nitritos

establecida en 0.06 mg/kg, expresada como ion nitrito °

Aditivos alimentarios

Es definida como una sustancia quimica sin valor nutritivo cuya adicion es
producida con la finalidad tecnolégica en Ilos procesos de fabricacion,
conservacion, tratamiento o envasado, a fin de facilitar su conservacion, transporte
o almacenamiento, donde el aditivo se convierta en un componente de dichos

productos alimenticios (Directiva 89/107/CEE del Consejo) !



Normativa Técnica peruana

Se aprob6 una normativa nacional en relacion a los aditivos alimentarios
empleados en productos carnicos indicando como limite maximo permitido 200
ppm para nitritos y de 500 ppm para nitratos, la cual fue revisada, actualizada y
aprobada por INACAL (Instituto nacional de calidad) de acuerdo a la NTP
201.048-1:1999 (revisada el 2019) que indica como valor maximo residual de
nitritos a 200 ppm, el cual difiere del Codex Alimentarius, el cual sélo indica 125

ppm para nitritos 4.

El limite maximo de aditivos para productos carnicos
establece un nivel maximo de nitratos de 365 ppm expresado como ion residual de

nitrato y de 130 ppm de nitritos expresados como ion residual de nitrito 2,

En Cuba se han establecido normatividad respecto a las concentraciones
maximas de nitratos, donde el valor maximo permitido es 45 mg/L. Para los nitritos
se establece una concentracién de valor 0 mg/L, es decir, el agua para consumo

humano debe estar libre de esta sustancia *°.

Quimica de los nitritos

El ion nitrato es la base conjugada del acido nitrico (HNO3). Los nitratos son sales
del acido nitrico con férmula general R-NOs, los nitratos se disuelven facilmente en
agua, con la excepcion de los nitratos basicos de mercurio y bismuto. Los nitratos
en medio basicos son agentes oxidantes débiles y pueden ser descompuestos por
el calor. El ion nitrito es la base conjugada del acido nitroso (HNO3), que existe
s6lo en solucién acuosa, producen agua y trioxido de dinitrogeno (N20O3) o acido

nitrico, 6xido nitrico (NO) y agua **.



Los nitritos son sales del &cido nitroso, de formula general R-NO». Los nitritos de
los metales alcalinos son solubles en agua, los de los metales alcalino-térreos son
menos solubles y el nitrito de plata es insoluble. Actilan como agente oxidante y

reductor, sensible al calor y muy reactivo con la materia organica **.

H-O-N*=0 Acido nitroso
l -H,0
O=N3+-O-N3+=C} Acido nitrose anhidro
O:N4+:D + NE‘F:D Reacciona con mioglobina yio

Grupos SH de aminoacidos

J’ +H.,0
5

H-O-ﬁ‘,' *=0 + H-O-N*=0

Acido nitrico Acido nitroso

Figura 1. Reaccion del 6xido nitroso en el sistema céarnico. Honikel 2008 °

Toxicologia de los nitritos y nitratos

Los nitratos y nitritos son especies (i6nicas) de los nitritos ingeridos, una fraccién
es absorbida mediante transporte activo en la parte superior del intestino delgado,
y otra puede ser biotransformada por la microflora en el conducto gastrointestinal.
El nitrato absorbido reacciona con la hemoglobina (Hb2+) para formar
metahemoglobina (Hb3+). Hay evidencia limitada que sugiere que nitrito puede

producir algunos tipos de cancer gastrointestinal en seres humanos .



Toxicocinética de los nitratos y nitritos

Los nitratos se absorben por via digestiva principalmente en el intestino delgado
alcanzando una biodisponibilidad que puede llegar al 100%; se distribuyen a
través del torrente sanguineo encontrandose altos niveles de nitratos en la saliva,
suero y orina, considerando que los nitratos pasan de la sangre a la saliva, por lo
gue la eliminacién de los nitratos se da a nivel de la saliva en un 25% y el 75%
aproximado se elimina por via urinaria 67,

Asi mismo, del 25% de nitratos secretados, el 20% se reduce a nitritos debido a la
presencia a nivel bucal de bacterias reductoras de nitratos y a la enzima nitrato
reductasa, por lo que a nivel de la saliva se puede realizar determinacion de
nitratos y nitritos (nitrito de saliva). Los nitritos presentes en la saliva se
transforman en &acido nitroso, que se descompone en 6xidos de nitrégeno (6xido

nitrico) 1618,

Figura 2. Afeccién por la que se encuentra en la sangre una cantidad mayor que la

normal de metahemoglobina. Modificado de Campos Javier. 2012



Clinica de metahemoglobinemia

Las manifestaciones clinicas estdn de acuerdo con los niveles de
metahemoglobinemia, lo cual se considera normal hasta un 10%. De 11 a 19%, se
presenta fatiga y cianosis discreta. De 20 a 29%, se presenta taquicardia y
cianosis generalizada, de 30-39%, existe dolor de cabeza, jaqueca, astenia, donde
la cianosis presenta un color azul. Entre 50 a 70% hay arritmias, acidosis
metabdlica, depresion del sistema nervioso central y por encima del 70% presenta

convulsiones, coma y posibilidad de muerte °2°

La metahemoglobina es una forma oxidada de la hemoglobina que genera anemia
funcional e hipoxia tisular ?*. La metahemoglobinemia se origina cuando el grado
de oxidacién del hierro contenido en el grupo hemo supera los mecanismos
compensadores de los hematies, produciendo un aumento en la afinidad de las

moléculas de oxigeno 2.

Antidoto en metahemoglobinemia

El azul de metileno es el antidoto especifico para la metahemoglobinemia. En
caso no esta disponible, debe considerarse el tratamiento alternativo con acido
ascorbico 22, El Azul de metileno se utiliza en diferentes entidades clinicas, ya sea
via oral o intravenosa. Se administra en via enteral o intravenosa. La dosis de

seguridad recomendada es de 1-2 mg/kg y 3-4 mg/kg 2.



Definicion de términos

Color de las carnes

El color en las carnes es producido por reacciones bioquimicas entre
componentes del organismo como la hemoglobina, mioglobina, oxigeno, y los
agentes nitritos y nitratos 2%

Nitratos y nitritos

El nitrato es una sustancia quimica precursor del nitrito. El nitrato se disocia en
medio acuoso y el ion nitrato se reduce a ion nitrito bajo la actividad de enzimas
nitrato-reductasas los cuales son producidos por diversos microorganismos que se

hallan en la carne o son afiadidos en forma de cultivos 2924,

Carnes
La OMS (2015), define la carne procesada o embutidos como la carne que se ha
transformado a través de la salazén, el curado, la fermentacion, el ahumado u

otros procesos para mejorar el sabor o la conservacion 2*

La FAO (2016) indica que se trata de un producto pecuario cuya composicién es a
base de proteinas, minerales, aminoacidos, grasas, vitaminas, donde su accion
nutricional de debe béasicamente a las proteinas, aminoacidos minerales y

vitaminas 2°

Espectrofotometria
La espectrofotometria UV-visible es una técnica analitica empleada en la

identificacién y cuantificacion de un determinado compuesto en una solucién. Se



fundamenta y se basa en la medicién de la absorcion de radiacion donde las
moléculas absorben radiaciones electromagnéticas y a su vez que la cantidad de
luz absorbida depende de la concentracion a través de una longitud de onda de la
luz medida en nandmetros que pasa por una solucion y medir la cantidad de luz

absorbida por la misma 2°.

Aditivos

Segun el Codex Alimentarius, se define como aditivo alimentario a toda sustancia
gue no es considerado alimento, ni constituye ingrediente basico de los alimentos,
gue constituye un aditivo en las diferentes etapas de fabricacién, preparacion,
envasado, almacenamiento o transporte de los alimentos 2728,

Otra definicién indica que, los aditivos alimentarios son sustancias o mezclas de
ellas agregadas intencionalmente, con el objeto de modificar las caracteristicas
fisicas, quimicas, biolégicas o sensoriales, durante el proceso de elaboracion,
envasado, almacenado, transporte o manipulaciéon de un alimento. Son empleados
para aumentar la estabilidad, el estado de conservacién, incrementar la
aceptabilidad, elaboraciéon mas econdémica y en mayor escala de alimentos en
funcién del tiempo 2.

Empleo de aditivos alimentarios

Los aditivos alimentarios deben consignarse en el rotulado del producto de
acuerdo al Codex Alimentarius. Cuando se incluyan aditivos alimentarios en los
alimentos, estos no podran estar por encima de los limites maximos permisibles,
de acuerdo a la normativa técnica sanitaria. Segun indicaciones del Codex

Alimentarius de FAO/OMS, los aditivos deben adecuarse segln normativa con

evaluacién de su toxicidad 2°



- Estudios antecedentes

Antecedentes Nacionales

Salinas J, Ugaz J (2019). Efectuaron la “Determinacion de nitritos y nitratos en
salchichas expendidas en el Mercado La Union - San Juan de Lurigancho,
octubre-diciembre 2018”. Objetivo: Determinaron la concentracién de nitritos y
nitratos en salchichas expendidas en el Mercado La Uniébn - San Juan de
Lurigancho, Octubre — Diciembre del 2018. Metodologia: Fue de tipo descriptivo y
transversal, donde se emplearon 75 muestras que incluyeron 5 marcas diferentes
(San Fernando, Otto Kunz, Braedt, La Segoviana, Tuxa) recolectadas del Mercado
La Unién, los cuales fueron analizados por espectrofotometro a 538 nm.
Resultados: La concentracién promedio de nitritos en el grupo de salchichas
frescas y refrigeradas no superan el limite consignado por el Codex Alimentarius
(125 ppm) e Indecopi (200 mg/kg) a diferencia del grupo de salchichas fritas que
superaron el limite establecido por el Codex Alimentarius; para los nitratos, el
grupo de salchichas frescas alcanzan un promedio que no superod al establecido
por Indecopi (500 mg/kg), la salchicha refrigerada se obtuvo que la marca Tuxa y
Otto superan los limites establecidos. Conclusiones: Las salchichas expendidas en
el Mercado La Uni6én - San Juan de Lurigancho, superan el limite establecido por

el Codex Alimentarius e Indecopi %°.

Talledo Palacios L. (2019). Determinacion de la concentracion de nitritos en
mortadela y jamonada de consumo directo por estudiantes del nivel inicial del
colegio San Gabriel Piura. Objetivo: Determinar las concentraciones de nitritos en

jamonadas y mortadelas consumidas por estudiantes. Metodologia: La



investigacién descriptiva, cuantitativo, empleandose 02 marcas comerciales de
jamonada y mortadela. Resultados: La concentracién de nitritos en jamonadas de
marca “San Fernando” fue 123.10 mg/kg; mientras que la de marca “Razzeto” fue
175,02 mg/kg. La mortadela San Fernando alcanz6 una concentraciéon de 199,03
mg/kg mientras la marca Razzeto alcanzo valores de 218.02 mg/kg. Conclusiones:
la concentracion de nitritos en jamonadas San Fernando y Razzeto, y la mortadela
de San Fernando se encuentran por debajo de los valores establecidos porla NTP
201.048-1.1999 (200 mg/kg); mientras que la mortadela Razzeto arrojé valores de

nitritos por encima de lo recomendado por la Norma 3.

Ferndndez M. (2011). En el trabajo “Determinacién de parametros 6ptimos para el
procesamiento de filetes de carne de alpaca (Lamapacos L) Ahumada". Planteéd
como objetivo determinar paradmetros 6ptimos de procesamiento de filetes de
carne de alpaca (Lama pacus L) ahumada. Metodologia: estudio basico,
transversal, experimental. Resultados: El analisis quimico proximal de la carne
fresca de alpaca utilizada en el procesamiento de filetes de carne ahumado de
alpaca presento humedad de 71.20%, proteinas 22.60%, grasas 3.88%, cenizas
1.52% y carbohidratos 0.12%, asi como un pH de 5.95. Conclusiones: Se logré
obtener los parametros 6ptimos de procesamiento de filetes de carne de alpaca

(Lama pacos L) ahumada; siendo el mejor tiempo de curado de 9 horas >



Antecedentes Internacionales

Palavecino F., Palacio M. (2017) En “Determinacion de la concentracion de
nitritos en salchichas tipo Viena de marcas comerciales”. Objetivo: Conocer las
concentraciones de nitritos en salchichas tipo Viena expendidas en mercados, y
conocer si las concentraciones se hallan dentro de los valores maximos permitidos
y establecidos por el Cddigo Alimentario Argentino (C.A.A.) Metodologia:
Investigacién de tipo descriptivo, observacional, transversal. Las muestras
analizadas son salchichas adquiridas de diferente marca comercial. Resultados:
Segun C.A.A. las cantidades de nitritos maximos permitidos fueron 150 ppm; de
otro lado el Codex Alimentarius establece que la dosis maxima permitida de
nitritos es de 125 ppm. Conclusiones: Las muestras analizadas se encuentran
dentro de los valores permitidos por el C.A.A. (150 ppm) y por el Codex

Alimentarius (125 ppm) 2.

Robalino J. (2017), realiz6 investigacion acerca de la “Determinacion del
contenido de nitritos en salchichas comercializadas en los mercados del centro
norte de Quito provincia de Pichincha-Ecuador”. Objetivo: Determinar y conocer la
concentraciéon de nitritos en salchichas comercializadas en los mercados de
Pichincha. La metodologia empleada fue investigacién de tipo descriptiva,
transversal, observacional. Los resultados arrojaron concentraciones de nitritos en
las salchichas cuyos valores se encontraron entre 131.38 ppm y 171.75 ppm.
Como conclusiones, el 48,48% de las muestras reportaron concentraciones por

encima del valor maximo permitido por el Codex Alimentarius 8



Alvarado C., Esquivel A. (2016). Determinaron la Evaluaciéon de ingesta de
nitritos y nitratos por consumo de embutidos en el area metropolitana de San
Salvador. Objetivo: Calcular y evaluar la Ingesta Diaria Estimada (IDE) de cada
persona con la Ingesta Diaria Admisible (IDA). Evaluar la concentracién de nitritos
y nitratos por consumo de embutidos. Metodologia: Método descriptivo,
observacional, transversal. Muestra poblacional de 225 personas. Resultados: A
través de cada encuesta se conoci6 el peso, la edad y el tipo de consumo de
embutidos con presencia de nitritos y nitratos. Conclusiones: Existe un riesgo
toxicoldgico en la poblacién con ingesta de productos carnicos tratados con

nitritos, con las concentraciones maximas reguladas de 130 mg/Kg 32.

Fernandez X. (2016). En la investigacion “Estudio del efecto de la reduccion del
contenido de sales nitrificantes en la calidad microbiolégica y aroma de los
embutidos crudos curados”, plantearon como objetivo evaluar el efecto de la
reduccién de la concentraciéon de nitrato y nitrito en la calidad microbiol6gica de los
embutidos crudos curados. La metodologia empleada fue investigacion
descriptiva, no experimental, donde se elaboraron embutidos como chorizo,
salchichén y fueron con diferentes cantidades de sales nitrificantes: 150 mg/kg de
nitrato y de nitrito. En los resultados se observd incremento en el recuento de
Salmonella Typhimurium al eliminarse los nitratos y nitritos de la formulacion. Los
embutidos con nitrato y de nitrito presentaron recuentos aproximadamente 1,5 log
ufc/g. Se llega como conclusidon que la disminucién de la concentracion de nitratos

y nitritos afecta al microbiota tipico de los embutidos crudos curados 2.



Fabian E. et al. (2016). En “Determinacion de nitritos y nitratos en productos
carnicos por HPLC de par iénico”. Se plante6 como objetivo desarrollar y validar
un método analitico mediante la cromatografia liquida de alta performance
(HPLC), para detectar y cuantificar nitratos y nitritos en carnes en el cumplimiento
de la legislacion. La metodologia de investigacion es descriptiva, analitica, y el
método empleado indica que fueron utilizadas muestras de jamén cocido y
hamburguesas para la validacion del método. La validacion del método empleado
se rige por los pardmetros segun SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria
del Pera) 138/2002. Resultados: La linealidad fue menor al 4%, la reproducibilidad
menor al 13% para ambos analitos. El nivel de deteccion fue de 6 mg/kg y 14.5
mg/kg para nitritos y nitratos, respectivamente. Como conclusion se establece que
el método desarrollado constituye una alternativa, de analisis rapido y sencillo, con

alto grado de exactitud y reproducibilidad 3.

Cali G. (2015). Realiz6é la investigacion “determinacién de la concentracién de
nitrito de sodio residual durante las etapas de elaboracion y almacenamiento de
cinco productos céarnicos de la planta de alimentos Piggis embutidos pigem cia.
Ltda. Y su incidencia sobre el tiempo de vida util”, el objetivo propuesto fue
estandarizar la el uso directo del nitrito de sodio en los procesos de elaboracién
utilizando la norma oficial mexicana 213-ssal-2002 y Norma INEN (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica) 784:1985 -05. Se empled una metodologia
basica, transversal y no experimental. Resultados: El empleo del aditivo nitrito de
sodio desencadena efectos cancerigenos para los seres humanos, el cual inhibe
el crecimiento microbioldgico principalmente del Clostridium Botulinum presente en

las carnes. Se llegé a la conclusién que se recomienda como cantidad maxima de



empleo al nitrito de sodio de 200ppm para cumplir su actividad antimicrobiana,

donde se debe mantener a temperatura menor a 7° C 3*

Quezada K, Munguia E. (2015). En la investigacion “Cuantificacion de Nitrito de
sodio en embutidos por Espectrofotometria UV- Visible”. El objetivo fue determinar
la cuantificacion de nitrito de sodio (NaNO2) en embutidos como choricito,
mortadela y salchichén, elaborados a base de diferentes tipos de carnes. El
método empleado fue descriptivo, analitico, evaluAndose embutidos. Los
resultados obtenidos fueron concentraciones para nitritos en mortadela
(52.24mg/kg), choricito (45.88mg/kg) y salchichén (73.97mg/kg). Se concluye que
los productos evaluados se hallan por debajo de 125mg/kg de NaNO. segln

establece la norma del Codex Alimentarius 2%

Gallego J. (2014) En el trabajo “Fuente alternativa de nitratos para la industria
carnica: Influencia del extracto de apio y cultivos iniciadores sobre el color del
jamén cocido tipo Medellin, el objetivo propuesto fue analizar el empleo de
extracto de apio (como fuente de nitratos) en la elaboracion de un jamén cocido
tipo Medellin, como alternativa al uso de nitrito de sodio, en su formulacidn.
Metodologia empleada fue de tipo descriptiva, transversal, no experimental,
empleandose como muestra a evaluar jamén cocido. Como resultado, el
tratamiento PTC a temperatura de 75°C presentd una concentracion menor de
nitritos, presentandose una mejor conversion de nitrato a nitrito. Las conclusiones
a fueron que, no se evidencié ningun tratamiento a temperatura constante, que

emule las caracteristicas de un producto caracteristico curado de forma tipica 3¢



- Importancia y justificacién de la investigacion

Es importante conocer las concentraciones de nitritos y nitratos presentes en los
alimentos, lo cual debe estar regulado por organismos, considerando los
parametros normales. Justificacion social: la investigacion tiene impacto en la
poblacién, al conocerse las concentraciones de nitratos y nitritos presentes en
productos carnicos nacionales e importados expendidos en los diferentes
supermercados, ademas evitar los efectos deletéreos que pueden producir en el
organismo, esto debido al mal manejo de su conservacién, evitando que actien
las bacterias nitrificantes que pueden producir la formacion de metahemoglobina
en la sangre que pueden tener efectos cancerigenos y mutagénicos. Justificacion
practica: Los resultados permiten conocer los niveles de nitritos y nitratos, lo que
permite conocer si se encuentran dentro de los niveles maximos permitidos.
Justificacion metodoldgica: Se emplean procedimientos analiticos en la seleccion,
recoleccion y andlisis de las muestras, haciendo uso de protocolos con

fundamento cientifico.

- Objetivo del estudio.

Objetivo general

Determinar la concentracion de nitritos y nitratos en carnes procesadas nacionales

e importadas expendidos en supermercados del Cercado de Lima”. Setiembre —

noviembre 2019.



Objetivos especificos

- Cuantificar la concentracion de nitritos en carnes procesadas nacionales
expendidos en supermercados del Cercado de Lima. Setiembre — noviembre
2019.

- Cuantificar la concentracién de nitritos en carnes procesadas importadas
expendidos en supermercados del Cercado de Lima. Setiembre — noviembre
2019.

- Cuantificar la concentracion de nitratos en carnes procesadas nacionales
expendidos en supermercados del Cercado de Lima. Setiembre — noviembre
2019.

- Cuantificar la concentracion de nitratos en carnes procesadas importadas
expendidos en supermercados del Cercado de Lima. Setiembre — noviembre
2019.

- Hip6tesis de la Investigacion

Hipdtesis de investigacion o hipotesis alterna (H1)

La concentracion de nitritos y nitratos en carnes procesadas nacionales e

importadas expendidos en supermercados del cercado de Lima se encuentran por

debajo de los limites maximos establecidos por el Codex Alimentarius y la Norma

Técnica Peruana.

Hipo6tesis nula (Ho)

La concentracion de nitritos y nitratos en carnes procesadas nacionales e

importadas expendidos en supermercados del cercado de Lima se encuentran por

encima de los limites maximos establecidos por el Codex Alimentarius y la Norma

Técnica Peruana.



. MATERIALES Y METODOS

2.1 Enfoque y disefio

La investigacion realizada fue de tipo descriptiva, donde fueron analizados los
datos y caracteristicas del fendmeno de estudio. Se trat6 de un estudio
prospectivo (cronolégico), ya que los datos fueron obtenidos en relacién al tiempo,
es decir comienza cuando se identifica la poblacién de estudio y continGa a
medida que el tiempo va pasando, hasta el final del mismo. Disefio no
experimental, ya que los investigadores no manipulan las variables, ni tienen

control sobre los mismos 3738

2.2 Poblacion, muestray muestreo

La poblacion fue constituida por carnes procesadas nacionales e importadas los
cuales fueron adquiridos en los supermercados del Cercado de Lima — Pera. La
muestra final fue de 17 muestras de carnes nacionales y 17 carnes importadas, lo

gue hicieron un total de 34 muestras, el muestreo fue al azar.

Tamafio de muestra
Al ser la variable de interés de tipo cuantitativa, y el objetivo calcular la
concentracion promedio de nitritos y nitratos, se empleé la siguiente ecuacion para

determinar el nimero de unidades a considerar:

(Zo)*s?
T ar

Dénde:



Z,=196Z,=196Z, =196Z,=1.96

, el cual es el percentil 95 de la
distribucidon normal usada para que la estimacion tenga un nivel de seguridad del
95%.

d= 1 mg/Kg es la precisién de las estimaciones.

S= 1,6 mg/Kg, valor previo de la desviacion estandar de la concentracion de
nitritos.

S= 2,05 mg/Kg, valor previo de la desviacion estdndar de la concentracién de

nitratos.

Reemplazando tenemos:

Para el nitrito:

(1.96)21,62

Para el nitrato:

2(1.96)%2,052
n= E =16
Tomando la muestra mas grande y considerando un porcentaje de pérdida del 5%

se tiene que:

_on 16 _
* 1-p 1-0.05

n 17

Luego el tamafio minimo de la muestra que garantiza una estimacién de la
concentracion promedio con 1 mg/kg de precision y un nivel de seguridad del 95%
es de 17 unidades para la medicion de nitritos y nitrato por cada grupo (carne

nacional e importada)



Criterios de inclusion
Carnes procesadas nacionales e importadas ingresadas en supermercados de la

ciudad de Lima en el periodo setiembre 2019.

Carnes procesadas nacionales e importadas expendidas en Supermercados de la

ciudad de Lima en el periodo setiembre 2019

Criterios de exclusion
Carnes procesadas nacionales e importadas ingresadas a lugares de expendio

gue no constituyan supermercados en la ciudad de Lima.

Carnes procesadas nacionales e importadas ingresadas a Supermercados en

periodos diferentes al mes de setiembre del 2019.

Procedimiento metodoldgico

Se trata de un estudio observacional, fenomenoldgico, donde se recopilaron los
datos de los resultados analiticos sobre las muestras analizadas los cuales fueron
interpretados. Los analisis organolépticos, fisico-quimicos se realizaron en el
laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, con
34 muestras de carnes nacionales (17) e importadas (17), donde se verificaron
gue las muestras se encontraban en buen estado, y posteriormente trasladadas al
laboratorio con la respectiva cadena de frio a fin de evitar la descomposicidn
organica, y alteracién en las concentraciones de nitratos y nitritos. El tipo de

muestra considera la categoria (nacional o importada), cantidad (peso),



procedencia de la muestra. Las muestras fueron codificadas, realizandose el

analisis organoléptico, fisico - quimico (color, olor, pH).

Anélisis cuantitativo, Técnica analitica

La cuantificacién de nitritos, de las muestras de carnes nacionales e importadas se
realiz6 mediante las lecturas de absorbancia en el espectrofotémetro UV -visible
del laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
La metodologia se fundamentada en la medicién de un cromdéforo mediante el
espectrofotometro formado por reaccién de los nitritos presentes en la muestra

estudiada, con sulfanilamida y 1-naftil-etilen-diamina (NED).

La muestra de carne obtenida en los supermercados (carne nacional e importada)
fue depositada en un Becker (10gr de cada muestra de carne) en bafio maria a
75°C por 120 min. Luego se filtré el extracto acuoso donde se tomaron muestras
de alicuotas de 5-50 pg de carnes, empledndose el espectrofotometro a una
longitud de onda (absorbancia) de 540 nm, y haciendo uso de un control y un
blanco. La cuantificacién de nitritos, se calculé mediante la curva de calibracién la
cual fue elaborada a partir de soluciones de estandares de nitrito de sodio con

concentraciones conocidas.



2.3 Variable (s) de estudio.

Variables independientes
Carnes procesadas nacionales e importadas de supermercados del Cercado de

Lima.

Definiciéon conceptual

La FAO (Organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacion)
(2016) con referencia de la carne nos dice que es el producto pecuario de mayor
valor, posee proteinas aminoacidos, minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas
y otros componentes bioactivos, asi como carbohidratos en pequefias cantidades.
Nutricionalmente la importancia de la carne se debe a sus proteinas de alta
calidad que a su vez contienen los aminoacidos esenciales, minerales y vitaminas

de elevada biodisponibilidad 394°.

Tiene una confiabilidad en la cual se va a basar en la elaboracion y difusion de
directrices y practicas de fabricacién destinas a fomentar la productividad mas
segura. LA FAO asi mismo se ocupa, por medio del Codex Alimentarius, del

desarrollo de normas y codigos de practicas en materia y productos carnicos 3°.

Definicion operacional

El andlisis cualitativo y cuantitativo refiere las concentraciones de nitritos y nitratos.

Variables dependientes

Concentracién de nitritos y nitratos.



Definiciéon conceptual
Los nitratos y nitritos aditivos quimicos empleados son muy usados en la

industria alimentaria, principalmente en la conservacién de pescados y carnes.

Definicion operacional
Las concentraciones de nitritos y nitratos fueron determinados a partir de los
analisis realizados en el espectrofotdmetro determinandose si las concentraciones

se encuentran por debajo de los valores permitidos.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las carnes procesadas nacionales e importadas fueron recolectadas en los
supermercados del Cercado de Lima, y analizadas a fin de conocer las
concentraciones de nitritos y nitratos en el espectrofotometro, cuyos resultados
fueron comparados con los valores consignados seglin norma técnica peruana. El
espectrofotometro fue validado con lecturas previas, donde se lee un blanco
(negativo) y un control (positivo), para dar lectura a las muestras problemas, lo

cual le otorga confiabilidad a los resultados.

2.5 Proceso de recoleccion de datos

Los datos de las muestras fueron consignados en una ficha de recoleccion de
datos, que incluyeron si el origen era nacional o importada, los cuales fueron
obtenidos en los supermercados, a los que le asign6 un cddigo, dia de obtencién y

traslado al laboratorio; luego se manejan los mismos cddigos para los analisis.



2.6 Métodos de anédlisis estadistico
Los datos recolectados permitieron realizar el analisis estadistico y tabulacion
mediante el programa de Excel, paquete estadistico SPSS V.24 y Chi cuadrado,
segun datos obtenidos, lo cual permitio la elaboracion de gréficos, barras, cuadros
y frecuencias.
2.7 Aspectos Bioéticos
La adquisicion de carnes procesadas nacionales e importadas fue realizada en
los supermercados, con profesionalismo, ética profesional, siendo los

investigadores objetivos e imparciales en la selecciéon de las muestras.



RESULTADOS

Tabla 1: Resultados del andlisis de la concentracion de nitritos en carnes
procesadas nacionales e importadas expendido en supermercados del cercado de

Lima. Setiembre — noviembre 2019.

Concentracién de nitritos mg/Kg
Puntos de muestreo

Origen nacional . Origen

importado

M1 33,389 45,369

Supermercado 1 M2 38,123 39,589
M3 35,421 41,652

M4 19,455 36,954

Supermercado 2 M5 22,256 28,654
M6 25,267 31,652

M7 28,563 39,562

Supermercado 3 M8 38,962 58,653
M9 36,521 44,127

M10 25,047 38,125

Supermercado 4 M11 31,269 39,458
M12 36,741 42,453

M13 22,893 42,294

M14 24,268 38,684

Supermercado 5 M15 20,658 42,325
M16 23,651 44,324

M17 25,327 49,125

La tabla 1 nos muestra los valores individuales de la concentracion de nitrito
obtenido en cada uno de las muestras, tanto las de origen nacional como las de
origen importado, donde se consideraron 5 puntos de muestreo en los

supermercados del cercado de Lima.



Tabla 2: Estadisticas descriptivas de la concentracion de nitritos en carnes
procesadas nacionales expendidos en supermercados del cercado de Lima.

Setiembre — noviembre 2019.

Intervalo para la
concentracion
promedio de nitritos

Punto de Medi Desviacio L . en carnes
N n Minimo Maximo
muestreo a , procesadas
estdndar .
nacionales
Limite Limite
inferior superior
Supermercadol 3 35,64 2,37 33,39 38,12
Supermercado2 3 22 33 2,91 19,46 25,27
Supermercado3 3 34,68 5,44 28,56 38,96
Supermercado 4 3 31,02 5,85 25,05 36,74 25,29 32,10
Supermercado5 5 23 36 1,75 20,66 25,33
1
Total . 28,69 6,62 19,46 38,96

En términos generales se observé que la concentracién promedio de nitritos en
carnes procesadas nacionales expendidos en supermercados del cercado de Lima
fue de 28,69 mg/Kg con una desviacion estandar de 6,62 mg/Kg. Con un nivel de
seguridad del 95% se puede afirmar que la concentracion promedio de nitritos en
carnes nacionales esta entre 25,29 y 32,10 mg/Kg.

La tabla muestra también los valores extremos encontrados. El valor mayor fue de
38,96 mg/Kg y fue de una carne procedente de Supermercado 3, por el contrario,
el valor minimo fue de 19,46 mg/Kg encontrado en una carne procesada
procedente de Supermercado 2.

La tabla también presenta las desviaciones estandar de cada de muestreo, las

mediciones mas heterogéneas fueron en el Supermercado 4 (desviacién estandar



= 5,85 mg/Kg) y las mas homogéneas en el Supermercado 5 (desviacion

estandar = 1,75 mg/Kg)

Origen: Carne Nacional

Media = 28,69476
Desviacion estandar = 6 617855
=17

Porcentaje de muestras

15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000

Concentracién de nitritos mg/Kg

Figura 1: Distribucion de la concentracién de nitritos en carnes procesadas
nacionales expendidos en supermercados del Cercado de Lima. Setiembre -
noviembre 2019.

La figura muestra que la distribucién de la concentracion de nitritos en carnes
procesadas nacionales presento una gran Vvariabilidad, observandose un
porcentaje importante de muestras (29,4%) con valores mayores a 35 mg/Kg. Esto

posiblemente como consecuencia de tener muestras de diversos supermercados.



Tabla 3: Estadisticas descriptivas de la concentracién de nitritos en carnes
procesadas importadas expendidos en supermercados del cercado de Lima.

Setiembre — noviembre 2019.

95% del intervalo de
confianza para la

Punto de Medi Desviacio . . media
muestreo N ) n Minimo Maximo ' .
estandar Limite Limite
inferior superior
Supermercadol 3 42,20 2,93 39,59 45,37
Supermercado2 3 32,42 4,20 28,65 36,95
Supermercado3 3 4745 9,97 39,56 58,65
Supermercado 4 3 40,01 2,22 38,13 42,45 37,96 44,75
Supermercado5 5 4335 3,82 38,68 49,13
Total ; 41,35 6,60 28,65 58,65

En generales se observé que la concentracion promedio de nitritos en carnes
procesadas de procedencia extranjera expendidas en supermercados del cercado
de Lima. Setiembre — noviembre 2019 fue de 41,35 mg/Kg, Con una desviacidon
estandar de 6,60 mg/Kg. Se estima ademas qué dicho promedio puede variar
entre 37,96 y 44,75 mg/Kg con un nivel de confianza del 95 por ciento.

La tabla muestra también los valores extremos encontrados, El valor mayor fue de
58,65 mg/Kg y fue de una carne procesada procedente del Supermercado 3, por el
contrario, el valor minimo fue de 28,65 mg/Kg encontrado en una carne
procedente del Supermercado 2.

La tabla también presenta las desviaciones estandar de cada punto de muestreo,
las mediciones mas heterogéneas fueron del supermercado 3 (desviacién
estdndar = 9,97 mg/Kg) Y las mas homogéneas de supermercados 4 (desviacion

estandar = 2,22 mg/Kg)
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Figura 2: Estadisticas descriptivas de la concentraciéon de nitritos en carnes
procesadas importadas expendidos en supermercados del cercado de Lima.
Setiembre — noviembre 2019.

La figura muestra que el 58,8% de las muestras de carnes procesadas importadas

presentaron una concentracion de nitritos cercanos a 40 mg/Kg.



Tabla 4: Resultados del

analisis de la concentracion de nitratos en carnes

procesadas nacionales e importadas expendido en supermercados del cercado de

Lima. Setiembre — noviembre 2019.

Puntos de muestreo

Concentracion de nitratos mg/Kg

Origen . .
. Origen importado
nacional
M1 56,575 87,652
Supermercadol M2 59,654 88,657
M3 63,258 75,125
M4 61,158 68,931
Supermercado2 M5 59,257 72,129
M6 72,265 81,854
M7 59,276 83,253
Supermercado3 M8 63,569 91,548
M9 73,657 88,547
M10 81,156 97,268
Supermercado4 M11 78,632 69,124
M12 84,652 72,365
M13 64,654 91,325
M14 75,652 79,357
Supermercado5 M15 79,652 84,259
M16 83,265 88,964
M17 79,637 78,632

De manera analoga

la tabla 4 presenta

los valores

individuales de

la

concentraciéon de nitrato obtenido en cada una de las muestras, tanto las de origen

nacional como las de origen importado. Se consideraron 5 puntos de muestreo los

supermercados del centro de Lima.



Tabla 5: Estadisticas descriptivas de la concentracion de nitratos en carnes
procesadas nacionales expendidos en supermercados del cercado de Lima.

Setiembre — noviembre 2019.

95% del intervalo de

S confianza para la
Desviacio

Punto de Medi L . media
n Minimo Maximo
muestreo a i L L
estandar Limite Limite
inferior superior
Supermercado 1 3 59,83 3,34 56,58 63,26
Supermercado 2 3 64,23 7,03 59,26 72,27
Supermercado 3 3 65,50 7,38 59,28 73,66
Supermercado 4 3 81,48 3,02 78,63 84,65 65,31 75,39
Supermercado 5 5 76,57 7,19 64,65 83,27
1
Total . 70,35 9,80 56,58 84,65

La tabla 5 muestra un resumen de la concentracibn de nitratos en carnes
procesadas de origen nacional mediante estadisticos descriptivos. Se observo que
la concentracibn promedio de nitratos en carnes de procedencia nacional
expendidas en supermercados del cercado de Lima fue de 70,35 mg/Kg, con una
desviacion estandar de 9,80 mg/Kg. Se estima ademas qué dicho promedio puede
variar entre 65,31y 75,39 mg/Kg con un nivel de confianza del 95 por ciento.

La tabla muestra valores extremos encontrados, la mayor concentracién fue de
84,65 mg/Kg y corresponde a una carne procedente del supermercado 4, mientras
gue el valor minimo fue de 56,58 mg/Kg encontrado en una carne procedente de
supermercado 1.

La tabla también presenta las desviaciones estandar de cada punto de muestreo,
las mediciones mas heterogéneas fueron de las carnes procedentes del
supermercado 3 (desviacion estandar = 7,38 mg/Kg) y las mas homogéneas de

supermercado del supermercado 4 (desviacion estandar = 3,02 mg/Kg)



Origen: Carne Nacional

Media = 70,35112
Desviacion estandar = 9795582
=17

Porcentaje de muestras

55,000 £0,000 £5,000 75,000 0,000 5,000

Concentraciéon de nitratos mg/Kg

Figura 3: Estadisticas descriptivas de la concentracion de nitratos en carnes
procesadas nacionales expendidos en supermercados del cercado de Lima.
Setiembre — noviembre 2019.

La figura muestra que la distribucion de la concentracion de nitratos en carnes
nacionales presento una gran variabilidad, observdndose valores concentrados en

ambos extremos, unos menores y otros mayores a 70 mg/Kg



Tabla 6. Estadisticas descriptivas de la concentracion de nitratos en carnes
procesadas importadas expendidos en supermercados del cercado de Lima.

Setiembre — noviembre 2019.

95% del intervalo de

Desviacié confianza para la
Punto de Medi ;
N n Minimo Mdaximo media
muestreo a i . .
estandar Limite Limite
inferior superior
Supermercado 1 3 83,81 7,54 75,13 88,66
Supermercado 2 3 74,30 6,73 68,93 81,85
Supermercado 3 3 87,78 4,20 83,25 91,55
77,88 86,70
Supermercado 4 3 79,59 15,40 69,12 97,27
Supermercado 5 5 84,51 5,64 78,63 91,33
Total 17 82,29 8,58 68,93 97,27

De modo similar la tabla 6 también muestra un resumen de la concentracion de
nitratos, pero en carnes de origen importado. En términos generales se observo
gue la concentracion promedio de nitratos en carnes procesadas de procedencia
extranjera expendidas en supermercados del cercado de Lima en Setiembre -
noviembre 2019 fue de 82,29 mg/Kg, con una desviacion estadndar de 8,58 mg/Kg.
Se estima ademas qué dicho promedio puede variar entre 77,88 y 86,70 mg/Kg
con un nivel de confianza del 95 por ciento.

La tabla muestra los valores extremos encontrados, el valor mayor fue de 97,27
mg/Kg y fue de una carne procesada procedente del supermercado 4, por el
contrario, el valor minimo fue de 68,93 mg/Kg encontrado en una carne
procedente del supermercado 2.

La tabla también presenta las desviaciones estandar de cada punto de muestreo,

las mediciones mas heterogéneas fueron de las carnes procedentes del



supermercado 4 (desviacién estandar = 15,40 mg/Kg) y las mas homogéneas del

supermercado 3 (desviacion estandar = 4,20 mg/Kg)
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Figura 4: Estadisticas descriptivas de la concentracibn de nitratos en carnes
procesadas importadas expendidos en supermercados del cercado de Lima.
Setiembre — noviembre 2019.

La figura indica que los valores mas usuales de la concentracion de nitratos en las

muestras de carnes importadas (41,2%) fueron valores cercanos a 90 mg/Kg.



Tabla 7. Comparacién de la concentracion de nitritos en carnes procesadas
nacionales vs carnes importadas expendidas en supermercados del cercado de

Lima. Setiembre — noviembre 2019.

prueba t para la igualdad

Desviacio de medias
Origen N Media n Diferenci
estandar gl P ade
valor .
medias
Carne
Concentracié Importad 17 41,35 6,60
n de nitritos a 32 < 0,05 12,66
mg/K Carne
g/Ke . 17 28,69 6,62
Nacional

La tabla 7 compara Mediante una prueba T de student las concentraciones de
nitritos en carnes importadas versus carnes procesadas nacionales, la diferencia
encontrada (12,66 mg/Kg) fue significativa (p valor < 0,05). Es decir, se puede
concluir que la concentracion de nitritos en carnes de origen importado es superior

a las de carnes procesadas nacionales.



Figura 5: Resultados del analisis de la concentracion de nitritos en carnes
procesadas nacionales e importadas expendidos en supermercados del cercado

de Lima. Setiembre — noviembre 2019.
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Figura 05: Resultados del analisis de la concentracion de nitritos en carnes
procesadas nacionales e importadas expendidos en supermercados del cercado
de Lima. Setiembre — noviembre 2019.

La figura 5 muestra los valores de la concentracién de nitritos tanto en carnes
procesadas nacionales como importadas, todos los valores cayeron muy por
debajo del limite maximo permisible (200 mg/Kg), Tal como se mencioné en la
tabla 03 el valor maximo correspondié a una carne de origen importado con una

concentracion de 58,65 mg/Kg.



Tabla 8. Comparacién de la concentracion de nitratos en carnes procesadas

nacionales vs carnes importadas expendidas en supermercados del cercado de

Lima. Setiembre — noviembre 2019.

prueba t parala

Desviacio igualdad de medias
Origen N Media n Diferenci
estdndar gl P ade
valor .
medias
Carne
Concentracido Importad 17 82,29 8,58
n de nitratos a 32 0,001 11,94
mg/K Carne
g/Ke . 17 70,35 9,80
Nacional

La tabla 8 compara Mediante una prueba T de student las concentraciones de

nitratos en carnes procesadas importadas versus carnes nacionales, la diferencia

encontrada (11,94 mg/Kg) fue significativa (p valor = 0,001) Es decir se puede

concluir que la concentracién de nitratos en carnes de origen importado es

superior a las de carne nacional.
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Figura 6: Resultados del analisis de la concentracién de nitratos en carnes
procesadas nacionales e importadas expendidos en supermercados del cercado

de Lima. Setiembre — noviembre 2019.

La figura 6 muestra los valores de la concentracion de nitratos tanto en carnes
procesadas nacionales como importadas, todos los valores cayeron muy por
debajo del limite maximo permisible (500 mg/Kg), Tal como se mencioné en la
tabla 06 el valor maximo correspondié a una carne de origen importado con una

concentracion de 97,27 mg/Kg.



IV. DISCUSION

4.1 Discusioén

Los productos carnicos requieren del uso de aditivos alimentarios como
colorantes, preservantes, conservantes, que incluyen entre ellos a los nitritos y
nitratos los cuales son empleados con el objetivo de aumentar la estabilidad o su
estado de conservacion de las carnes, lo que puede afectar la salud de las
personas. La Organizacion Mundial de la Salud y la FAO establecen parametros a
través de entidades en diferentes paises sobre los valores maximos de nitritos y
nitratos, y que, segln normativa aprobada por INACAL de acuerdo a NTP
201.048-1:1999 se indica como valor maximo residual de nitritos a 200 ppm y de
500 ppm para nitratos, el cual difiere del Codex Alimentarius, quien indica 125 ppm

para nitritos como valor maximo 4.

Entidades como la direccidon general de salud ambiental (DIGESA) indica el uso de
sustancias como sorbato de potasio y nitritos los cuales seran evaluados en el
marco de lo establecido en las normas especificas del Codex Alimentarius 3¢. De
otro lado, SENASA (Servicio nacional de sanidad agraria), desde el afio 2011, es
la entidad encargada de la vigilancia sanitaria sobre la inocuidad de productos
alimenticios, entre ellos las carnes que se comercializan., labor que se realiza
principalmente en los centros de procesamiento primario para el abastecimiento a

los diferentes mercados y puntos de comercializacién en el pais.

La evaluacion de las carnes nacionales e importadas permiti6 de forma general

encontrar que los resultados analiticos sobre nitritos y nitratos en carnes



nacionales e importadas se encuentran dentro del valor maximo permitido, segin
lo establecido en la norma técnica peruana aprobados por INACAL segin NTP
201.048-1:1999. Ello permite establecer que las carnes expendidas en los
supermercados tienen buena procedencia, con buen control de calidad, y que si
bien es cierto emplean aditivos para mejorar la preservacion de las carnes,
mantienen controles rigurosos para no sobrepasar la misma, cumpliendo con la

normatividad de Digesa, Inacal y NTP.

Segun la tabla 2, se llegd a determinar que la concentracibn maxima de nitritos en
carnes nacionales expendidos en supermercados del Cercado de Lima fue de
38,96 mg/Kg, carne procedente del supermercado 3, mientras el valor minimo fue
de 19,46 mg/Kg, de carne procedente del supermercado 2, lo que nos indica que

se encuentra dentro de los parametros establecidos.

Asi mismo, la tabla 3, indica que la concentracién maxima de nitritos en carnes de
procedencia extranjera fue de 58,65 mg/Kg, procedente del supermercado 3,
mientras que la concentracion minima fue de 28,65 mg/Kg, carne procedente del
supermercado 2, encontrandose las concentraciones de las carnes nacionales e

importadas por debajo de los limites maximos permitidos.

La estadistica descriptiva de la concentracién de nitritos en carnes nacionales
muestra promedio de 28,69 mg/Kg con una desviacién estandar de 6,62 mg/Kg
(tabla 2), mientras que la concentracidon de nitritos en carnes importadas muestra

promedio de 41,35 mg/Kg, con una desviacion estdndar de 6,60 mg/Kg (tabla 3).



Para el caso de los nitratos, segun tabla 5, la concentracién promedio de nitratos
en carnes de procedencia nacional expendidas en supermercados del Cercado de
Lima fue de 70,35 mg/Kg, con una desviacién estandar de 9,80 mg/Kg, siendo la
concentracion mas alta de 84,65, sobre una carne obtenida en el supermercado 4

y la mas baja de 56,575 obtenida en supermercado 1.

Segun la tabla 6, sobre las carnes importadas, la concentracién mas alta
encontrada de nitratos durante los analisis fue de 97,27 ppm, en carne obtenida en
el supermercado 4, mientras que la concentracion de 68,93 ppm, fue la mas baja,

dicha carne fue obtenida en el Supermercado 2.

La estadistica descriptiva de la comparacién de la concentracion de nitratos en
carnes nacionales vs carnes importadas muestra promedio de 70,35 mg/Kg, con
una desviacién estandar de 9,80 mg/Kg (tabla 5), mientras que la concentracién
de nitratos en carnes importadas muestra un promedio de 82,29 mg/Kg, con una

desviacién estandar de 8,58 mg/Kg (tabla 6).

En el analisis de las carnes nacionales e importados, sobre estadistica descriptiva,
las carnes nacionales presentan menor concentracién de nitritos y nitratos
comparados a las carnes importadas., lo que indica que las importaciones de
carnes necesitan del uso de los aditivos alimentarios como conservantes,

preservantes para asegurar su estabilidad.

La prueba de T student (tabla 7), indica que la diferencia de las concentraciones

de nitritos en carnes importadas versus carnes nacionales fue significativa (p valor



< 0,05), lo que demuestra que la concentracién de nitritos en carnes de origen

importado es superior a las de carne nacional.

La prueba de T student (tabla 8), indica que la diferencia de las concentraciones
de nitratos en carnes importadas versus carnes nacionales fue significativa (p
valor = 0,001), lo que demuestra que la concentracién de nitratos en carnes de

origen importado es superior a las de carne nacional.

Segun Salinas J, Ugaz J (2019) %°, en “Determinacion de nitritos y nitratos en
salchichas expendidas en el Mercado La Unién - San Juan de Lurigancho,
octubre-diciembre 2018” tuvieron resultados sobre concentracion de nitritos en el
grupo de salchichas los cuales se encuentran por debajo de los limites maximos
permisibles de 125 ppm y 200 ppm; a diferencia de nuestro trabajo, nuestros
andlisis reportaron resultados para los nitritos en carnes nacionales valores
maximos de 38,96 mg/Kg que fue de una carne procedente del supermercado 3,
mientras el valor minimo fue de 19,46 mg/Kg encontrado en una carne procedente
del supermercado 2. Sobre los nitratos en carnes nacionales, la concentracion
mas alta fue de 84,652, sobre una carne obtenida en el supermercado 4 y la mas

baja de 56,575 obtenida en el supermercado 1.

Palavecino F., Palacio M. (2017) 2 en “Determinacion de la concentracién de
nitritos en salchichas tipo Viena de marcas comerciales”, reporté que las
cantidades de nitritos maximos permitidos en salchichas fueron 150 ppm, por lo
gue las muestras analizadas se encuentran dentro de los valores permitidos por el

C.A.A. (150 ppm)? los analisis en nuestro trabajo de investigacion, reportan



resultados similares, donde las carnes nacionales e importadas sobre nitritos y
nitratos, no superan los limites maximos establecidos segun INACAL y el Codex

Alimentarius.

Otro trabajo, Robalino J. (2017) °, en “Determinacién del contenido de nitritos en
salchichas comercializadas en los mercados de Quito provincia de Pichincha-
Ecuador”, se encontraron concentraciones de nitritos en las salchichas entre
131.38 ppm y 171.75 ppm a diferencia de nuestro resultado donde se tienen
valores inferiores para los nitritos con concentracién entre 28,65 mg/Kg y 58,65
mg/Kg; en el caso de los nitratos los resultados obtenidos se encuentran por
debajo de los obtenidos por Robalino J, donde nuestra concentracién no supero el

valor de 91,548 ppm, en carne obtenida en el supermercado 3.

Como analisis final, las muestras analizadas presentan valores que no superan las
concentraciones maximas establecidas segun normatividad vigente de INACAL,
NTP, Codex alimentario, y cumplen con directivas de entidades como DIGESA,
SENASA que participan en la regulacion sobre expendio de los productos cérnicos

en relacién a sus aditivos y otros.



4.2 Conclusiones

La concentracién promedio de nitritos en carnes nacionales expendidos en
supermercados del cercado de Lima fue de 28,69 mg/Kg, siendo el valor maximo

38,96 mg/Kg y el valor minimo 19,46 mg/Kg.

La concentracion promedio de nitritos en carnes importadas expendidos en
supermercados del cercado de Lima fue de 41,35 mg/Kg, siendo el valor maximo

58,65 mg/Kg y el valor minimo 28,65 mg/Kg.

La concentracion promedio de nitratos en carnes nacionales expendidos en
supermercados del cercado de Lima fue de 70,35 mg/Kg, siendo el valor maximo

84,65 mg/Kg y el valor minimo 56,57 mg/Kg.

La concentracion promedio de nitratos en carnes importadas expendidos en
supermercados del cercado de Lima fue de 82,29 mg/Kg, siendo el valor maximo

97,27 mg/Kg y el valor minimo 68,93 mg/Kg.

Las concentraciones de nitratos y nitritos en carnes nacionales e importadas
expendidos en supermercados del cercado de Lima se encuentran dentro de los
parametros establecidos por INACAL, NTP 201.048 -1:1999 y el Codex

Alimentario.



4.3 Recomendaciones

Realizar nuevos trabajos de investigacién con muestras recogidas de diferentes
mercados formales, informales e ilegales, con el objeto de evaluar las
concentraciones de nitritos y nitratos, y realizar comparacion de valores entre las

carnes adquiridas en supermercados y mercados formales e informales.

Realizar programas de concientizacién a la poblacion para que adquieran
productos carnicos en lugares formales y adecuados, con la finalidad de no poner

en riesgo la salud humana.

Alertar a las autoridades de salud, regionales y municipales a realizar mayor
control sobre el expendio de carnes realizando andlisis bromatoldgicos periddicos

para garantizar el expendio de carnes.
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Anexo A. Matriz de consistencia.

PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
PROBLEMA
P. General Objetivo general Hipotesis de Variable Las carnes
investigacion (Hi) | Independient | procesadas
¢ Cual sera la concentracién | Determinar la concentracion e nacionales e
de nitritos y nitratos en | de nitritos y nitratos en carnes Carnes importadas
carnes procesadas | procesadas nacionales e | La concentracion procesadas seran
nacionales e importadas | importadas expendidos en | de nitritos y | nacionales e recolectadas de
expendidos en | supermercados del cercado | nitratos en carnes importadas los
supermercados del cercado | de Lima, setiembre — | procesadas de supermercados
de Lima, setiembre - | noviembre 2019. nacionales e | supermercad del Cercado de
noviembre 20197 importadas os del Lima.
expendidos en Cercado de Estudio
supermercados del Lima descriptivo,
cercado de Lima prospectivo,
Problemas especificos Objetivos Especificos se encuentran por disefio no
debajo de los Variables experimental.
¢, Cudl sera la concentracién | Cuantificar la concentraciéon | limites maximos dependiente Poblacion:
de nitritos en carnes | de nitritos en carnes | establecidos por el carnes
procesadas nacionales | procesadas nacionales | Codex Concentracién | nacionales e
expendidos en | expendidos en supermercados | Alimentarius y la de nitritos y importadas  de
supermercados del cercado | del cercado de Lima, | Norma Técnica nitratos los
de Lima, setiembre - | setiembre — noviembre 2019. Peruana. supermercados

noviembre 20197

¢ Cual sera la concentracion

de nitritos en carnes
procesadas importadas
expendidos en

supermercados del cercado
de Lima, setiembre -
noviembre 20197

¢ Cual sera la concentracion

de nitratos en carnes
procesadas nacionales
expendidos en

supermercados del cercado
de Lima, setiembre -
noviembre 20197

¢ Cual sera la concentracion

de nitratos en carnes
procesadas importadas
expendidos en

supermercados del cercado
de Lima, setiembre -
noviembre 20197

Cuantificar la concentracién
de nitritos en carnes
procesadas importadas

expendidos en supermercados
del cercado de Lima,
setiembre — noviembre 2019.

Cuantificar la concentracién
de nitratos en carnes
nacionales expendidos en
supermercados del cercado
de Lima, setiembre -
noviembre 2019.

Cuantificar la concentracién
de nitratos en carnes
procesadas importadas

expendidos en supermercados
del cercado de Lima,
setiembre — noviembre 2019.

Hipotesis nula

(Ho)
nacionales e
importadas
expendidos en

supermercados del
cercado de Lima
se encuentran por
encima de los
limites maximos
establecidos por el
Codex
Alimentarius y la
Norma Técnica
Peruana.

de la Ciudad de

Lima - Perq.
Muestra: 34
muestras de
carnes
nacionales (17)
e importadas
(17).




Anexo B. Operacionalizacién de variables

Variable Dimensién Indicador Valores Criterios de | Escala de
medicidn Medicién
Variable Presencia de| concentracién| Partes por millon Codex Nominal

Independiente
Carnes procesadas
nacionales e
importadas de
supermercados
del Cercado de

Lima.

Variables
dependientes
Concentracién de
nitritos
Concentracién de

nitratos.

nitritos y

nitratos

de nitritos y

nitratos

Valor maximo:

500 mg/kg

INACAL: 200
ppm para nitritog
y de 500 ppm

para nitratos.

Codex
Alimentarius, el
cual indica 125

ppm para nitritog

Alimentarius y
la Norma
Técnica

Peruana.




ANEXO C. Constancia de participacion en proceso de analisis.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Pertii, DECANA DE AMERICA)

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

EL DIRECTOR DEL CENTRO DE CONTROL ANALITICO DE LA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA:

CONSTANCIA DE PARTICIPACION EN
PROCESO DE ANALISIS

A los Jovenes RICCI CASTRO ELIZABETH Y REYES ROMERO
DENIS, quienes fueron participantes de la realizacién de sus anélisis de
Cuantificacién de Nitritos y Nitratos en la muestra “Carnes Nacionales e
Importadas” , para la implementacion de su tesis “DETERMINACION
DE LA CONCENTRACION DE NITRITOS Y NITRATOS EN
CARNES NACIONALES E IMPORTADAS EXPENDIDAS EN
SUPERMERCADOS DEL CERCADO DE LIMA SETIEMBRE —
NOVIEMBRE DEL 2019”, en nuestro Laboratorio del Centro de Control
Analitico - CENPROFARMA

Se expide el presente:documento a solicitud de los interesados, para los

fines que estimen por conveniente.

Lima, 08 de Noviembre del 2019
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ANEXO D. Informe de la validacién estadistica

Lima 11 de febvero del 2020

Doctor Ennque Ledn Soria
Decano de ia Universidad Norbert Wiener
Facultag De Farmacia y Bioquimica

Presenta -
ASUNTO: Informe de ia Validacion Estadistica

Es grado dingirme a usted, para emitir ol informe de los procedimientos estadisticos del
trabajo deo Tesis: "DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE NITRITOS Y
NITRATOS EN CARNES NACIONALES E IMPORTADAS EXPENDIDOS EN
SUPERMERCADOS DEL CERCADO DE LIMA" Setiembre - noviembre 2019
Presentado por los Bachileres Rico Castro Ellizabeth y Reyes Romero Denis, con
quienes se ha revisado los sigulentes aspectos de dicho documento:

1. Aplicacién y céiculo del tamafio de muestra.

2. Calculo de estadisticos descriptivos (media, deswviacion estandar y valores
extremos)

3. Determinacidn de intervalos de confianza.

4. Verificacion de calculos de prusba T de Student para la comparaciin de medas.

Graéfcos estadisticos

w

Por tamo, habendo superado las cbservaciones dadas en su momento, creo
oportuno dar la conformidad a los cicuios y procedimionios estadisticos, para
que los Bachilleres Ricci Castro Elizabeth y Reyes Romero Denis, continden con
Ia presentacion de su trabajo y el tramite respectivo, para oblener el Tiulo
Profesional de Quimico Farmacéutico.

[a oportunidad para saludario




Figura 7. Adquisicion de carnes nacionales e importadas. Tiendas Metro.

Figura 8. Adquisicion de carnes nacionales e importadas. Tiendas Metro




Figura 9. Adquisicion de carnes nacionales e importadas. Tiendas Plaza Vea.




Figura 11. Preparacion de curvas para nitritos y nitratos.




Figura 13. Preparacion de muestras para inicio de proceso.

Figura 14. Preparacién de muestras para inicio de proceso.




Figura 15. Preparacién de muestras para inicio de proceso.

»

Figura 16. Lectura de concentraciones de nitritos y nitratos.




Reyes Romero Denis Hernan 986020345 denisgf2016 @ gmail.com

Ricci Castro Elizabeth 954307730 cieloricci gf@hotmail.com

jtsunshinel7@gmail.com



mailto:denisqf2016@gmail.com
mailto:cieloricci_qf@hotmail.com
about:blank

