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RESUMEN

El presente es un estudio transversal y descriptirgalizado en 23 instituciones
educativas estatales del distrito de Villa EI Sabracon el objetivo de determinar las
concentraciones de nitritos y nitratos presente®@®hot dogs de consumo directo que
se expenden en dichas instituciones educativasdaled sus reconocidos efectos
toxicos sobre la salud, como son la metahemoglaobimmey la formacién de
nitrosaminas carcinogénicas. Para tal fin, se oetaron las concentraciones de estos
aditivos mediante andlisis espectrofotométrico erequipo Spectronic — G Bauch &
Lomb, y luego se compar6é estos valores con lasideai®s establecidas por las
normativas nacional (INDECOPI) e internacional (€odAlimentarius) vigentes. El
meétodo analitico se basa en la Norma Técnica Parud® 2918:2006 para el caso de
nitritos y en la Norma Técnica Peruana ISO 30915260 el caso de nitratos. Los
valores encontrados para nitritos y nitratos er2Bsnuestras analizadas varian en un
rango de 122 ppm hasta 399 ppm y de 482 ppm h&8tgppm, respectivamente y el
promedio de las concentraciones para el caso datliss es de 176.96 ppm y para el
caso de los nitratos es de 530.31 ppm. Paralelamesatdetermind el porcentaje y
frecuencia de consumo de los hot dogs en los alsrdeb quinto y sexto grado de
primaria de las mismas instituciones educativascsenadas, mediante la realizacion
de una encuesta de consumo semanal, la cual noa ok el 55,4 % de los alumnos
consume hot dog en el colegio, mientras que lauémecia de consumo se da
mayormente una vez a la semana principalmente ®rkitscos de las instituciones
educativas estatales. Por lo tanto se concluyelagieoncentraciones de nitritos y
nitratos presentes en las muestras analizadas deldgs de las 23 instituciones
educativas estatales del distrito de Villa EI Sabrasuperan los niveles maximos
permitidos dados por el Codex Alimentarius e INDETZQespectivamente y el
porcentaje de consumo en estudiantes de 5° y @ deeducacion primaria es también

elevado.

Palabras claves: productos carnicos, nitritosatasy, hot dogs, andlisis toxicologico.



SUMMARY

This is a cross-sectional and descriptive studyduooted in 23 state educational
institutions in the district of Villa El Salvadorwith the aim of determining
concentrations of nitrites and nitrates in hot ditgg are sold for direct consumption in
these educational institutions, because of theawkntoxic effects on health, such as
methemoglobinemia and formation of carcinogenicosamines. For this purpose, it
was determined the concentrations of these addiiivesamples of hot dog in the 23
schools through spectrophotometric analysis on ectgic - G Bauch & Lomb, and
then compared these values with the quantitieblesttad by national (INDECOPI) and
international (Codex Alimentarius) regulations noags. The analytical method is
based on the Peruvian Technical Standard ISO 20028:®r the case of nitrite and the
Peruvian Technical Standard ISO 3091:2005 in tise ¢ nitrate. The values found for
nitrites and nitrates in the 23 samples analyzegdan a range from 122 ppm to 399
ppm and 482 ppm to 738 ppm, respectively, and geetancentrations of nitrite in the
case is 176.96 ppm and for the case of potassitratenis 530.31 ppm. In parallel, we
determined the percentage and frequency of consom@t hot dogs in the students of
fifth and sixth grade primary educational institus themselves by conducting a
weekly consumer survey, which indicates that 55tA8cstudents themselves consumed
hot dog at school, while the frequency of consuamptoccurs mostly once a week
mainly in the stores of state educational insttusi Therefore concluded that the
concentrations of nitrites and nitrates presensamples of hot dogs in the 23 state
educational institutions in the district of Villal Balvador exceeds the maximum
permissible levels given by the Codex Alimentaraunsl INDECOPI respectively and
the rate of consumption students in grades 5 am@@ide of primary education is also
high.

Key words: meat products, nitrites, nitrates, hot dogs, toigical analysis.



|.- INTRODUCCION

Los hot dogs son una fuente de exposicion de la didos nitritos y nitratos, aditivos
considerados como precursores de agentes canaif@trosaminas), sustancias que
se pueden formar tanto en el alimento como enogliprorganismdé® . La exposicién

a niveles elevados de concentraciones de estagoaddrigina graves riesgos para la
salud humana, no solo por la posible producciomdeahemoglobinemia si no por el
posible riesgo de cancét ¥, siendo los mas susceptibles los nifios de sufaves
intoxicaciones, mas aun si presentan enfermedaflamatorias gastrointestinal&s

En el dltimo informe del comité mixto FAO/OMS depextos en aditivos alimentarios,
se evaluaron los estudios epidemioldgicos de lasiomes entre el consumo de nitritos
y el riesgo de cancer, sefialandose que asi corsemélgunos estudios que indican un
aumento del riesgo para cancer esofagico y gasteotién hay otros estudios que no
revelan tal asociacion, debido a que no proporcigudicientes evidencid®.

La normativa nacional vigente dada por INDECOPIbreoaditivos en productos
carnicos, limita las cantidades residuales detostra 200 ppm y de nitratos a 500 ppm
(. sin embargo el Codex Alimentarius establece gueldsis méxima calculada de
nitritos, sobre el contenido neto total del prodiufatal, es de 125 ppif.

Diversos estudios reportan los resultados de l@dises del contenido de nitratos y
nitritos en diferentes tipos de productos carnides.un estudio realizado en Peru
(1996), se encontraron niveles de nitritos considies peligrosos para la salud humana
en algunas muestras de embutidos provenientesaedcados de Lima Metropolitana
(342 ppm), superando los valores permitidos paeglamento sanitario de alimentos
©)

Otro estudio realizado en Estonia (2005), en massie productos carnicos curados
provenientes de mercados, afirma que no se encomtvalores mayores a los limites
permitidos basado en su legislacion y en los rado#f de los cuestionarios, para
estimar la ingesta de estos compuestos en nifi@olgszentes, se observo que las
fuentes principales de ingesta de nitrito fuersnsichichas cocid&?.

En el pais, no se han reportado trabajos que evdhse concentraciones de estos
aditivos en embutidos consumidos por la poblaandantil, sobretodo si se conoce que

en la actualidad existe en las instituciones edtaside Lima, una mayor preferencia



por el consumo de comida no saludable “chatarrdbemiiios en edad escolar (81%),
gue comprende a los embutidos (destacandose @bgot la jamonada); esto es, debido
a la fuerte influencia que ejerce la publicidadredla alimentacion, que los induce a
comer diversos productos sin tener en cuenta sor wvadtricional ‘Y. En las
instituciones educativas estatales, los lugaredopnenantes de consumo vienen a ser
los kioscos y comedores, donde se expenden bdrriza de panes con hot dogs,
panchitos, salchipapas, etc.

Ademas; se sabe que la elaboracion de los hot degsuchas veces de tipo artesanal
y/o informal, donde no se tiene un control de @mscentraciones de estos aditivos y por
otro lado, existe también un bajo control sanitapior parte de los municipios
principalmente en los conos de Lima Metropolitana.

Es por ello que el proposito de este trabajo, steign determinar las concentraciones
de nitritos y nitratos en los hot dogs, preparadas el consumo directo, que se
expenden en las instituciones educativas estatide¥illa EI Salvador. Asi, como
determinar el porcentaje y frecuencia de consumadictes hot dogs en estudiantes de

quinto y sexto grado de educacion primaria.



% HIPOTESIS

Las concentraciones de nitritos y nitratos preseatelos hot dogs de consumo
directo por estudiantes de 5° y 6° grado de edircamimaria que se expenden
en las 23 instituciones educativas estatales dgtitdi de Villa El Salvador,
superan los limites maximos establecidos por el e€odlimentarius e

INDECOPI. Asimismo su porcentaje y frecuencia descmono es elevado.

% OBJETIVOS

GENERAL:

» Determinar las concentraciones de nitritos y roggiresentes en los hot
dogs de consumo directo que se expenden en lams2Buciones
educativas estatales del distrito de Villa ElI Sdbra su porcentaje y
frecuencia de consumo en estudiantes de quintoxio sgrado de

educacion primaria.

ESPECIFICOS:

* Determinar la concentracion de nitritos en los Hogs de consumo
directo que se expenden en las 23 institucionesagisas estatales del

distrito de Villa El Salvador.

e Determinar la concentracion de nitratos en los duds de consumo
directo que se expenden en las 23 institucionesatitas estatales del
distrito de Villa El Salvador.

* Determinar el porcentaje y la frecuencia de consemestudiantes de
quinto y sexto grado de educacién primaria de lasir&tituciones

educativas estatales del distrito de Villa El Sdbra



Il.- GENERALIDADES

2.1 PRODUCTOS Y DERIVADOS CARNICOS ELABORADOS

Son los productos alimenticios preparados totabriglmente con carnes, despojos,
grasas y subproductos comestibles, procedente®danimales de abasto u otras
especies y, en su caso, ingredientes de origertalaganimal, asi como condimentos,
especias y aditivos, siempre que estén autorizajlestandose en su caso, a las normas
especificas de calidad. Son los productos espesifie la industria cérnica de

transformacion, que para su elaboracién acudetadaslogias mas variadgaé 3 %

De acuerdo con tales tecnologias y tratamientogpusden considerar los siguientes

grupos™®;

1.- Productos céarnicos frescos.

2.- Embutidos crudos curados.

3.- Salazones carnicas

4.- Productos tratados por el calor.
2.1.1 EMBUTIDOS

Los embutidos son productos carnicos elaboradoarté de carne y grasa con o sin
otros productos o subproductos animales aptosgba@sumo humano, adicionando o
no aditivos alimentarios, especias y agregadosrigero vegetal; a los cuales se les
embute o no en tripas naturales o artificiales gamporcionar forma, aumentar la
consistencia y para que se pueda someter el emkatigitamientos posteriores. De
acuerdo con el tipo de materias primas utilizadas,forma de preparacion y la
tecnologia de elaboracion se distinguen los embsith tres clases: crudos, escaldados

y cocidos*®),



2.1.1.1 CLASIFICACION

Los embutidos se clasifican de acuerdo a si reaibemtratamiento térmico &t
SIN TRATAMIENTO TERMICO

EMBUTIDOS CRUDOS:

Aquellos que en su procesamiento utilizan matguasas crudas, curadas o0 no y que
no requieren de tratamiento térmico. El ahumadesté considerado dentro del proceso
de tratamiento térmico, por tanto los embutidosiasupueden ser ahumados ofib
Entre éstos figuran el chorizo, salame, cabah@si

CON TRATAMIENTO TERMICO
1.-Antes de embutir o enmoldar:

Aquellos embutidos que antes de embutir o enmadsidaben un tratamiento térmico de
escaldado y/o cocidd®. La temperatura a la cual se someten se encusnttelos 80
y 90 ° C. Entre lo mas utilizados figuran el chicha de prensa, morcilla, queso de

chancho y rellen8?.
2.-Después de embutir o enmoldar:

Aquellos embutidos que después de embutir o enmoédédoen un tratamiento térmico
de escaldado y/o cocido entre, 75 © C y 80®)CEntre los méas importantes figuran la
jamonada, mortadela, salchicha tipo Frankfurt gtseha tipo Viena o hot ddg”.

2.1.2 SALCHICHA TIPO VIENA O HOT DOG:

Las salchichas son embutidos cuya masa se haaaows rojas y/o blancas, y/o grasa,
y/o pellejo de ave, y/o porcino, y/o vacuno, y/aiieq, todo debidamente triturado,
molido y mezclado, que ademas se le pueden agedganos aditivos alimentarios
permitidos®®. La masa es embutida en membrana artificial, eogidventualmente
ahumada. Se presentan como salchichas de 12 dargdey 2 cm. de ancho, con una
masa homogénea picada y de color rosa p&fitio

Composicion®8 1%

Ingredientes: carne de res, carne de cerdo, sataees, aromas, hierbas aromaticas,

especias, condimentos, fermentos, agua, hielop caédmuera.
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- sangre, hematies, hemoglobina, en la cantidadctestrente necesaria para
reforzar la coloracion.
- Estabilizantes: leche y derivados, clara de hugl@sma, globina, proteinas

vegetales no texturizadas, levaduras.

Aditivos: nitritos, nitratos, acido ascoérbico, &ausd organicos, acetatos, lactatos,

polifosfatos, colorantes y potenciadores del sabor.
2.2 ADITIVOS ALIMENTARIOS

Cualquier sustancia que, normalmente, no se consame alimento en si, ni tampoco
se use como ingrediente basico en los alimentogiat o no valor nutritivo, y cuya
adicién intencionada al alimento con fines tecnigldg) (incluidos los organolépticos)
en sus fases de fabricacién, elaboracién, pregeractratamiento, envasado,
empaquetado, transporte o almacenamiento, resytigeda preverse razonablemente
que resulte (directa o indirectamente) en que @pipraditivo o sus subproductos, se
conviertan en un componente del alimento o en wmehto que afecte a sus
caracteristica&” ?!) Esta definicién no incluye “contaminantes” o smsias afadidas

al alimento para mantener o mejorar las cualidadégcionales??.
2.2.1 JUSTIFICACION DEL USO DE ADITIVOS

El uso de aditivos alimentarios esta justificadac@mente si ello ofrece alguna ventaja,
no presenta riesgos apreciables para la saludsdeoltsumidores, no induce a error a
éstos, y cumple una o mas de las funciones tedsakgstablecidas por el Codex y los
requisitos que se indican a continuacion en lostagas a) a d), y Unicamente cuando
estos fines no pueden alcanzarse por otros mediessgn factibles econémica y
tecnolégicamentg® 1% 2%

a) Conservar la calidad nutricional del alimentoawisminucion intencionada en la
calidad nutricional de un alimento estaria jusdifia en las circunstancias indicadas en
el subparrafo b) y también en otras circunstanemkas que el alimento no constituye
un componente importante de una dieta normal.

b) Proporcionar los ingredientes o constituyentesegarios para los alimentos
fabricados para grupos de consumidores que tiepezsitades dietéticas especiales.



c) Aumentar la calidad de conservacion o la estiull de un alimento o mejorar sus
propiedades organolépticas, a condicion de quenellaltere la naturaleza, sustancia o

calidad del alimento de forma que engarie al corchmi

d) Proporcionar ayuda en la fabricacién, elaboracipreparacion, tratamiento,
envasado, transporte o almacenamiento del alimargondicion de que el aditivo no se
utilice para encubrir los efectos del empleo deened primas defectuosas o de
practicas (incluidas las no higiénicas) o técnigadeseables durante el curso de

cualquiera de estas operaciones.

2.2.2 CLASIFICACION DE LOS ADITIVOS ALIMENTARIOS

El estudio de los aditivos ha sido abordado desa@enosos puntos de vista, en virtud
de los cuales se han establecido diversos critpaos su clasificacion, sin embargo
para fines del presente trabajo se empleara lafickason del Codigo Alimentario

Espafiol, el cual los clasifica en cuatro grup¥s
Sustancias que modifican los caracteres organolépgis.

Aquellos que eliminen, proporcionen, mantenganiveawvel color, olor y sabor de los

alimentos.
Estabilizadores del aspecto y caracteres fisicos.

Los que permiten proporcionar un aspecto y comgisfeadecuados a los alimentos
(emulgentes, espesantes, espumantes, anti endoreg,gaumectantes, etc.)

Sustancias que impiden alteraciones quimicas y bagicas.
Son los antioxidantes y los agentes conservadaesejafiaden a alimentos y bebidas.
Correctores de los alimentos.

Son aquellos aditivos que, formando parte o noudeosnposicion final, se afladen en
los procesos tecnoldgicos para modificar sus caddid plasticas, para extraer, purificar
o desnaturalizar los productos alimenticios. Ejersle correctores son los disolventes,

neutralizadores, clarificadores, etc.



2.2.2.1 CONSERVADORES

En principio no deben emplearse los conservantescpmodidad, sino solamente
cuando su uso esté indicado por fines sanitafesidos o econdémicos. Es preferible
una conservacion por congelacion, desecado o lesteidn, proseguidos de envasado
en recipientes herméticos, que la adicion de sdstenquimicas; pero estos
procedimientos no pueden emplearse con todosilosrabs. Los conservadores tienen
sobretodo una accién antiséptica y bacteriost&tigade esa manera prolongan la vida
atil de los productos alimenticios protegiéndolasnfe al deterioro causado por

microorganismos. Entre los conservadores figuramitatos y nitrito§?.
2.3 NITRATOS Y NITRITOS
a. Propiedades Quimicas

El ion nitrato es la base conjugada del acidoanit(HNGs). El acido nitrico es una
acido fuerte (pk= -1.37) que se disocia en el agua produciendesiaritrato e iones
hidroxonio (HO"). Los nitratos son sales del acido nitrito?* ’de férmula general
R-NOs, donde R es un radical monovalefffd los nitratos se disuelven faciimente en
agua, con la excepcion de los nitratos basicos efeurio y bismutd®?. En contraste
con su comportamiento en disolucién acida, losatus en medio basico son agentes

oxidantes débiles. Los nitratos pueden ser descestpsipor el caldf>.

El i6n nitrito es la base conjugada del acido sir(HNQ), un acido débil (pk= 3.37),
que existe solo en solucion acuosa diluida fricodgite se descomponen facilmente y
producen agua Yy trioxido de dinitrégeno,(@) o acido nitrico, 6xido nitrico (NO) y
agua®?. Los nitritos son sales del acido nitrd%o %> 2% de férmula general R-NO
donde R es un radical monovalefité Los nitritos de los metales alcalinos son sokible
en agua, los de los metales alcalino-térreos sarosnsolubles y el nitrito de plata es
insoluble®®. Actlian como agente oxidante y reductor, son blssial calor y muy

reactivos con la materia organi¢?
b. Fuentes Alimentarias

La principal fuente dietética de nitritos son lasnes curadas donde representa hasta el
70% de la ingesta alimentaria total de esta sustasegun el tipo y origen de carne

curada consumid@ ? por otro lado los productos de origen vegetallse las papas)
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constituyen la principal fuente alimentaria deatitry suelen proporcionar mas del 85%
de la ingesta diaria en alimentact®nLas concentraciones de nitrato en esos productos
varian mucho (de 1 a 10000 mg por kg), segun kecla fuente y las condiciones de
cultivo y almacenamiento. Las verduras folidceadgynos cultivos de raiz comestible
(por ejemplo, remolacha y rabano) contienen a mereahcentraciones de nitrato
superiores a 2500 mg por Kg'?. Cuando se tiene en cuenta la conversion detmitra
en nitrito en el cuerpo humano, la mayor partertito al que estan expuestas las
poblaciones proviene de los productos de origeetaég menos del 10 % de las carnes

curadas®.
c. Propiedades Analiticas

El analisis separado de los nitratos y de losto#rofrece un gran interés en diversos
productos, como los derivados carnicos donde lasetdraciones maximas de unos y
otros estan reglamentadas. Por otro lado, la erecebundancia de nitratos de origen
agricola en nuestra alimentacion, justifica lasegtigaciones analiticas que son objeto
de estudid®).

Métodos de determinacion de Nitrato:

Existe una gran variedad de métodos para la detaoidin de nitrato, pero ninguno es
particularmente exacto o sensible en el rango deesdraciones de miligramos por litro.
Tradicionalmente se han utilizado tres tipos deagieaes de los nitratos que forman
compuestos coloreados, como base para su deterdmnespectrofotométrica. Estas

reacciones sof®:

- Nitracién de un compuesto organico.
- Oxidacion de un compuesto organico.

- Reduccion del nitrato a nitrito o amoniaco.

Como ejemplo del primer tipo de reaccion, se ertcaeel método del &cido

fenoldisulfénico, utilizado fundamentalmente panzels y aguas. Se basa en la
medicion del color amarillo del acido picrico fomagpor la reaccion entre los nitratos y
el acido fenoldisulfonico. El principal inconveniendel método es que los cloruros

interfieren en concentraciones superiores a 10 mgdk lo que resulta necesaria su



eliminacion previa. También se ha utilizado un rdétoon &cido cromotrépid6®.

Entre los métodos de oxidacion se encuentra eladbrucina, con el cual el color
desarrollado no obedece la ley de Beer y hay calzaela calibracion del equipo con

frecuencid®,

La reduccion de los nitratos a nitritos puede lgwa cabo con la utilizacion de varios
reactivos tales como cobre, zinc, sulfato de hideag cadmio en polvo o granulado.
Estos agentes reductores no son lo suficientenesmiecificos y algunos provocan una
reduccién incompleta, o la posterior reduccionateritritos a amoniaco. Ambos casos
dan lugar a la obtencién de concentraciones bajasdtiitos, o que afecta la exactitud de
los resultados. EI método de reduccidbn con hideadmsa sido empleado para la

determinacion de nitratos en aire en forma gasgdseparticula&®.

De igual forma, la reduccién de nitrato a amoniemo zinc o alguna aleacion tiende a
ser incompleta a las concentraciones frecuentenhafitelas en aguas. Se ha descrito la
utilizacibn de un método para analisis de aguas uiiliga cloruro de titanio como
reductor y la determinacion del amoniaco formadeeabza con un electrodo sensible al
amoniaco gaseoso. En el caso de los andlisis @gonén los alimentos, los métodos
basados en la reduccion a través de una columneogtiene cadmio metalico cuprizado
son los mas utilizados. Estos métodos conllevarextnaccion con agua caliente, limpieza
con agentes desproteinizantes tales como sultatetato de zinc mas ferrocianuro de sodio
0 potasio, posterior reduccion del nitrato y debeaicion del nitrito con sulfanilamida y
clorhidrato de N-(1-naftil)-etilendiamina. El nitoa se calcula por la diferencia de
concentraciones de la solucién eluida y la no alaittavés de la columna. Esta ultima por
separado constituye la concentracion de nitritos)gcual el método tiene la ventaja de
permitir el analisis de los dos compuestos simeliérente y si se une a una variante
automatizada, se obtiene una gran productivittid_as determinaciones basadas en la
absorcion ultravioleta del nitrato proporcionanuteEglos exactos, asi como una gran
sensibilidad, si son eliminadas las interferencidste método se recomienda
fundamentalmente para la pesquisa de nitratos easago contaminadas, con un
bajo contenido de materia organica y también seuggrido su uso para el analisis de

nitratos en leche y suero de qu&sb
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También se puede determinar los nitratos por viarética usando la nitrato reductasa
de E. coli y un donador de electrones como el NABH, el NADPH, H o de
naturaleza quimica; en este caso, la determinge@porciona la suma de los nitratos y
nitritos. La cantidad de nitratos inicialmente gr#es en la muestra, se obtiene por
diferencia entre el contenido de nitritos totatkterminados después de la reduccion, y

los nitritos libres inicialmente presentes en laestra®).
Métodos de determinaciéon de Nitrito:

En contraste con la determinacién de nitrato, laitféo es altamente sensible y exacta.
Los métodos se basan en una reaccion con una g@mimnaria aromatica en solucion
acida para formar una sal de diazonio seguida dacoplamiento con una segunda
amina aromatica que da un colorante azoico intdalsmétodo més utilizado es el la
sulfanilamida y el clorhidrato de N-(1-naftil)-etiidiamind?® 2°)

A nivel de laboratorio se determina el nitrito desl, que es la cantidad analiticamente
detectable en los productos curados, la cual pseden poco o considerablemente mas
baja que la cantidad afiadida, de ahi que esteblegaa empleada para evaluar el uso
del nitrito en el proceso del curad®.

En los Ultimos afios se han desarrollado otros métagie requieren el empleo de
equipos mas costosos, como son: la espectrometrimaga y dilucion isotopica, la
cromatografia ionica y la cromatografia liquidaat& resolucion (HPLC). Estas dos

Gltimas técnicas se han propuesto para el andbsiegetale$>.

2.3.1 EMPLEO DE LOS NITRATOS Y NITRITOS EN LOS PRODUCTOS
CARNICOS

La sal mezclada con nitrato de potasio fue empleada la conservacion de las carnes
desde épocas remotdS' > 2¥ En el presente siglo se reconocié que la accién
antimicrobiana se debia al ion nitrito, cuyo usgewporciones de 0.4 a 0.6% de nitrito
de sodio en la sal comun como conservador de lagesauradas esta mucho mas
extendido® 2" El empleo directo del nitrito en los productosna@s curados, tiene
varias ventajas: rapidez de accion, puesto que mesesita esperar a que las bacterias

nitro-reductoras transformen en nitrito una pamendrato; mejor higiene, porque se
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inhibe mé&s rapido la proliferacion de la flora leaiena indeseable; posibilidad de
regular con precision la cantidad de nitrito afiadfd. Mientras que el objetivo de
emplear nitratos, actualmente en vias de desusdiesnar al producto una fuente de
nitritos ya que la reduccion por enzimas microlksamaede proporcionar una reserva de
nitritos ).

El ion nitrito es altamente reactivo y un gran néonde reacciones ocurren cuando se
le adiciona al complejo sistema que es la carneh&mdicado que el nitrito en la
carne se distribuye entre un 5 y 15% comprometido & mioglobina, del 5 al
15% enlazado a grupos sulfhidrilos, del 1 al 5%c®ma con lipidos, entre el 1 y el
5% se pierde como gas (6xidos de nitrégeno), ddl 10% se oxida a nitrato, entre
20 y 30% se enlaza a la fraccion proteica y entye2B% permanece como nitrito

libre residual®®.

Influencia sobre la formacioén del color

La mayor parte de los productos carnicos se trai@a, formar el color, con nitrato y/o
nitrito. El nitrato no tiene ninguna incidencia salel color. Solamente es un precursor
del nitrito *®. El nitrato de potasio o de sodio se disocia emedio rico en agua de
constituciéon y el i6n nitrato se reduce a i6n totrbajo la influencia de nitrato-
reductasas producidos por los microorganismos piesele forma natural en la carne o
afiadidos en forma de cultivos iniciadores (llamadasbién startersj®.

Las caracteristicas esenciales de las complejaes s reacciones se pueden resumir

asi®®:

NOz; + 2H ————*> NG, + RO

El nitrito ha oxidado el hierro de la mioglobina estado férrico es decir, ha

convertido la mioglobina (Mb) en metamioglobina (MM
Fe'? + NO,” +H* — FE + NO + OH

El 6xido nitrico resultante ha reaccionado conietrb de la metamioglobina, para

formar nitrosil metamioglobina (MMbNO).
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La MMbNO se ha reducido, de inmediato, bajo la &ccide los sistemas
respiratorios del tejido muscular, a nitrosilmidgiloa (MbNO).La distribucion de
electrones en torno al hierro de la MbNO es simi#arda que se da en la
oximioglobina (MbQ), de ahi las semejanzas en el color.

El compuesto nitrosilmioglobina es un pigmento tabke, responsable del color
rojo brillante de los productos carnicos curadoesme su calentamiento; tanto la
parte proteinica de la mioglobina como el grupo temue contiene F&
permanecen intactdg" 2 29)

Cuando se frie o gratina el beicon y cuando el jas®cuece, la nitrosilmioglobina
se desnaturaliza y se forma un pigmento rosa bhtdlacominmente conocido como
nitrosilhemocromégeno o nitrosilhemocrofid 22

La formacion de oxido nitrico a partir de nitritolg reaccién de aquél con el
pigmento muscular o con el de la sangre se ve afacpor factores como la
temperatura, pH, oxigeno y sustancias reductorascdntidad minima de nitrito
necesaria, para la formacion de color de curadtaerarne y productos carnicos y

por tanto en embutidos escaldados es de 30 a 5qmpprkg) *°.

Influencia sobre el sabor

El sabor de una carne tratada con nitrato y/o @oitores totalmente diferente del sabor
de una carne solamente saldtfa®® La utilizacion de nitrato en salazén lenta, por
inmersion en salmuera o salado con sal seca, sepai@a de fendmenos enzimaticos de
proteolisis y lipdlisis que conducen a la formactttncompuestos sapidos que no estan
en relacion directa con la utilizacion del nitraBmplemente la obligacion de dejar
transformarse el nitrato en nitrito conduce a es@cciones paralelas que no se
producen cuando la salazén es rapida con nitfito

Por el contrario se ha demostrado que el nitriegaetiuna accion especifica sobre la
formacion del aroma caracteristico de las salazoS8esforma de los compuestos
sapidos todavia no identificados pero que sonasieghte o bien derivados nitratos o

derivados nitrosadd®’.
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Influencia sobre la microbiologia

El interés practico de la conservacion de alimeotwsnitrito estriba en primer lugar en
su accion contra lo8lostridiumy por lo tanto contra la formacion de toxina bivtigia
(@ 19 24 29 también afecta el crecimiento d€lostridium perfringens y del
Staphylococcus aureus®.

La concentracion de 80 a 160 mg/kg en la que nonerate se emplea el nitrito en la
tecnologia de las carnes no es suficiente paraiemel@ inhibicion de las bacterias. A
menudo la combinacion con sal comun, que dismiliyalor de @, una disminucion
apropiada del pH, el potencial redox, la tempesatyrla pobreza en gérmenes del
material conservado llevan consigo una actividditisate para la practicd® )

La cuestion acerca de saber cual es la forma adélvaitrito, o de sus derivados, que
influye sobre la microbiologia de los productosn@@s no ha sido dilucidada en todos
sus detalle$ ' 3% Sin embargo existen varias hipétesis; una de elfama que su
accion se debe al acido nitroso que desprendelog @&idos que se forman a partir de
él, los cuales se unen a los grupos amino delnsistie deshidrogenasas de la célula
microbiana, produciendo una inhibicién. Existen pbstante otros puntos del
metabolismo microbiano afectados por los nitritos gxplican su accion inhibidora del
crecimiento, por ejemplo reacciones con hemopraseitomo citocromos y SH-
enzimas®”,

Otros trabajos realizados sobre la influencia de&itm en los productos carnicos,
coinciden en pensar en la intervencion de derivaitogados o nitrosados en su accion
antibacteriana. Esta hipdtesis parece confirmadaepcefecto Perigo. Este efecto
permite constatar que 30 mg de nitrito calentadogresencia de carne, tienen el
mismo efecto bacteriostatico sobreGibstridium botulinumgue 300 mg de nitrito no
calentados'®. Entre las explicaciones propuestas de acuerddasomvestigaciones
estan la formacion de compuestos a causa del aal@rito, entre el nitrito y sustancias
contenidas en la carne, con una actividad badieritiuy superior a la del nitrito. Puede
tratarse de nitrosotioles y otros productos de ciéacdel nitrito con compuestos
azufrados y F&, del tipo de las sales de Roussin. Otra posildlidscutida es la
formacién por el calor de S-nitrosocisteina, cofoplde cisteina con F&y 6xido

nitroso®?,

14



2.4 ASPECTO LEGAL
NORMAS LEGALES DE EMPLEO DE NITRATOS Y NITRITOS.

La necesidad de transmitir a los consumidores ansagion de seguridad en torno a la
utilizacién de aditivos alimentarios y el debernvedar por su salud han sido dos razones
decisivas que en su momento impulsaron la puestaagcha de la normativa legal que
regulara el empleo de estas sustancias.

Antecedentes Historicos de la reglamentacion sobealitivos alimentarios

En 1953, la Asamblea Mundial de la Salud, 6rgamtorede la OMS, declaré que la
utilizacion cada vez mas amplia de sustancias gaBnen la industria alimentaria
representaba un nuevo problema para la salud pubjicse propuso que las dos
organizaciones llevaran a cabo los estudios petts&®.

Uno de esos estudios determind que el uso de asliilmentarios constituia un factor
esencial. Como resultado de ello, la FAO y la OM&vocaron en 1955 la primera
Conferencia Mixta FAO/OMS sobre Aditivos Alimentasi De esa conferencia surgio
el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos wentarios (JEFCA) que, mas
de 40 afios después de su creacién, continlia relasiéperiédicamente”.

El JEFCA, que es independiente de la Comisién dede€ Alimentarius (CAC),
proporciona asesoramiento especializado a la comisia otros cuerpos del Codex en
relacion con aditivos alimentarios, contaminantesregiduos de medicamentos
veterinarios, sus evaluaciones toxicoldgicas sgetolle publicacioff®.

El Codex Alimentarius es en esencia, un instrumguot sirve de medio para lograr la
armonizacion de estandares de exigencia sanitafdi@sdalimentos a nivel internacional;
con el objeto de contribuir a la proteccion dedld de los consumidores, por un lado,
y, asi mismo, de establecer practicas equitativas ee comercio alimentario
internacionaf®®.

Las concentraciones permitidas de nitrito en losaitos curados varian de pais a pais
y estan comprendidas entre 10 y 200 fpnEn casi todos los paises se admite el nitrito
para las salazones y la conservacion de produémécos, pero en algunos paises se
renuncia al empleo de nitratos debido a su imperfgao controlable conversién en
nitritos y se prefiere la adicién directa de nitsit?.

En nuestro pais, la Norma Técnica Nacional vigeatta por INDECOPI, establece en

relacion al empleo de Nitrito sédico y de Nitratmigo 0 potasico, como conservantes
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y fijadores del color en las carnes y productosicés lo siguiente: que se limita las
cantidades residuales a no mas de 200 partes pidnndie nitrito de sodio en el
producto céarnico terminado y a no mas de 500 paxesnillén de nitrato de sodio o
potasio en el producto carnico termind@p por otro lado la Ley General de Salud
cuenta con un Reglamento sobre Vigilancia y Confahitario de los Alimentos y
Bebidas (Decreto Supremo N° 007-98-SA, Septiembrdaa98) el cual constituye un
instrumento muy util para la definicion del maro® competencias intersectoriales y
asimismo para la determinacion de los parametgeds a los cuales deben sujetarse la
industria y el comercio en cuanto a higiene alimeat®?.

Sin embargo, cabe sefalar que un conjunto de reglas complementarios a la norma
referida todavia no se emiten, encontrandose eralga de elaboracion y discusion,
dentro de los cuales figuran los aditivos alimeoasapermitidos y sus niveles maximos
de concentracion. En todo caso y tal como lo establa Disposicion Complementaria
Cuarta del reglamento, en tanto no se expida lenagertinente, la fabricacién de
alimentos y bebidas se rige por las normas intenales del Codex Alimentarius
aplicables al producto, y en lo no previsto poegse aplicara lo establecido por la
Food and Drug Administration (FDA) de los Estadosdds de Norteaméridi,
Actualmente la Comision del Codex Alimentarius séldoriza el uso del Nitrito de
sodio y/o potasio para los productos carnicos etatus (carne tipo “Corned Beef”,
carne “Luncheon”, jamon curado cocido, espaldila abrdo curada cocida, carne
picada curada cociddf. En relacién a los nitratos, por el afio 1981, $sttan
afadidos juntos con los nitritos como aditivos etedninados productos carnicos como
el “Jamén curado cocido” y la “Espaldilla de ceamwoada cocida” en concentraciones
de 500 ppnt®; pero en el afio 1988, se decidié suprimirlos debidue en la mayoria
de paises ya no se utilizaba como constituyente s@muera y el Codex asumio que la
falta de nitratos no constituiria un problema emaae controlase el nitrito afiadidd.

La preferencia del uso directo de nitrito en losdoictos carnicos se debe también a que
éste actlia mas rapidamente, es mas seguro, yasesores se pueden medir mefdr
29 Las normas del Codex para los productos carretaisorados establecen que la
dosis maxima afiadida de sales de nitrito de sddipatasio es de 200 ppm, expresada
en nitrito sodico y la dosis maxima calculada sadreontenido neto total del producto

final es de 125 ppm de nitrito expresados en aigidico®.
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En el ambito de la Unidén Europea, el contenido il@tos y nitritos en alimentos se
halla regulado por la Directiva 2006/52/CE, relatavlos aditivos alimentarios distintos
de los edulcorantes, la cual enmienda la dire@ivarior 95/2/CE. La nueva directiva
incluye los niveles maximos de adicion de nitratastritos en los alimentos lo cual no
estaba considerado en la directiva anterior. Lasdosixima de Nitrito de potasio y
Nitrito de sodio (E-249, E-250) que puede afadigmnte la fabricacion de productos
carnicos es 150 mg/kg mientras que para el Nitlatsodio y Nitrato de potasio (E-
251, E-252) es de 300 mg/kg. Por otro lado el mv&kimo residual de Nitrito de sodio
y potasio es de 100 mg/kg y el nivel maximo redidieaNitrato de sodio y potasio es
de 250 mg/kg™ 3®)

En USA el Code of Federal Regulations Title 21CFR175 y el Title 21CFR172.170
establecen el uso de Nitrito de sodio y Nitrato stelio respectivamente como
conservante Yy fijador del color en las carnes ypsaductos carnicos (incluidas las aves
de corral y de caza silvestre) que se limite laidad de nitrito de sodio a no méas de
200 ppm en el producto terminado y la cantidad ittato de sodio a no mas de 500

ppm en el producto fin&i" %

2.5 INGESTION DIARIA ADMISIBLE (IDA) DE NITRATOS Y NITRITOS

La ingestion diaria admisible es una estimacioctatela por el JEFCA (Comité Mixto
FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios) decémtidad de aditivo alimentario,
expresada en relacion con el peso corporal, quepersmna puede ingerir diariamente
durante toda la vida sin riesgo apreciable parsatud. Se le expresa en mg por kg de
peso corporal y por df&".

El Comité Conjunto de Expertos de FAO/OMS asign§wed4 reunion una IDA de 0 a
0.06 mg de nitrito por kg de peso corporal, exgtasaomo ion de nitrito. Esta IDA se
aplica a todas las fuentes de ingesta. El nitritalebe emplearse como aditivo de los
alimentos para lactantes menores de tres nfesAsimismo el comité en esta reunion
decidié6 mantener la IDA de nitrato establecida @m@ente de 0 a 3.7 mg/kg de peso
corporal, expresada como ion de nitrato; comotehtioi puede convertirse en nitrito en
cantidades importantes y los lactantes menores heses son mas vulnerables a la

toxicidad del nitrito que los adultos, la IDA dérato no se aplica a esos nifiBs
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El calculo de la IDA de nitritos se basa en losidisis de toxicidad del nitrito con el fin
de determinar la concentracion sin efectos obsesr@NOEA) ésta fue de 5.4 mg de
ion nitrito/kg de peso corporal/dia obtenido emuésts de toxicidad de 90 dias en ratas
en las que se observod hipertrofia de la zona glolaesuprarrenal y de 6,7 mg de ion
nitrito/kg de peso corporal en un estudio de tabadide dos afos en ratas, en las que se
observaron efectos téxicos en el corazéon y enudmgnes y un factor de inocuidad de
100@,

Como la toxicidad del nitrato se produce por suveosion en nitrito y la posible
formacion enddégena de compuestos N-nitrosos, esnt@ineomité examind los estudios
de toxicidad del nitrato en animales de laboratgii@s del nitrito junto con los datos de
conversion de nitrato en nitrito para realizar aculo de la IDA de nitratos. Esta se
calcula a partir de la concentracion sin efectosenlados de 370 mg diarios de ion
nitrato por kg de peso corporal en el estudio aéciad en ratas a largo plazo y un
factor de inocuidad de 100 y sobre la base deraeardracion sin efectos observados de
160 mg diarios por kg de peso corporal para lasgpexs con una tasa de conversion del
5 % (mol/mol)®.

Los informes de la ingesta media de nitrato edif@eatacion en varios paises citan una
cantidad de 31 a 409 mg diarios por persona. Lestagalimentaria de nitrato de ciertas
poblaciones asiéticas, de las vegetarianas y dexfasestas a altas concentraciones de
nitrato en el agua potable (> 50 mg/l) suele semds de 220 mg diarid8" Mientras
que en Europa, el comité cientifico para la aliraeidn estima que el consumo medio
de nitrato varia de 52 a 156 mg por dia, aportdasitegumbres del 70 al 90% y en el
caso del nitrito el aporte proveniente de los petakicarnicos es de 0.7 a 4.2 mg por
dia®. La reduccién oral del nitrato segregado en lavaalor las bacterias de la boca
contribuye también a la exposicion total al nitritalculandose en 8.6 mg de nitrito a la
ingesta diaria total de 11.2 mg procedentes dieta® 2

Actualmente se realizan trabajos con el fin de waralel riesgo a la salud del
consumidor por el consumo de estos conservadoregigalmente nitrito de sodio,
mediante la estimacion de la ingesta diaria poéémia nitrito en productos céarnicos de
mayor consumo en nifios y adolescentes concluyémgiessecuando la frecuencia de

consumo es alta si constituye un riesgo para lai§3l > 4
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2.6 ASPECTOS SANITARIOS
2.6.1 TOXICOCINETICA DE LOS NITRATOS Y NITRITOS

Absorcion, distribucion y eliminacion:

Todavia en el afio 1994, no se tenia un conocimiatial del metabolismo tanto del nitrato
como del nitrito, que permita disponer de un motlmacocinético completo, ya que no se
ha estudiado a profundidad su metabolismo en ebh®mw los resultados obtenidos de
experimentos con animales no resultan fidedignasenlextrapolados a los humanos.
Hasta ese entonces lo que se sabia de su absdrsithucion, metabolismo y eliminacion

era lo siguient&>:

De los nitratos ingeridos, una fraccion es absarbédiante transporte activo en la parte
superior del intestino delgado y otra puede setrdmsformada por la microflora en el
conducto gastrointestinal. Los nitritos se absormpendifusién a través de la mucosa
gastrica y la pared intestirta?.

El 25 % de los nitratos absorbidos es parcialmestelado a nivel de las glandulas
salivares, las que concentran el idn nitrato arpdet plasma. El nitrato excretado en la
saliva humana puede ser reducido a nitrito en ¢a%d **, su rango de conversién es de
5-7% para los individuos normales y 20% para laviduos con una alta tasa de
conversion®. Entonces la reduccién oral del nitrato constitlay@rincipal fuente de

nitrito para los seres humanos y la mayoria de ce&spegue tienen un mecanismo

secretor salival activ§®.

La transformacion de nitratos a nitritos se efegitiala accion de una enzima, la nitrato
reductasa, que esta presente en las plantas (@edrpegrante de su metabolismo) y en
las bacterias, pero totalmente ausente en lososejahimales. Estas bacterias estan
justamente presentes en la flora de la cavidadl,bema pH comprendido entre 6 y 6,4;
favorable a la reaccion. Muchas especies de migamismos presentes en el tracto
gastrointestinal tienen también actividad nitraductasa, pero esta reduccién a nitritos
sé6lo es posible cuando coexisten condiciones patalé tales como aclorhidria gastrica
o algunas enteritis graves que ocasionan el ddilsade una flora nitrogénica muy
activa, con el consiguiente incremento de las aunaeiones de nitrito gastrict’.

Se ha reportado que ambos iones son completambstebalos en los 10 minutos
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posteriores a la administraciéon de 10 a 100 mg/kayames. Similares resultados fueron

obtenidos con la administracién de nitratos a raths

Los nitratos y nitritos son rapidamente distribgidotravés de los tejidos. Una rapida y

homogénea distribucion del nitrato fue observadags entre 45 y 60 minutos después de
ser administrado por sonda. No existen evidenaiasdgmuestren que los nitratos o los

nitritos se bioacumulen en algun tejfé

Los nitratos no son directamente biotransformadosas compuestos en humanos, mas
bien ocurre alguna conversién metabdlica del mitcpte aparece en la orina en forma

de urea y amoniaco de aproximadamente 3% de ls itosgirida*".

Los nitratos absorbidos son rapidamente excretadoos rifiones, por ejemplo en un
estudio con ratas, entre el 42 y 90% de nitratosirgdtrados por sonda gastrica, se
excreté en la orina dentro de las ocho horas dénistharcion®. También en los seres
humanos, el nitrato se excreta rapidamente errla en un porcentaje cercano al 65-70
%, después de la absorcion y el equilibrio enllsisds corporales. Esta excrecion sera
maxima alrededor de las 5 h después de su admbi@iry completa luego de 18

horas, con un tiempo de vida media de eliminac®agtoximadamente 5 hor4s.

Recientemente en el afio 2002 el comité mixto FACBONE expertos en aditivos
alimentarios revisaron los nuevos trabajos sobxe&doinética de nitritos y nitratos,
realizados tanto en seres humanos como en anigd&kgerimentacion.

Uno de dichos estudios de toxicocinética de nitr@alizado en humanos voluntarios
que recibieron dosis orales bajas y altas de mitl& sodio en agua de bebida (0.06 y
0,12 mmol/mmol de hemoglobina respectivamente), adtidd la rapida absorcién
gastrointestinal de nitrito de sodio, con concenbrzes maximas de nitrito de sodio
observadas 15 a 30 minutos después de la admandstraEl nitrito desaparecio
rapidamente del plasma, con un tiempo de vida metka eliminacion de
aproximadamente 30 minutos. La biodisponibilidachdeto de sodio es de 73-120 %
después de la dosis oral alta y 70-110 % despuésaldosis oral baf&?.

Una dosis intravenosa de nitrito de sodio al 0.X8ohmmol de hemoglobina, que
equivale a 290-380 mg por persona induce metahabiogimia, con porcentajes

maximos de 8.4 — 12 ¢ 42

20



Para el caso del nitrato, los pocos nuevos estusiidise la toxicocinética y el
metabolismo de los nitratos en los animales que shegido desde la cuadragésima
cuarta reunion del comité mixto FAO/OMS de expentos Aditivos Alimentarios,
realizada en el afio 1995, confirman que la ratesnana buena especie sustituta para
los seres humanos, ya que no muestra el transgadital de nitrato, por lo que limita la

conversion del nitrato en nitritd.

En un estudio de conversion del nitrato en niteto seres humanos, en el que se
administré nitrato de sodio en el agua de bebidarendosis Unica de 7,3 mg/kg de
peso corporal, expresado como ion nitrato, no somi afectadas ni la presion

sanguinea, ni la concentracion de metahemogloBinagmbargo la concentracién de
nitrito del jugo géstrico fue de aproximadamentes seces mas alta después de la
administracion de nitrato combinado con un tratamoigorevio con omeprazol de 40

mg/dia (que aumenté el pH gastrico) que despuésedeadministrado soélo (sin

omeprazol). El nitrato fue absorbido rapidamenge,cbncentracion en el plasma
aumentd en los 10 minutos, y la vida media detoitta plasma fue de alrededor de 6,5
h. La concentracidon plasmética de nitritos no candaispués de la administracion oral

de nitratos® 4V,

Cerca del 70% de la dosis fue excretada en la arego de 10 h de su administracion.
La excrecion salival acumulativa de nitrato de mdéas24 horas, expresado como un
porcentaje de la dosis de nitrato ingerido, fu8&so y alrededor del 8% del total de
nitrato administrado oralmente se convierte efitaién la saliva® *.

2.6.2 TOXICODINAMICA DE LOS NITRATOS Y NITRITOS

Los estudios epidemioldgicos y clinicos en el homlhan demostrado que
la principal manifestacion téxica derivada de Igestion de nitritos e indirectamente de
nitratos, es la metahemoglobinerffia*" 4%

El nitrito absorbido reacciona con la hemoglobida®) para formar metahemoglobina
(Hb*"). La metahemoglobina (metaHb) es la hemoglobiya éiomo de hierro ha sido
oxidado del estado ferroso al férrico, perdiendcalaacidad de fijar el oxigeno necesario

para la respiracion tisul&f. (Figura 1).
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COOH CooH

Figura 1: Accién de nitrito sobre la hemoglobina

Existen varios mecanismos que contrarrestan laaoid de la hemoglobina, de ellos el
mas importante es el enzimatico, llevado a cabalpsrenzimas: la mas importante, la
NADH deshidrogenasa | metahemoglobina reductasdéofdisa) o enzima de Kiese y la
NADH deshidrogenasa I, la cual constituye un comemte de importancia secundaria.

Ambas enzimas requieren la formacién de NADH eitiel glucolitico®.
Hb** + NADH «— Hb + NAD

El mecanismo de reduccion no enzimatico es realigadsustancias normalmente presentes
en la sangre, como el glutation y el acido ascdrliiste mecanismo resulta importante
cuando es excedida la capacidad del mecanismo aticirf?>.

El proceso de formacion y reduccion de la metahéobota en los eritrocitos de los
individuos sanos es de caracter continuo. Se poaalsiderar que el contenido medio
de metahemoglobina en poblaciones sanas es in@r®1%% de la concentracion de
hemoglobina total, pero se observan valores masdles en los nifios prematuros
gue en los nacidos a término y en los lactantesquasen los nifios mayores y los
adultos.

En general, los sintomas relacionados con estarmeftad son similares a los
asociados con una anemia funcional y la asfixialigndo llegar a ocasionar la
muerte. El signo clinico caracteristico de la metabglobinemia es la cianosis que
no mejora con el suministro de oxigeno, acompafigdon color achocolatado de la

sangré®®.
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A partir de concentraciones de aproximadamente 18e¥netahemoglobina
la cianosis pasa a ser perceptible, en tanto gles aiveles de 20-50 % ésta se
presenta en forma manifiesta, acompafiada de sistgnsagnos hipoxicos, como
debilidad, disnea de esfuerzo, cefalalgia, taquary pérdida del
conocimiento. Aunque no se conoce la concentraldtal de metahemoglobina
se sabe que puede ocurrir la muerte a niveles mupsral 50 %. El cuadro clinico
puede ser agravado por el efecto vasodilatadorathus su vez por los nitritos
(23)'

Cowly, en 1945, fue el primero en observar la riglaentre los niveles elevados
de metahemoglobinemia en lactantes y el consunmagdas con concentraciones de
nitratos de 388 y 619 mg/L, sefialando la toxicidados mismo&?>.

En los diferentes estudios reportados, mas del 8@e&nlos casos estaban
asociados al consumo de aguas contaminadas, cormemmaciones
superiores a 100 mg de nitrato por litro. En diesrcasos ademas, se habia
utilizado agua de pozo que contenia elevadas corameones de nitrato (superiores a
90 mg/L) para reconstituir la leche en polvo paaatdntes, donde el riesgo se
incrementa ya que si el agua es sometida a ebamicse produce una
concentracion del nitrato presente. En otros cados, nifios habian sido
alimentados con puré de espinaca o zumo de zarmahéigunos casos, no
obstante, han estado vinculados con el consumaua @ue contenia menos de 50
mg/L de nitratd®.

Algunos factores tales como la coexistencia de mnéelades diarreicas
agudas, la deficiencia enzimatica de glucosa-6dtsfdeshidrogenasa,
déficit nutricionales o la existencia de hemoglaipatias, pueden elevar el
riesgo de metahemoglobinemia o agravar la evolubéka enfermedad®.

Los lactantes menores de tres meses de edad cgestiel grupo mas vulnerable,
ya que en ellos coexisten determinados factoresrglugen en esta susceptibilidad

entre estos factores estah

1. La menor acidez gastrica, lo que permite el ded&srode
microorganismos reductores de nitratos a nitritos.
2. La presencia de hemoglobina fetal, que es mas ptibte a la conversion a

metahemoglobina por accion de los nitritos.
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3. EI déficit relativo del sistema enziméatico reductode la
metahemoglobina. (metahemoglobina reductasa).

4. Una ingestion de agua por peso corporal relativaenerayor que en el adulto.
Los adultos, al parecer, no se ven directamenteighieados por la exposicion a las
concentraciones habitualmente existentes de nitgatutritos en el ambient&”.

En las embarazadas los niveles de metahemoglolmrsaegre oscilan entre 0,5
y 2,5 % de la hemoglobina total, hasta un maximd @& % en la trigésima semana,
con una declinacién posterior a valores normaléssatel part&>.

Los riesgos para la salud no sé6lo estan vinculados la concentracion
ambiental de nitratos, sino también con la presemcausencia de condiciones
favorables a su reduccion a nitritos, y con factarderentes al susceptible; por
lo que no resulta posible formular una relacionisleespuesta con respecto a la
exposicién a nitratos a través del agua o los atitme®.

Lo anterior se ve respaldado por los diversos estugue han sido evaluados por el
Comité en su ultima reuniéf. Algunos de esto estudios mostraron una asociacion
entre una elevada concentracion de nitratos egual potable y metahemoglobinemia,
y otros estudios indicaron que las infeccionesrgaséestinales, la inflamacion y la
produccion resultante de un exceso de O0xido nitiieolos factores mas importantes en
la metahemoglobinemia infantil. También se han mgpo algunos casos de
metahemoglobinemia luego de la alta ingesta act@tletie nitrito, la mayoria
corresponden a incidentes de intoxicacion pero fiecen datos para evaluar la

seguridad de su empl&d *2)
2.7 COMPUESTOS DE N-NITROSO.

Los compuestos de N-nitroso se encuentran enttéxass, mutagenos y cancerigenos
quimicos mas peligrosos a los que el hombre egidesko. Estos se dividen en
nitrosaminas y nitrosamidas. Los compuestos detfdsa se caracterizan por la
presencia del grupo nitroso (N=0) unido al atomaittégeno secundario y tienen la

estructura general que se muestra en la figiff 2
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O RO M-nitrosocarbamato
MH MH2, NHR, NR4 M-nitrosoguanidina

Figura 2: Estructura general de los compuestos de-hitroso.

La propiedad quimica mas significativa de los coegtos de N-nitroso es la
facilidad de su sintesis a partir de sus precussdEstos precursores pueden $ér
43):

a) Sustratos nitrosables: Como las amidas, aminas secundarias, aminas
terciarias, aminas aromaticas, compuestos de amomiarbamatos,
cianamidas, guanidinas, hidracinas, hidroxilamidasas.

b) Agentes nitrosantes: Como los oOxidos de nitrégeno (NO, BON,O4 0
N.Og3), nitritos, nitrosaminas. El o6xido nitrico (NO) neae ser un pobre
agente nitrosante ya que es incapaz de abstraé@tommo de hidrégeno del

grupo amino para generar un radical dialquilamoaqi® se combine con
NO.

F1 R

. AN

N+ HNOz = N—N=—=0 + H,0
2 R

Figura 3: Sintesis de los compuestos de N-Nitroso
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Los sustratos nitrosables reaccionan con facilickaw los agentes nitrosantes para
formar compuestos N-Nitroso estables, como se maestla figura 3. La velocidad
de la reaccion de nitrosacion depende en gran raetktlpH y de la naturaleza de
los precursores. Las nitrosamidas -como las N-aimgas y los N-alquilcarbamatos-
y las aminas secundarias de caracter basico d@il rétrosadas mucho mas
facilmente que las N-alquilamidas y aminas secuidafuertemente basicas
como la dimetilamina. Estas ultimas muestran unopimo para la nitrosacion de
3 a 3,4; mientras que para las amidas este es asiracido (aproximadamente pH de
1) ®®. La presencia de otras sustancias influye soboapecidad y velocidad de
nitrosacion; los iones tiocianato, haluros y elnfiatdehido aceleran la reaccién,
mientras que el acido ascorbico, el galico y lo#fites muestran un efecto
parcialmente inhibidof* **)

En general, la nitrosacion puede ocurrir en comaies acidas, alcalinas o neutras
dependiendo de los reactivos y los catalizadoresamte$*®.

Sin embargo, la nitrosacion a partir de nitritososdcurre en medio acido, lo cual
tiene particular relevancia para la formaciéon dengoestos de N-nitroso en el
estbmago, pero se han indicado mecanismos que caxplsu formaciéon en
condiciones neutras e incluso alcalinas, partiowdste a partir de diéxido de
nitrogeno. Desde edades tempranas, a causa d@datidn de nitritos y nitratos,
puede ocurrir una formacion sistematica de commseste N-nitroso en el
estdbmago, aunque no necesariamente elevada. Etigd del estomago favorece la
formacién de las nitrosaminas, la cual depende t@mbe la concentracién de las
aminas nitrosables y del cuadrado de la concermtnage nitrito!®®.

La cantidad de compuestos de N-nitroso formadosleastomago puede ser
superior para individuos que presentan aclorhidgia, que se incrementa la
presencia y actividad de la microflora bacteriansee ca pH acido no puede
proliferar. Algunas bacterias son productoras deineas nitratoreductasas,
capaces de reducir cantidades considerables dedtaniingerido que no sufrio
cambios en la boca y con ello provocar una biosiatde compuestos de N-nitroso
significativamente mayor en el estbmago.

Aun con el incremento del nitrito disponible, sireédio gastrico no es acido, no
tiene necesariamente que favorecerse la nitrosasidnembargo, a pH neutro

actia un mecanismo diferente a la catalisis acidm. catalisis bacteriana
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puede ser provocada por bacterias desnitrificardes)o la Pseudomonas
aeruginosa, Neisseria spp., Alcaligenes faecalisBacillus licheniformis,y no
desnitrificantes, como I&. coli,capaces de incrementar la biosintesis de los castgaie
de N-nitroso en el estbmago. Lo mas importante @s € 30% de las cepas
bacterianas del estbmago aclorhidrico y el 90%adedEl tracto urinario infestado,
poseen enzimas nitrosanted

De esta forma, es comprensible que no solo entéin@go tenga lugar la biosintesis
de los compuestos de N-nitroso. También ocurretes ¢ocalizaciones infestadas por
microorganismos, como el tracto urinario (Esquistoigsis), el higado, en el cual la
infeccion con el parasitOpisthordus viverrinijncrementa la formacion de compuestos
de N-nitroso, probablemente catalizada por macmsdaactivos, y en la cavidad
nasal, donde el virus Epstein-Barr parece jugapapel important&®.

Dentro de los N-nitrosocompuestos las nitrosamioastituyen el grupo mas numeroso

y mas estudiado de sustandias
2.7.1 NITROSAMINAS

La exposicién de humanos a las nitrosaminas puedeéesdos maner&¥:

a. Exposicion externa o exégena:

Es la exposicion del individuo a las nitrosaminassgntes en el ambiente. Esto
ocurre principalmente por dos vias:

* Por habitos de vida:

El humo del cigarrillo, algunas drogas, alimentasos en aminas y otros

compuestos nitrosables como los productos carnipescados, queso, cerveza
figuran entre los mas importantes, alimentos trasadon pesticidas, articulos
fabricados de caucho y productos cosméticos.

e Por exposicion ocupacional:

Industrias quimica, farmacéutica, minera, del cauatel metal, cuero y pesquera,
pesticidas, detergentes.

b. Exposicién interna o endogena:

Es la exposicion del individuo a un compuesto guionsusceptible de sufrir

nitrosacion. Esto se presenta de dos maneras:
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* Por adquisicion del precursor:

Ingestion, absorcién cutanea o inhalaciéon de mitrijases nitrosos (NQ y
compuestos amino nitrosables.

* Por formacion del precursor:

Formacion de nitrito a partir de nitrato presente jagos gastricos o en la
saliva.

La cantidad y variedad de compuestos nitrosables iggresan al organismo
es enorme, particularmente a través de los alimregtmedicamentos, por lo
gue la ingestién de nitrito juega un papel deteemie en la extension de la
nitrosaciéon. Sin embargo, a partir de la adminisbraintragastrica de nitratos esta es
sumamente baja>.

Es muy dificil decidir si la exposicion por la foagion endégena de los compuestos de
N-nitroso tiene una mayor magnitud que la exposi@ados compuestos formados
previamente en diversos medios externos, pero samasque al menos la
exposicion oral enddégena a las nitrosaminas es eoos de diez veces
superior a su exposicion exégeffd. Algunas Nitrosaminas Importantes se

presentan en la figura 4.

OHCQH,;\ CHs CaHs
\\\ \\
MN-NO - NO P N-NO N-MO
CHC,H
24 COOH CHs CoHs
MN-Mitrosodietanclamina N-Mitroprolina M-Mitrosodirmetilarina N-Nitrosodietilamina
NDELA NPRO MDA NDEA
CHy;— S (CaHzla—N-NT (CqHgla—N-NO
| - CHz N-Nitrosodipropilamina N-Nitrodibutilamina
?H— TTJ NDPA NDBA
COOH NO
N-Mitrosotiazolidina-4-acido carboxilico
NTCA / ',
0 N— MO
N-MN=0 S
©>/ M-Mitrosomorfilina
CHy,— S\ MNWIOR
| CH; MN-Mitrosodifenilnitrosamina
CH,— ,l\J/ NDFA
NO -
N— NO Q NO
M-Mitrosotiazolidina
NTHZ MN-Mitrosopiperidina MN-Mitrosopirraliding
NPIP NPYR

Figura 4: Ejemplos de nitrosaminas importantes.
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2.7.1.1 FORMACION DE NITROSAMINAS EN LOS ALIMENTOS

La formacion de nitrosaminas tiene lugar en unrdéteado grupo de alimentos, en
especial los ricos en aminas y otros compuestossaibles. En condiciones de pH acido
el ion nitrito puede “protonarse” formando acidéraso (HNQ). El anhidrido de este
acido, NOsz, que se encuentra en equilibrio con él, puedeogdtr una serie de
compuestos, especialmente a las aminas secun(ishdid) y terciarias (BN) ¢ 3 24

En general el pH 6ptimo para la reaccion se sitdi@e,5 y 3,5°.

Los factores condicionantes que mas influyen san gresencia y
concentracion de nitritos o nitratos y la partidige de los 6xidos de nitrégeno
en procesos de elaboracion y conservacion, comel sgcado con aire que ha
sido calentado especialmente con llama directa, precesos de coccion con llama
de gas, particularmente el freir o asar los alinosnt Estos factores
frecuentemente aparecen combinddd®.

Como es de esperar, los productos curados cornogiteistan entre los alimentos
mas suceptibles a la formacién de compuestos detmdso, encontrandose
las concentraciones mayores en las carnes curadase han sometido a un
calentamiento relativamente alto* 2 (figura 5).

Los productos carnicos y pesqueros contienen uma gariedad de aminas
nitrosables que pueden reaccionar con el nitritwiadado, dando lugar a la
formacioén de compuestos de N-nitroso. De éstoslédsctados mas frecuentemente
son las N-Nitrosodimetilamina (NDMA), N-Nitrosodieimina (NDELA), N-
Nitrosopirrolidina (NPYR) y N-nitrosotiazolidina (MZz) ©3 24

Carne Mitrosamina Concentracidn
fpp millardo)

Embutidos ahumados Dimetilnitrosamina =f
Dietilnitrasamina =F

Salchichas Frankfurt Dimetilnitrosamina 11-84

Salami Dimetilnitrosamina 1-4

Bacan frito Dimetilnitrasamina 1-40
Mitrosoproling

Figura 5: Contenido de nitrosaminas en carnes curaas tipicas
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Algunos mecanismos que probablemente originan lamd&ciéon de estos
compuestos de N-nitroso en los productos carnieedos sorf>;

a) NDMA: reaccion del ion nitrito con la dimetilaminaesente en la carne
y la formada como consecuencia de la descarboxitacie la creatinina,
introduccién del grupo nitroso en la molécula deskarcosina también
presente y descarboxilacion de la N-nitrososareosin

b) NPYR: nitrosacién del aminoacido prolina presente vy
descarboxilacion de la N-Nitrosoprolina (NPRO) siiztada, para dar lugar a la
NPYR al freir el producto (figura 6).

c) NTHZ: reaccion del formaldehido producido durartpreceso de ahumado con
la cisteina o cisteamina lo cual determina la faidrade la tiazolidina o su acido 4-
carboxilico, los que son nitrosados por el nitritolos 6xidos de nitrogeno,

particularmente al freir el producto.

Figura 6: Formacion de NPYR en productos carnicoswrados

En el caso particular del tocino, el producto @@miurado en el que mas consistentemente
se sintetizan nitrosaminas, sobre todo la NPYR ({fXeBbpirrolidina), el contenido
inicial de nitrito, que disminuye sustancialmentspglés del curado, no tiene tanta
influencia en la extensién de la nitrosacién comatcion de freir. Esto se explica
por el hecho de que este producto se suele friggticamente hasta la eliminacion del
agua, la cual actia como un inhibidor parcial deiteosacion, y porque la porcion
grasa frita acumula gran parte de las nitrosamwoédiles que no se eliminan con el
vapor en la magnitud que desaparecen en otros gosllcarnicos con menor

proporcion de grasa y que no suelen freirse testidamenté™ >
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2.7.1.2 TOXICOCINETICA DE LAS NITROSAMINAS

Absorcion, biotransformaciony eliminacion.

Las nitrosaminas se absorben a través de la piejua con menor rapidez y en un
porcentaje mas bajo que por el tracto gastroinggparticularmente por el intestino) y muy
poco a través del estbmago. La vejiga también ey parmeable al paso de las
nitrosaminas. Tras su absorcion, las nitrosamimasdistribuyen por el torrente

circulatorio. De la sangre desaparecen practicanadas ocho horas.

Los compuestos de N-nitroso no se bioacumulan. lgsosaminas sufren

biotransformacion en el organismo (figurd’?)

CH
RCH, OXIDASAS DE |
FUMCION MIKT 2 RCH .
N—NO ————™ N—NO
RCH;” RCH,~

—FEHD » RCH,HN—NO —2"—» RCH,N,*

"L [RCHy"] 22y RCH,OH

il

MACROMOLECULAS

I

ADN ALQUILIZADO

Figura 7. Metabolismo oxidativo de las nitrosaminas

La activacion metabdlica de las nitrosaminas juagapapel determinante en sus
efectos bioldgicos y para la salud. La principal péra la activacion metabdlica es la
accion de las enzimas microsomales hepaticas \vadasl a la accion del citocromo P-
450 que determinan un metabolismo oxidativo. Los productos de la
oxidacién involucran unan hidroxilacion y al final son fundamentalmente:
formaldehido, dioxido de carbono, alcoholes, nirém y bases nitrogenadas del
ADN alquiladas®.

Las nitrosaminas se excretan antes de las 24 hemaforma de metabolitos y

aductos, fundamentalmente por la orina, aunqueasadicado su presencia en leche
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humana y en las heces en pequefiisimas concentescidios porcentajes de
excreciéon de la mayoria de los compuestos de Msaita través de la orina de por si
son muy bajos. Los nitrosoaminoacidos que se exwrptacticamente intactos y la
NDELA (N-Nitrosodietanolamina) que se excreta casi un 90 % como tal,

constituyen excepcioné&s).
2.7.1.3 TOXICODINAMICA DE LAS NITROSAMINAS

La toxicidad aguda de los compuestos de N-nitr@astavmucho de acuerdo al tipo de
compuesto y a la susceptibilidad de la especieeslzbcual actian. Dosis de soélo
0,1 mg/kg de peso corporal pueden provocar en elad@a vacuno efectos
hepatotéxicos graves. En ratas la Blpara la NDMA (N-Nitrosodimetilamina) es
de 27 a 41 mg/kg de peso corpof&!. En el jugo gastrico de los animales de
experimentacién y en el de los humanos que hanrichgalietas que contienen
aminas y nitrito se han encontrado dos nitrosamil@adietilnitrosamina (NDELA)

y la dimetilnitrosamina (NDMAJ?.

Los efectos agudos de la NDMA sobre el higado ssctexizan por un incremento en
la actividad de la enzima transaminasa glutamicavjma sérica, y por cambios
microscoOpicos indicativos de necrosis centrolobulgue se acompafian con
ascitis, proliferacion de los conductos biliares hgmorragia del tracto
gastrointestinal. Estos efectos se han observadtiami la administracion de
NDMA, o de nitrito, con dimetilamina o con aminapa.

La NMOR (N-nitrosomorfilina) también es un hepatdth que se manifiesta
por el incremento de la actividad de las transasai®g necrosis grave, pero también
produce alteraciones neurotoxicas al igual que IlaPIMN (N-
nitrosopiperidina). La administracion de &cido aboo disminuye la formacion
in vivode NMOR Yy otras nitrosaminas y con ello la hepatatilad inducida por
ellas.

En el hombre, los efectos toxicos de estas nitrosesrse han manifestado como
cirrosis y otros dafios hepaticos en algunos traoags expuestos
ocupacionalmente. Pero, a no ser por motivo dedent?, no es muy probable la
intoxicacion aguda debido a las relativamente altasss que se requieren.

En cuanto a la toxicidad crénica, se considera gqueprincipal efecto es la
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carcinogénesis, para la cual no se requieren dasigltas. De hecho constituye
la preocupacién central por la exposicion a los maoestos de N-nitroso.

Muchos autores consideran que estos compuestos nsot@dgenos y que
ejercen sus efectos cancerigenos a través de maafwén de iones diazonio

electrofilicos, capaces de promover la alquilacdéhADN (Figura 8f*%.

HITROSAMIHA HITROSAMIDA
R
R~ N —Ho
f" — HO -
R,—C
R,— CH, 2 i
Cxidos de
funcicn mixta
Hiclr alisi=
R1
H — HO
-
R— CH
2] \‘ T
CH R—HH—HOH @
1~
R—H H —OH
—?
lo P
R_":N : an LisEsZanio

Figura 8. Formacion de productos electrofilicos pola degradacién de los

compuestos de N-nitroso.
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R-CH5 —

M-I=00 DCialguilnitrosamina

R-CHy~"”
Alfa-hidroxilacidn enzimatica

R-CHE\X
M=M= Alfa-hidroxinitrosamina
R-CH~"

-R-CHO Aldehido

R-CHz~. Y
-M=0 honoalguilnitrosamina

N

R-CH-N=N R-CHa— N=MN-0OH
Digzoalcano Digzohidrdxido

+
R-CHa—M=M Alguildiazonio

|

=+
R-CH- + NQT
lon alquilcarbonio

Figura 9: Formacién de un agente alquilante a parti de nitrosaminas

Para ejercer su efecto mutagénico las nitrosamirepuieren activacion
metabdlica por via enzimatica y como producto debistransformacion, éstas se
transforman en metabolitos activos que se descosrpen iones alquil carbonio o
diazonio, que son agentes alquilanfe$® (Figura 9).

Los sitios de alquilacién de las bases nitrogenaa@s relacionados con el
proceso de carcinogénesis parecen sef {aNd guanidinas.

Los compuestos de N-nitroso han probado ser muiagénen diferentes
sistemasDrosophila melanogaster, Salmonella typhimuriungab@romyces cerevisiae
y Haemophillus influenzd@.

El &cido ascorbico inhibe la nitrosacion y con ddgpresencia de mutagenos en la

orina de mamiferos a los que se administran losupseres de la NMOR.
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Después del descubrimiento de las propiedadesncayénicas de la NDMA, se ha
demostrado que mas de 200 compuestos de N-nitoysoasicerigenos en alrededor
de 40 especies animales. El grado de susceptithilidaia con la especie y se observa
cierta especificidad en la localizacion de los ttesade acuerdo al compuesto de N-
nitroso o sus precursores administrados. La liteeaes extremadamente rica en
trabajos que demuestran la carcinogenicidad dectmspuestos de N-nitroso en
animales de experimentacion. No hay motivo parasgeqgue el hombre sea una
excepcion ya que la potencia cancerigena de estopuwestos es tan elevada que
las dosis efectivas son bajas y cercanas a laseljhembre estad habitualmente
expuestd®).

Las nitrosaminas son muy organoespecificas enceimn@s cancerigenas; por ejemplo,
la dimetilnitrosamina es un cancerigeno hepati¢iv@acon cierta actividad renal y la
bencilmetilnitrosamina es especifica del esofaga Brgano-especificidad se debe, al
menos en parte al metabolismo del sitio especffigara 10) %)

Sitins de aparicion de tumaores debidos a compuestos
M-nitrosos.

Sitio Compuesto

Fiel hetiinitrosoures

MHlariz Oietilnitrosamina

Seno nasal Dimetilnitrozamina
Lengua Mitrosohexametileneiming
Esofago Mitrosoheptametileneimina
Estdrmago Etilbutilnitrosamina
Duodeno Metilnitrosoures

Colon Cicasina

Pulrmidn Dietilnitrosamina
Bronguios Dietilnitrosamina
Higado Dimetilnitrosamina
Fancreas Mitrosometiluretano
Rifidn Dirmetilnitrosamina
“ejiga de la arina Dibutilnitrosamina
Cerehbro Metilnitrosourea
Cuerda espinal Mitrosatrimetilurea
Tirmao Mitrosobutilurea
Ganglios linfaticos Etilnitrosourea

Wasos sanguineos Mitrosamorfalina

Figura 10: Lugar de aparicion de tumores debido a@mpuestos N-nitrosos.
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Diversos factores dietéticos modulan la respuestacicogénica de los
compuestos de N-nitroso. La deficiencia en zincitanaina A, y el consumo
concomitante de alcohol incrementan los efeéfas

Por otro lado, los compuestos de N-nitroso puedtimaatransplacentariamente, y
hasta dos generaciones después de la administraeilboancerigeno pueden
encontrarse incrementos significativos del desiaro# tumore&>.

Todavia no se ha establecido rigurosamente unasas@e causal entre el cancer y
la exposicion a los compuestos de N-nitroso o suscprsores para el
hombre, lo cual puede deberse a que metodolégiceemes dificil
separar el posible efecto de estos compuestos Icde etros factores causales
(23 Existen, sin embargo, muchas evidencias que apurcia dicha asociaciéh**

45, 46)'

La formacion enddégena de compuestos de N-nitrosinsala epidemiolégicamente al
cancer del estémago y del tracto urinafid. La hipétesis etiolégica del cancer
gastrico postulada por Correa en 1975 involucriad&stion de nitratos y nitritos y
la formacionin vivo de los compuestos de N-nitroso. También incluye el
consumo de sal como factor irritante de la mucodatrica y la acidez del
estbmago, mientras que la ingestion de inhibiddeega nitrosacién, particularmente
vitaminas antioxidantes, tiene un efecto protetitgura 11)%*.

Un estudio epidemiolégico realizado en 1985 poclisn Canada, confirma en parte
esta hipotesis. EI consumo de nitritos a travébsigroductos alimenticios curados
mostré asociacion causal, se confirmé el efectdeptor de la vitamina C y la
ingestion de nitratos reflej6 un aumento del riesanque no sean pruebas de
asociacion causal, las correlaciones positivaseelatringestion de nitratos y la
mortalidad por cancer del estbmago en muchos pa@mabién apoyan esta hipotesis
(23).

El papel que juega la acidez del estbmago, ya didou se corrobora en el
hecho de que los pacientes de ciertas enfermedemiase anemia perniciosa y
gastritis atrofica, asi como los sometidos a difiées operaciones quirdrgicas como
gastrectomia parcial, presentan aclorhidria est@hamayores niveles de
compuestos de N-nitroso y de nitritos en el comtengéstrico y una mayor

predisposicién a enfermar de este tipo de cdfter
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Con independencia de la influencia de la ingesti@mitrosaminas volatiles a través
de los alimentos de ciertas regiones de China,bserean correlaciones positivas
entre la biosintesis de compuestos de N-nitros@ ynbrtalidad por cancer del

eso0fago. También se pudo observar en el esofagesietipo de pacientes, un
incremento en la metilacion de la guanidina erolsigddn 6 que sugiere el resultado del
mecanismo de accién sobre el ADN de los compuelgtdé-nitrosd®>),

Mitrato —p Mlitratogastrico
[vegetal, agusa)
Acider
astrica (-
Saliva —— Sangre . 2
o Bacteriaz (+)
Bacteriaz

Mitrito - Mitrito gastrico

(Productos curados)

Aminas v amidas
[diverzos alimentos v
medicamentos)

(=1
itaminas Ty E T 4

Compuestos M - nitroso Compuestos
(alimentos) —— ¥ I - nitroso

Carcinoma
Clorurd de S0di0  —— g atritiz atrofica

Figura 11. Hipotesis etiolégica del cancer gastricanculada a los compuestos de

N-nitroso.
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2.8 COMERCIALIZACION DE EMBUTIDOS EN EL PAIS

En nuestro pais, la produccion de embutidos y datds carnicos ha
mostrado un interesante dinamismo en los ultimossafespecialmente de
aquellos productos que integran en mayor medidealsasta familiar. Segun
estadisticas difundidas por el Ministerio de Agftaua (Minag), la jamonada
y el hot dog son los embutidos de mayor produccednel Perd dentro del
rubro de embutidos y carnes preparaddy debido, tal vez, a sus menores
precios respecto a las otras lineas de productosambién por habito de
consumo. En el 2006 la produccion de embutidos miesapreparadas crecio 14%,
concentrandose basicamente en la elaboracion deddgpty jamonada, productos que
representaron el 58.5% de la produccion domé&éficavientras que en el afio 2005, la
industria nacional de embutidos produjo 12,920 tadas de hot dog,
volumen que significo un incremento de 1.4 por teemon respecto a lo
producido en 2004,

No obstante, el consumo per cépita de embutides Baru, 1.5 kg. se mantiene por
debajo de los niveles de la regién, mientras quasqtaises como Chile consume 14 kg
por persona; Colombia, compra 3 kg.; Ecuador giiglay Argentina consume 7 K.

Las preferencias de los consumidores peruanos rpdugtos embutidos también se han
incrementado a lo largo de los dltimos afios, makrana mayor preferencia por el hot dog y la
jamonadd® *?) los cuales se han vuelto una costumbre no s@bdesayuno, sino también en la
cocina peruana, como sustituto de la carne, ydagama de casa se ingenia mil formas de
economizar el gasto diario del hogar.

En un estudio del mercado de carne de res y prosll@tteos en Lima Metropolitana
realizado en el afio 2002 en cuanto al consumo detes en los estratos sociales, se
observé que el hot dog se encuentra liderando n@%#10%; luego la Jamonada con un
43.0% y el Jamén con 30.5%%9.
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PARTE EXPERIMENTAL
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DIAGRAMA DE FLUJO EN LA DETERMINACION DE NITRITOS Y
NITRATOS.

Segun la NormadSO 2918:2006 e ISO 3091:2005

| ELABORACION DE LA COLUMNA DE

‘uT Picary homogenizar 208 g de muestra | 1 | Colocar35 varillas de zinc en un beaker.
ET Pesarid gde P I%Im1indeaideﬂﬂnde&¢rin
3 | Tramsheira un matraz de 308 mL Dei 1.2 horas.
_J:]__’Atiuuwi nldemhl:ilnmnlhdelnu.lil q'm
__jl{[__lﬁ:iuwiﬂnidem:'l‘ﬂl'c. E‘ Ot el cadmio metiico depositado por frotciin
*; Calentara 15°C enbafo deagua hirdiente. |5 | Dejarmeposarpor 8 horas.
i Agiary enfiiar a temperatura ambiente. illlm'h'dsuim:m1indeign

18 | Adicionar2 mi de reactivofemrocawm dek.
¥ [ 7| Mantener cubierto o cadmio con Epsdo.
19 | Adicionar? ml de reactio Acetrin de Zinc.

¥

0 . |ﬁ'|lguglrﬂnldesi.lltll.1l.

¥ .

11 | Tramsferir a una fiola de 208 mi y dluir. Iillﬁ'MH"ummwnrnlyﬂ:n

L4 v

1%- Reposar por 38 min a enperstra anbiente. |10 | Dejar reposar durante una noche con sol. HCI

13 Decantary flrard sobrenadante. (11 ] Agitar para eliminar ks urbujas de gas.
NITRITOS | NITRATOS ‘ l

23] Transferir 20ml al embudo de la columna.

[24] Agregar 5ml de sol. Buffer amoniacal.

[25] Recoger el eluyente en matraz de 100ml.

26] Lavar por duplicado la pared de la columna con 15ml de agua.

Llenar por completo el embudo con agua.

28] Recoger cerca de 100mly diluir a la marca.

1‘5 Tomar una alicuota de “V” m en un matraz de i
|—T— 100 ml. Lv—
151 B
Y l_[ )
el Adicionar 10ml del Rvo. Sulfanilamida. -
Y v
ﬂJ__Tr?_].F Adicionar 6ml Rvo. Solucién de HCI. *IT‘E,
1‘% J Mezclary reposar por 5min a T° amb. en oscuridad. E’ J
JT\‘!E L Adicionar 2mI del Rvo. NED. - '_3*4 -
[ 2‘3 Mezclar y reposar durante 10min. a T® amb. en oscuridad. | 3'5
|2 Diluir a 100ml. EN

Y 3}' .
Ii Medir absorvancia a 538nm. I—



ll.- MATERIALES Y METODOS

3.1 TOMA DE MUESTRA.

Las muestras de hot dog fueron recolectadas deafaimatoria de los kioscos y
cafeterias de las 23 instituciones educativas adstatpreviamente seleccionadas,
durante los meses de Setiembre hasta Noviembr@0f®&. Se tomd un total de 23
muestras de hot dog listos para su consumo dimmtoun peso aproximado de 200
gramos (equivale a 5 panes con hot dog), luegbdbslogs se colocaron en frascos de
vidrio limpios cerrados de forma hermética.

Las muestras fueron transportadas inmediatamer&bailatorio de Toxicologia de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica de la U.N.M.Savl.uncooler con refrigerante,
para su posterior analisis segun el diagrama ge dle la determinacion de nitratos y
nitritos.

Paralelamente se realiz6 una encuesta de consunmanak a los alumnos de 5° y 6°
grado de las 23 instituciones educativas estatebesel fin de determinar el porcentaje
y frecuencia de consumo de los hot dogs, escogiahdmahar un salén de 5° grado y
un salén de 6° grado, de los cuales se encuesat@ralumnos por saldn, es decir un

total 34 alumnos por colegio.

3.2.- MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales:

» Matraz o frasco Erlenmeyer de 250mL o 300 mL.

» Pipetas volumétricas de 5 mL, 10mL, 20mL y 25 mLadeerdo a la alicuota
del filtrado.

» Pipetas graduadas de 2 mL, 10 mL

= Papelfiltro de 15cm de diametro libre de nitratastritos.

= Beaker 50 mL, 100 mL, 250 mL, 500 mL, 1000 mL.

» Matraces volumétricos (aforados) de 100 mL, 200 yn1.Q00 mL.

= Matraz kitazato de 250 mL.
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= Embudo de Buchner

* Probeta.

= Embudo estriado de tallo corto.
» Frascos reactivos.

= Tubos de ensayo.

= Mangueras.

= Soporte universal.

* Pinzas de bureta.

=  Pinzas de mohr.

» Piseta.

= Espatula.

=  Gradilla.
Equipos:

= Licuadora marca Oster.

» Bafo Maria.

» Espectrofotbmetro Spectronic 21 — G Bauch & Lomh celdas de 1cm de
longitud de trayectoria Optica.

» Balanza analitica marca OHAUS, modelo AP1105 cosibdidad de 0,0001g.

»= Potenciémetro (Medidor de pH).

» Equipo de vidrio para la reduccion de nitratos.

= Bomba de vacio de alta presion, marca Arthur Reifhodelo MP1/62.

=  Cocinilla eléctrica.
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3.3 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE NITRITOS

Para la determinacién cuantitativa de los nitréesempleé el método de la Norma
Técnica Peruana (NTP) 1SO 2918:2088) el cual es un método de andlisis

recomendado por el Codex Alimentarius (NORMA ISCB[2D18).
3.4 METODO DE REFERENCIA NTP 1SO 2918:2006

Contenido de nitrito en carne y productos carnicosSon los nitritos, determinados
bajo las condiciones operativas aqui descritas presados como nitrito de sodio,

generalmente en miligramos por kilogramo de mudptigtes por millén o ppm).
FUNDAMENTO:

La muestra homogeneizada se extrae en calienteagoa y bérax, se precipita las
proteinas con ferrocianuro de zinc y se filtra.@sencia de nitrito, se desarrolla una
coloracion roja por adicion de clorhidrato de swmileamida y clorhidrato de N-1
naftiletiliendiamina (NED) al filtrado (reaccion d@riess); luego se mide en el
espectrofotdmetro a una longitud de onda de 538 nm.

REACCION QUIMICA

NH, N=N"
+ -
H cl
4+ NaNO, ——
SO3H cl SO3H
Acido Sulfanilico Cloruro p-diazobenceno sulfanilico
— +
N=N NHCH,CH,NH, N————N
c  +
© 2 HCI ©
SO,H HSO, NH(CH,),NH,
N-(1-naftiletilendiamina)diclorhidrato Acido-a-naftilamino-p-
azobenceno-p-sulfénico
Azo-compuesto
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REACTIVOS:

Deben ser de calidad analitica. El agua usada slbagua destilada o por lo menos,
agua de pureza equivalente, asimismo debe estataegte materiales en suspension y

materias organicas.

A. Soluciones para precipitacion de proteinas.

Reactivo |

Disolver 106 g de ferrocianuro de potasio trihiddat en agua y diluir a 2000 mL.
Reactivo Il

Disolver 220 g de acetato de zinc dihidratado eraage agrega 30 mL de acido acético
glacial y diluir a 1000 mL.

B. Solucién saturada de Bérax.

Disolver 50 g de tetraborato disédico decahidraemd000 mL de agua tibia y enfriar

a temperatura ambiente.
C. Solucion estandar de nitrito de sodio.

Disolver 1,000 g de nitrito de sodio (Nal@n agua y diluir a 100 mL a la marca en
un matraz volumétrico. Pipetear 5 mL de la solu@arun matraz volumétrico de 1000

mL. Diluir a la marca.

Preparar una serie de soluciones estandares agmssta solucion, pipeteando 5 mL,
10 mL y 20 mL a un matraz volumétrico de 100 mLilyida la marca con agua. Estas
soluciones estandares deben contener respectivanebt ug; 5,0 ug y 10,0 ug de

nitrito de sodio por mililitro.

Las soluciones estandares y la solucién diluidandeto de sodio (0.05g/L) a partir de

las cuales éstas son preparadas deben ser hechiamel dia de uso.
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D. Soluciones necesarias para el desarrollo del color.
Solucion |

Pesar 2 g de sulfanilamida y agregar 800 mL de,azplantar en bafio de agua hasta
disolucion total. Enfriar, filtrar si es necesayiagregar, con agitacién continua 100 mL
de solucion de acido clorhidrico concentrado (Daatbho oc = 1,19 g/mL). Diluir a

1000 mL con agua.
Solucion 1l

Disolver 0,25 g de N-1 naftiletilendiamina (NEDhitlroclorhidrica en agua. Diluir a

250 mL con agua.
Solucion 11l

Diluir 445 mL de solucion de acido clorhidrico centrado (Densidady o«c = 1,19

g/mL) a 1000 mL con agua.

Almacenar las soluciones en botellas de color amlapar bien. Se debera mantener

en refrigeracion, por no mas de una semana.
PROCEDIMIENTO:
Preparacion de la muestra para el ensayo.

Homogeneizar la muestra pasandola como minimo eossvor la licuadora y mezclar
bien la masa obtenida. Guardarla en un envase dcoer@rméticamente y bajo
refrigeracion. Analizar las muestra de ensayo tantp como sea posible, pero siempre
dentro de las 24 horas.

Porcion de ensayo:
Pesar 10 g de la muestra de ensayo con una ap@éamae 0,001 g.
DESPROTEINIZACION:

« Transferir la porcion de ensayo cuantitativamentgnamatraz erlenmeyer de
300 mL y adicionar sucesivamente 5 mL de solucettarada de bérax y 100

mL de agua a una temperatura no menor a 70 °C.
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e Calentar el matraz por 15 minutos en bafio de agunaemte y agitar
repetidamente.

* Dejar enfriar el matraz y su contenido a tempesatmbiente y adicionar
sucesivamente 2 mL del reactivo | y 2 mL del reactill. Mezclar
completamente después de cada adicion.

» Transferir el contenido a un matraz volumétrico20®@ mL, diluir a la marca
con agua y mezclar. Dejar en reposo por 30 miemgératura ambiente.

» Decantar cuidadosamente el liquido sobrenadanitar fa través del papel de

filtro a fin de obtener una solucién clara.

Nota: Si se desea determinar el contenido de ogtrgtnitritos en la muestra, puede

usarse el filtrado desproteinizado para ambos.
MEDIDA DE COLOR:

a) Transferir por medio de una pipeta una parte alécmo mayor de 25 mL de
filtrado anterior a un matraz volumétrico de 100, mdgistrar “v”. Agregar agua
hasta obtener un volumen de 60 mL.

b) Adicionar 10 mL de la solucion I, seguida por 6 dd_la solucion Il mezclar y
dejar la solucién por 5 min. a temperatura ambient& oscuridad.

c) Adicionar 2 mL de la solucién Il mezclar y dejarsiaucion de 3 a 10 minutos a
temperatura ambiente en la oscuridad. Diluir adaca con agua.

d) Medir la absorvancia de la solucion en una celdaldem. usando un
espectrofotometro a una longitud de 538 nm. apradamente, registrar “c”.

NOTA: Si la cantidad de nitrito de la solucion edeede 10ug/mL, repetir la

operacion descrita anteriormente en (medida der)¢caleduciendo la cantidad de

filtrado pipeteado en (a). Se efectua la deternndmapor duplicado, con la misma

solucion libre de proteinas.
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CURVA DE CALIBRACION:

* Pipetear en 4 matraces volumétricos de 100 mL, LGdenagua y 10 mL de
cada una de las tres soluciones estandares dw® rdii sodio conteniendo
respectivamente 2,5; 5,0 y 10,0 ug de nitrito par m

* Adicionar agua a cada matraz volumétrico para @bpten volumen de 60 mL
aproximadamente y proceder como se describe ameme en la medida del
color (b, c, d).

Lectura de las Absorvancias de las soluciones estiares de Nitrito de sodio.

Solucién estandar Nitrito de Sodio| Concentracion ug/mL) | Absorvancia
Blanco 0 0,011

Solucion estandar 1 0,25 0,097

Solucién estandar 2 0,5 0,179

Solucién estandar 3 1,0 0,330

» Graficar la curva de calibracion ploteando las almwias medidas versus las
concentraciones de la solucion estandar, en manaogs por mililitro.
* Luego de hacer el calculo de regresion lineal exgetia siguiente grafica de la

curva de calibracion:

Curva de Calibracion del Nitrito de Sodio

0.35 y = 0.3178x + 0.0152
0.3 e R? = 0.999

© 0.25 ~
% 0.2 // ¢ Seriel
§) 0.15 / — Lineal (Seriel)
-2 0.1 /

0.05

0 ‘ T T T

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12

Concentracién (ug/mL)
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EXPRESION DE RESULTADOS
Método de calculo y formula

Expresada como miligramos de nitrito de sodio plogkamo usando la formula:

Cx20000

NaNQ, = YV,

M = masa, en gramos, de la porcién de ensayo.

V =volumen, en mililitros, de la porcion alicuota @litrado (véase a).

C = concentracion de nitrito de sodio, en micrograpasmililitro, leida de la curva de
calibracion, que corresponde a la absorvancia dell&ion preparada de la porcion de
ensayo (véase d).

Tomar como resultado el promedio aritmético dedas determinaciones, asegurarse

que los requerimientos para repetibilidad seasfsatios.
Repetibilidad:

La diferencia entre los resultados de dos detegiunas llevadas a cabo
simultdneamente en rapida sucesion por el mismiestnao debe ser mayor a 10 % del

valor promedio.
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3.5.-DETERMINACION DEL CONTENIDO DE NITRATOS.

Para la determinacion cuantitativa de los nitra®sempleé el método de la Norma
Técnica Peruana ISO 3091:208%, el cual es recomendado por el Codex Alimentarius
(NORMA ISO/DIS 3091).

METODO DE REFERENCIA NTP ISO 3091:2005

Contenido de nitratos Son los nitratos, determinados bajo las condesooperativas
aqui descritas y expresadas como nitrato de potgsiteralmente en miligramos por

kilogramo de muestra (partes por millébn o ppm).
FUNDAMENTO:

En otra alicuota del filtrado desproteinizado, olite en la determinacion de nitritos
(véase ésta) se reducen con cadmio metalico, tctas a nitritos y se determina el

total de nitritos.
REACTIVOS: (fuera de los descritos en nitritos)

* Zinc metdlico, de preferencia varillas de aproxiamadnte 15 cm. de longitud y

5-7 mm de diametro.

e Sulfato de cadmio en solucion aproximadamente 30g/L
Se disuelve 37g de sulfato de cadmio octohidratadagua tibia y se diluye a

1 litro de agua.

« Acido clorhidrico, aproximadamente 0,1N.
Se disuelve en agua 8,5 mL de HCI concentrad@® (C = 1,19g/mL) y se
diluye a 1000 mL con agua.

* Solucion buffer amoniacal (pH= 9,6-9,7).
Diluir 20mL de &acido clorhidrico concentrado en B0 de agua. Luego
mezclar, agregar 10g de EDTA y 55mL de hidréxidad®nio concentrad® (
20 °C = 0,88g/mL). Diluir hasta 1000 mL con agugeyificar el pH.
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Solucién estandar de nitrato de potasio.

Disolver en un matraz volumétrico de 100 mL, 1,468e nitrato de potasio
(KNOg) y diluir hasta la marca. Se miden 5 mL de estac&n en un matraz
volumétrico de 1000 mL, diluir hasta la marca.aEsblucion contiene 73,25

ug/mL de nitrato de potasio. Debe prepararse el midia de su utilizacion.

3.5.1.-PREPARACION DE LA COLUMNA DE CADMIO.

Colocar de 3 a 5 varillas de zinc en la solucionsdiato de cadmio en un
beaker de 1 litro, remover el depdsito esponjoscadienio metéalico obtenido de
las varillas de zinc por 1 a 2 horas agitandolamemolucion o frotandolas entre
ellas.

Luego de un lapso de 6 a 8 horas, se decantaua@oly se lava el sedimento 2
veces con 1 litro de agua destilada cada vez,ntdaieuidado que el cadmio se
halle continuamente cubierto por liquido.

Transferir el cadmio depositado junto con 400mLAdelo clorhidrico 0,1 N a
un mezclador de laboratorio, agitar durante 10 rsegst

Volver el contenido del mezclador al beaker.

Agitar de vez en cuando el depdsito de cadmio canvarilla de vidrio.

Luego dejarlo una noche cubierto por la soluciédddo clorhidrico, agitar una
vez mas para eliminar todas las burbujas de gasriddl al cadmio.

Decantar la solucion y lavar la suspension de cadinveces con un litro de
agua por vez.

Colocar un tapon de lana de vidrio en la parteriofede la columna de vidrio,
para soportar el cadmio metalico esponjoso (verdig 2).

Trasvasar el cadmio a la columna de vidrio y lay@ar agua hasta que la altura
de la columna de cadmio sea de 17cm.

Vaciar periddicamente la columna durante su llepéeliendo cuidado de no
disminuir el nivel de liquido debajo de la partpestior de la capa de cadmio.
Eliminar todas las burbujas de gas (se puede msavarilla de vidrio).

El liquido debe fluir a una velocidad que no exce$a3 mL/min, la cual se

controla con la ayuda de un cronémetro.
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EMBUD{
{Capacidad 48-50 mil}

L

+—Diametro Int.: 1.0 - 1.5 mm

5 SALIDA
COLUMHA DE CADMIO — Bt

Diametro Int.: 12 - 14 mm. —e .

+— Diametro Ext.: 7 - § mm.

LAHA DE VIDRIO —» 1
= +— Diametro Int.: 0.4 - 0.6 mm

Figura 12 Equipo de vidrio para la reduccién de nitatos.

3.5.2.-PRE-TRATAMIENTO DE LA COLUMNA DE CADMIO

Lavar la columna de cadmio, sucesivamente con 28misolucion de &cido
clorhidrico 0,1 N y agregar 50mL de agua y 25mLsdkicion amortiguadora
amoniacal diluida (1:9). El nivel del liquido eneshbudo no debe bajar de la

parte superior del tubo capilar de entrada a lancoa de cadmio.

3.5.3.-COMPROBACION DE LA CAPACIDAD REDUCTORA DE LA
COLUMNA DE CADMIO
* Transferir 20mL de solucidon estandar de nitratopdéasio con una pipeta
volumétrica, simultdneamente agregar 5mL de salubidffer amoniacal a la

parte superior del embudo de la columna de cadrReocoger el eluyente en un
matraz volumétrico de 100mL.
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Cuando el embudo esté casi vacio lavar las pammiesinos 15mL de agua.
Repetir el tratamiento con otros 15mL de agua. bugge esta ultima porcion
haya recorrido dentro de la columna llenar compietste el embudo con agua.
Recoger cerca de 100mL del eluyente, retirar elramavolumétrico de la
columna. Diluir con agua hasta la marca y homogeaneli

Transferir con pipeta volumétrica 10mL del eluatonamatraz volumétrico de
100mL y proceder como se indica en b, ¢ y d eedaién medida del color.

Si la concentracion de nitrito del eluyente quedstermina con la curva de
calibracion, esta por debajo de @@ de nitrito de sodio por mililitro (es decir

90% del valor teorico), la columna de cadmio deyaechazada.

3.5.4.-REDUCCION DE NITRATOS A NITRITOS

Transferir con pipeta volumétrica de 20mL del ditto desproteinizado (véase
nitritos), al embudo de la parte superior de laicola y simultdneamente agregar
5mL de la solucién buffer amoniacal.

Recoger el eluyente de la columna en un matraanéthico de 100mL.

Continuar como se indica en la comprobacion deafsacidad reductora de la

columna de cadmio.

3.5.5.-MEDIDA DEL COLOR

a) Transferir con una pipeta volumétrica una alicu#heluato no mayor de 25mL a

b)

d)

un matraz volumeétrico de 100mL, registrar “v”. Agae agua hasta obtener un
volumen de 60mL aproximadamente.

Afadir 10mL de la solucién | (véase nitritos) y 6mde la solucién Il (véase

nitritos), mezclar y reposar durante 5 minutosnapteratura ambiente en oscuridad.
Agregar 2mL de la solucion Il (véase nitritos), iwlae y dejar la solucion de 3-5

minutos a temperatura ambiente y en oscuridadirDumezcla con agua.

Medir la absorvancia de la solucién en el espeatibofietro a una longitud de onda
de 538nm. Obtener del grafico de calibracién laidad de nitrito que corresponda,

registrar “c”.
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NOTA: Si la cantidad de nitrito de la solucién ede de 1Qug/mL, repetir la
operacién descrita anteriormente en (medida der)coteduciendo la cantidad de
filtrado pipeteado. Se efectia la determinacion guglicado, con la misma soluciéon

libre de proteinas.

3.5.6.-EXPRESION DE RESULTADOS.
Expresada como miligramos de nitrato de potasio klogramo usando la
siguiente férmula:

KNQ, = 146{0&0000

- NaNQj

M: masa, en gramos, de la porcidn de ensayo.

V: volumen, en mililitros, de la porcion alicuotel diltrado (véase “a”).

C: concentracién, en microgramos por mililitros,NENGO,, leida de la curva de
calibracion, que corresponde a la absorvancia dellecion preparada a partir
de la porcion de ensayo.

NaNO:: masa, en miligramos por kilogramos, de NaN@ntenido en la muestra
y determinada de acuerdo a la NTP-ISO 2918:2006.

Tomar como resultado el promedio aritmético de das determinaciones,

asegurarse que los requerimientos para repetitlisgan satisfechos.

Repetibilidad:

La diferencia entre los resultados de dos detewitinas llevadas a cabo
simultAneamente en rapida sucesion por el mismiastanao debe ser mayor a 10 % del

valor promedio.
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VI.- RESULTADOS

El cuadro 1 describe, la lista de las 23 institne® educativas estatales de nivel
primario elegidas de forma aleatoria que se haluidw en el presente estudio; asi
como los valores encontrados de nitratos y niteto$os hot dogs analizados para cada
institucion educativa. Los valores del promediodésviacion estandar, la varianza, el
valor minimo y maximo de nitritos y nitratos pretssnen los hot dogs se muestra a
continuacion en el cuadro 2; donde cabe destaaraguconcentraciones de nitritos
presentes en los hot dogs analizados varian eangorde 122 ppm hasta 399 ppm,
mientras que los valores de nitratos varian er@e ppm hasta 738 ppm; también se
observa que el promedio de las concentraciones gdlaraso del nitrito es de 176,96

ppm y para el caso de nitrato es de 530,31 ppm.

Se realiza la prueba de hipétesis, comparandoolaseatraciones de nitritos y nitratos
presentes en las muestras de hot dogs con loesdi@dos por INDECOPI y el Codex

Alimentarius, presentandose a continuacion losieiges casos:

A. Valores de nitratos presentes en los hot dogs @izados versus valores fijados
por INDECOPI (500 ppm).

Las hipétesis planteadas en el estudio para el&Aasn:

Al.- Hipétesis nula (b): En las instituciones educativas estatales lasaraciones
de nitratos son menores al valor fijado por INDECQP< 500).

A2.- Hipdtesis alterna (b En las instituciones educativas estatales lasamtraciones
de nitratos son mayores al valor fijado por INDECQP> 500).

Con los siguientes datos:

N: Tamafio de muestra de las instituciones educagéistatales = 23

s% Varianza = 4618.04

s: Desviacion estandar = 67.96

>_<: Promedio de los nitratos = 531.30
Nivel de confianza de 95%qa = 0.05

Valor criticot=1.717
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Se determina la estadistica de prueba:

_ X—H _
t= =6.32
s/n

Como el valor de 6.32 pertenece a la zona de rechatonces se afirma que en las
instituciones educativas estatales de Villa El &#iv las concentraciones de nitratos

son mayores a 500 ppm. Con un 95% de confianza.

B. Valores de nitritos presentes en los hot dogs alizados versus valores fijados
por INDECOPI (200 ppm).

Las hipdtesis planteadas en el estudio para elRasn:

B1.- Hipotesis nula (b): En las instituciones educativas estatales lasaraciones de
nitritos son menores al valor fijado por INDECORK 200).

B2.- Hipoétesis alterna (Bt En las instituciones educativas estatales laseatraciones

de nitritos son mayores al valor fijado por INDEQQ@ > 200).

Con los siguientes datos:

N: Tamafo de muestra de las instituciones educaéistatales = 23
s% Varianza = 5797.77

s: Desviacion estandar = 76.14

>_<: Promedio de los nitritos = 176.96
Nivel de confianza de 95%0a = 0.05

Valor criticot=1.717

Se determina la estadistica de prueba:

t=2X"H - 945

_s/\/ﬁ

Como el valor de -1.45 pertenece a la zona de atiéptentonces se afirma que en las
instituciones educativas estatales de Villa El &#v las concentraciones de nitritos

son menores o iguales a 200. Con un nivel de curdide 95%.
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C. Valores de nitritos presentes en los hot dogs alizados versus valores fijados
por el Codex Alimentarius (125 ppm).

Las hipdtesis planteadas en el estudio para elCasm:

C1l.-Hipotesis nula (b): En las instituciones educativas estatales lasartraciones de
nitritos son menores al valor fijado por el Coddin&ntarius (U< 125).

C2.-Hipdtesis alterna (Bt En las instituciones educativas estatales |asamtraciones

de nitritos son mayores al valor fijado por el Coddimentarius (1 > 125).

Con los siguientes datos:
N: Tamafio de muestra de las instituciones educadistatales = 23
&: Varianza = 5797.77

s: Desviacion estandar = 76.14

>_<: Promedio de los nitritos = 176.96
Nivel de confianza de 95%0 = 0.05
Valor criticot=1.717

Se determina la estadistica de prueba:

t=X"H —357

_s/\/ﬁ

Como el valor de 3.27 pertenece a la zona de rechatonces se afirma que en las
instituciones educativas estatales de Villa El &dv las concentraciones de nitritos

son mayores a 125ppm. Con un nivel de confianZbée

Por otro lado, la encuesta de consumo semanaltéepasiguiente:

Del total de alumnos encuestados de quinto y sgeido de educacion primaria el 53.2
% pertenece a quinto grado y el 46.8 % a sextoogi@dadro 3).

El cuadro 4 nos muestra que el 55,4 % de los alsrmhoonsume hot dog en el colegio
mientras que el 44,6 % no lo consume; sin embargado se considera el consumo de
hot dog por cada grado de estudio se observa qlesddumnos de quinto grado, el

29,8% si consumen hot dog en el colegio y el 23,4d4«consumen hot dog en el

colegio, mientras que para los alumnos de 6° gdadeducacion primaria, el 25,6% si
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consumen hot dog en el colegio y el 21,2 % no aoesuhot dog en el colegio. (cuadro
4).

De las edades que conforman la mayor poblaciorutenas encuestados (10, 11y 12
afnos); la edad con mayor preferencia de consunae e afios con un 63%, luego
siguen los nifios de 10 afios con un 54% y por ultoamifios de 11 afios con un 52%
(segun el cuadro 5).

De las encuestas también se observa que el lugaetigencia de consumo de hot dog
en ambos grados son los kioscos con un 30.9% pareogrado y un 21.7% para sexto
grado, seguido del consumo en las puertas dedtgisiones educativas con un 11.9%
para quinto grado y 13.7% para sexto grado y ptmalel consumo se da en las
cafeterias de las instituciones educativas conl% fitara quinto y 10.8% para sexto
grado (cuadro 6).

De los alumnos de quinto grado que consumen hotedog institucién educativa; el
34.1% consume una vez por semana, el 10.5% cormdosneeces por semana y el 9.2%
consume tres veces por semana, mientras que losa@tude sexto grado que consumen
hot dog, el 34.1 % consume una vez por semana,9&b @onsume dos veces por

semanay el 5.3% consume tres veces por semarasemlcuadro 7.
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Cuadro N° 1: Concentraciones de nitritos y nitratoen los hot dogs de las 23 instituciones educativestatales de Villa El Salvador.

NOMBRE DEL CENTRO EDUCATIVO NIVEL DIRECCION NITRITOS () | NITRATOS ()
(ppm) (ppm)
JORGE BASADRE Primarid _ Av. MICAELA BASTIDAS, SECFO2 GRUPO 23 S/N 145 539
PERU EE UU Primaria | Av. MICAELA BASTIDAS, SECTOR 1 GRUPO 24N6/ 396 733
REPUBLICA DE FRANCIA Primaria| Av. MICAELA BASTIDASSECTOR 3 GRUPO 24-A S/N 139 500
REPUBLICA DE NICARAGUA Primaria| Av. MICAELA BASTID/AS, SECTOR 3 GRUPO 26 S/N 156 543
SAN MARTIN DE PORRES Primarid  Av. REVOLUCION, SECRQ GRUPO 10 MZ A S/N 146 542
MANUEL GONZALES PRADA Primaria| Av. LOS ALAMOS, SEGJR 3 GRUPO 17 SIN 192 505
REPUBLICA DE BOLIVIA Primaria | Av. LOS ALAMOS, SECTR 1 GR 13 S/N 139 496
ROSA DE AMERICA Primaria] Av. REVOLUCION, SECTOR 1REPO 14 S/N 139 505
VILLA EL SALVADOR Primaria | Av. LOS ALAMOS, SECTOR BRUPO 15 S/N 399 738
FE Y ALEGRIA Primaria | Av. REVOLUCION, SECTOR 3 GR B/N 125 483
JUAN VELASCO ALVARADO Primaria | Av. CENTRAL Y TALARA SECTOR 3 GRUPO 11 SN 218 503
FRANCISCO BOLOGNESI Primarid  Av. JORGE CHAVEZ, SEOR 2 GRUPO 10 217 504
REPUBLICA DEMOCRATICA DE ALEMANIA | Primaria| Av. MARA ELENA MOYANO, SECTOR 6 GRUPO 7-A SIN 122 482
DANIEL ALCIDES CARRION Primaria| Av. CONSTRUCCION @IL RUTA D SECTOR 6 GRUPO 11 MZ O 199 502
PACHACUTEC Primaria] Av. LAS AMERICAS, SECTOR 3 GROPL4 S/N 139 506
PRINCIPE DE ASTURIAS Primarig  Av. CESAR VALLEJO, R@ C SECTOR 6 GRUPO 5-A S/N 125 483
PERUANO SUIZO Primaria| | ETAPAMZ S LOTE 1 S/N 145 539
JOSE CARLOS MARIATEGUI Primarid] Av. EL SOL, SECTARR 6 157 541
REPUBLICA DEL PERU Primaria] Av. JOSE CARLOS MARIATEI, SECTOR 7 GRUPO 1-A SIN 123 486
HEROE DEL ALTO CENEPA Primarid  Av. LOS ALAMOS, SECR 1 GRUPO 11 S/N 139 500
PERUANO JAPONES Primarid _ Av. 200 MILLAS S/N 220 505
SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO Primaria | VIRGEN DE COCHRCAS, SECTOR 5 MZ N S/N 145 543
FORJADORES DEL PERU Primarig  PARCELA 1 PARQUE INDUSAL S/N 145 542
N =23

FUENTE: Padrén de Instituciones y Programas EducativbMitesterio de Educacién y Censo Escolar 2668

*expresado como miligramos de nitrito de sodio kilmgramo de muestra.

** expresado como miligramos de nitrato de potggiokilogramo de muestra
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Figura 13: Concentraciones de nitritos en los hotabs de las 23 instituciones educativas estatales\déa El Salvador
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Figura 14: Concentraciones de nitratos en los hotatjs de las 23 instituciones educativas estatales\da El Salvador

En referencia al Codex Alimentarius: En el afio 1988 la comisién del Codex

decidié suprimir la adicidon de nitratos actualmente en vias de desuso.
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Cuadro N° 2: Medias estadisticas descriptivas dedaoncentraciones de nitritos

y nitratos (mg/kg o ppm) en los hot dogs tomados elas 23 instituciones

educativas estatales de Villa El Salvador

Ndamero de Media Desviacion
ADITIVOS ) _ Varianza Minimo Maximo
muestras Aritmética Estandar
NITRITOS 23 176,9565 ppm 76,14309 5797,771 122,00 ppm 3900
NITRATOS 23 531,3043 ppm 67,95616 4618,040 482,00 ppm 73$H00
TOTAL 23

Cuadro N° 3: Distribuciéon de los alumnos encuestadgasegun el grado de estudio

ALUMNOS
GRADO DE ESTUDIO PORCENTAJE
ENCUESTADOS
5° GRADO 420 53.2
6° GRADO 369 46.8
TOTAL 789 100,0
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Figura 15: Distribucion y porcentaje de los alumne encuestados segun el grado
de estudio

369 m5° ANO

47% o 6° ANO

Cuadro N° 4: Resultado estadistico del consumo daslhot dogs en las

instituciones educativas estatales segun el grade dstudio.

GRADO DE ESTUDIO
TOTAL
50 6°
Cantidad 185 167 352
_ NO
¢Consume usted % del Total 234 21,2 44,6
hot dog en el
colegio? Cantidad 235 202 437
Sl
% del Total 29,8 25,6 55,4
Cantidad 420 369 789
TOTAL
% del Total 53,2 46,8 100,0
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Figura 16: Porcentaje del consumo de hot hogs enslanstituciones educativas
estatales.
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Figura 17: Porcentaje del consumo de los hot dogs &s instituciones
educativas estatales segun el grado de estudio
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Cuadro N° 5: Resultado estadistico del consumo dasl hot dogs en las

instituciones educativas estatales segun la edad

(;Consumecglsetei(i I;not dog ene Cantidad :ecl)r_:_:stn;?:jee
glo= Total de
cada edad alumnos
NO Sl encuestados|
9 Cantidad 1 6 7 0,9
% de 9 afios 14 86
10 Cantidad 110 130 240 30,4
% de 10 afios| 46 54
1 Cantidad 172 186 358 45,4
% de 11 afios| 48 52
Edad 12 Cantidad 55 95 150 19,0
% de 12 afios| 37 63
13 Cantidad 11 15 26 3,3
% de 13 afios| 42 58
14 Cantidad 2 5 7 0,9
% de 14 afios| 29 71
15 Cantidad 1 0 1 0,1
% de 15 afios| 100 0
Total de alumnos encuestados 789 1009

Figura 18: Porcentaje de consumo de los hot dogs &s instituciones
educativas estatales segun la edad
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Cuadro N° 6: Resultado estadistico del lugar de ceamo de los hot dogs segun

el grado de estudio.

Grado de estudio]
Total

50 6°

En los puestos de ventaCantidad] 135 95 230

del colegio (kioscos) |o4 def tota| 30.9 | 21.7 | 29,2

¢Donde consun | Cantidad] 52 60 112
En la puerta del colegip
hot dog? % deltota] 11.9 | 137 | 256
En la cafeteria del | Cantidad 48 47 95
colegio % del tota] 11 108 | 21.8

Cantidad] 235 202 437
Total

% del tota] 53,8 46,2 100,0

Figura 19: Porcentaje del lugar de consumo de loohdogs segun el grado de
estudio
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Cuadro N° 7: Resultado estadistico de la frecuence consumo de los hot dogs

segun el grado de estudio.

Grado de estudio
Total

5° 6°

Cantidad] 149 149 298
Una vez por semana

% del tota} 34,1 34,1 68,2

¢, Cuantas veces p

Cantidad 46 30 76
semana consume h@os veces por semana

dog en el COlegiO? % del tota 10,5 6,9 17,4

Tres veces por | Cantidad 40 23 63

semana % del tota 9,2 5,3 14,4

Cantidad 235 202 437
Total

% del tota] 53,8 46,2 100,0

Figura 20: Porcentaje de la frecuencia de consumados hot dogs segun el
grado de estudio
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V.- DISCUSION

Para la realizacion de este trabajo, se escoglsteito de Villa El Salvador, debido
a que pertenece a uno de los grandes conos deNetrapolitana; ademas existe
por lo general un bajo control sanitario por paelos municipios y porque tiene
una mayor cantidad de instituciones educativagadstadonde se expenden panes
con hot dog en los kioscos, comedores y cafetekimscantidad de instituciones
educativas estatales que se han incluido en etlies(@3 instituciones educativas
estatales) representa un poco mas del 50% del detahstituciones educativas
estatales (45 instituciones educativas estatategsyjae cuenta este distrito; lo que ha

permitido un mejor desarrollo de la toma de muegteaa el presente trabajo.

El Codex Alimentarius establece que la dosis maxihea nitrito residual en
productos carnicos elaborados es de 125 fhen base a esto se puede afirmar que
el 83 % de las instituciones educativas estatalesescepcion de 4 de ellos (Fe y
Alegria, Republica Democrética de Alemania, Priadle Asturias y Republica del
Peru) superaron el valor fijado; mientras que IN@IEClimita la cantidad residual a
no mas de 200 ppm de nitrito de sodio en el pradfiogl, por lo que se puede
afirmar que del total de instituciones educativstatales, 3 de éstos (Juan Velasco
Alvarado, Francisco Bolognesi y Peruano Japonéstraron valores mayores de
200 ppm mientras que las instituciones educatistetates Peru-EE.UU. y Villa El
Salvador, mostraron valores cercanos a 400 pprde@s el doble de lo fijado por
INDECOPI (cuadro 1).

Las cantidades elevadas de nitritos halladas enmlasstras, en relacion a lo
establecido por el Codex Alimentarius como por INDOEPI nos indican que no ha
habido la correcta aplicacion de las Buenas Pe&ctide Fabricacion en su
elaboracion, teniendo en cuenta que cuando se aneplritrito en el proceso de
curado, se deben ajustar algunos parametros dedgardecnologico como el tiempo
y la temperatura de coccidn, el tipo de tratamigétmico, la calidad de la materia
prima entre otros, ya que la inestabilidad de dichardmetros, es decir, la no
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estandarizacion del proceso podria ser la caussalbges oscilantes de nitrito
residual en el producto fin&P.

Por otro lado INDECOPI establece que la cantidaditlato presente en el producto
carnico terminado debe ser no mas de 500 {piEn nuestro estudio, el 70 % de las
instituciones educativas estatales con excepcion7 dmstituciones educativas
estatales (Republica de Francia, Republica de Bolive y Alegria, Republica
Democrética de Alemania, Principe de Asturias plRéca del Peru, Héroes del
Alto Cenepa) mostraron valores mayores a 500 ppiadfo 1).

Por su parte el Codex Alimentarius no autoriza de&cién de nitratos durante el
proceso de elaboracion de los productos carnices Aspectos Legales) y la
presencia de nitratos en las muestras nos indigamq se esta cumpliendo con las

disposiciones internacional€s ©.

Las elevadas concentraciones de nitratos en lastraggpueden deberse a diferentes
factores como la utilizacién de agua potable epreparado de dichos embutidos,
debido a que el agua potable es una de las fuenpestantes de aporte de nitratos
3 asi como también se sabe que durante el proceselatboracion de estos
embutidos, parte de los nitritos pueden oxidarseniteatos (de 1 al 10%)

incrementandose su valor en el producto fiffaf®.

Del cuadro 2 se observé que el promedio de laserraciones de nitritos fue de
177 ppm (rango 122 — 399 ppm) y de nitratos fue&8e ppm (rango 482 — 738
ppm), estos resultados nos mostraron que el pranealilas concentraciones de
nitritos no excedieron el maximo valor fijado p&OECOPI (200 ppm) pero si
excedieron el valor dado por el Codex Alimenta il®5 ppm), y esto es debido a
que el Codex es mucho més estricto en establecerisites, priorizando la
proteccion de la salud de los consumidores. Pay [ado el promedio de las
concentraciones de nitratos también excedieroraler ¥ijado por INDECOPI (500
ppm).

Sin embargo nuestros resultados fueron mucho més qle los reportados por
algunos paises de Latinoamérica como ArgentinauN24j04) donde el promedio de

las concentraciones de nitritos en salchichas &®,443 mg/kg y ninguna de las
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muestras analizadas superé el valor fijado poroele®®®. En Brasil®®, donde se
evaluaron las concentraciones de nitritos y nigrada embutidos y corned beef
envasado, se encontraron niveles aceptables desgn las muestras y sélo un 24
% de éstas debia ser rechazada por los altos sidelaitratos. Ademas el rango de
las concentraciones de nitritos (5,2 ppm — 23,6)ppmitratos (72,52 ppm — 252,07
ppm) presentes en aquellas muestras es menor epa@mion a los rangos de
nuestros resultados (cuadro 2), los cuales sonasesia los valores reportados por
Delgado y Malaga (1986), quien realizé la determiiiva de nitritos, nitratos y
nitrosaminas en embutidos y carnes curadas obtedelos mercados y fabricas de
Lima Metropolitana reportando que los valores detos variaban desde 3 a 342
mg/kg mientras que los nitratos fueron de 0 hag6ariig/kg®.

Ademas si comparamos nuestro resultado del pojeetiéamuestras con exceso de
nitrito (83 % segun el Codex) con los resultadoPDeégado y Malaga (1986) que
encontraron solo un 6 % del total de muestras zadds es decir, dos muestras de
hot dogs con exceso de nitrito (uno con 184 mg/kirg con 342 mg/kg), podemos
afirmar que con el transcurso de los afos existenanor cumplimiento de las
normas nacionales e internacionales por parte defdbricantes nacionales de
embutidos, a diferencia de lo que ocurre en losgsagéxtranjeros.

Los resultados de las pruebas de hip6tesis nosairudi, que se acepta la hipétesis
planteada en el proyecto de tesis, que afirma gsie€dncentraciones de nitritos y
nitratos presentes en los hot dogs que se expamdis 23 instituciones educativas
estatales superan los limites maximos establegmwsel Codex Alimentarius
(valores de nitritos mayores a 125 ppm) e INDEC(QRIores de nitratos mayores a
500 ppm). Sin embargo en uno de los casos pressngadlos resultados (caso B),
donde se compara los valores de nitritos preseméass hot dogs analizados versus
valores fijados por INDECOPI; la estadistica de epau determina que las
concentraciones de los nitritos son menores al mm@xvalor establecido por
INDECOPI (200 ppm), pero al ser la comision del &odAlimentarius, un
organismo considerado como punto de referencianateénal en el tema de normas
alimentarias, es que consideraremos su valor fi{a@5 ppm) sobre el valor fijado
por INDECOPI (200 ppm) para evaluar si existe utevasla concentracion de

nitritos en las muestra de hot dogs.
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Del cuadro 3 se observo, que la poblacion de algrencuestados tanto para quinto
(53,2 %) como para sexto (46,8%) grado se haloistio de forma casi equivalente.
El cuadro 4 nos indicé que existe una mayor prateaepor el consumo de hot dog
los nifios de quinto y sexto grado (55,4 %) perestan marcada frente a los que no
consumen hot dog (44,6 %); ademas existe una pferarttia entre el porcentaje de
los alumnos de quinto y sexto que consumen hot(4l@y%). La mayor preferencia
por el consumo de hot dogs se debe principalmetadierte influencia que ejerce
la publicidad sobre la alimentacion, que los indacgomer diversos productos sin
tener en cuenta su valor nutricional, esto se leéapan base a un reciente estudio
realizado en el afio 2008 por ASPEC (Asociacion &wrude Consumidores y
Usuarios) entre 100 nifios de 6 a 10 afios de eddiyelsos instituciones educativas
estatales de Lima con el objetivo de evaluar |depeacia de consumo de comida
saludable y no saludable “chatarra”, encontrand®uqu81 % de los nifios, preferia
la comida chatarr&®.

Luego de revisar el cuadro 5 que trata del consdmdiot dogs por edades se
observé que del total de alumnos encuestados aeoquisexto grado de educacion
primaria, las edades de 9, 13, 14 y 15 afos remasendependientemente
poblaciones muy pequefas de alumnos encuestadosr@sealel 4 %) por lo que no
se puede estimar de forma real el porcentaje dsucom en estas edades, sin
embargo es importante mencionar que del totalwterads de 9 afios encuestados, el
86 % respondié que si consume hot dog representam@dto porcentaje para esta
edad, donde los nifios son mas susceptibles decrenaplos mensajes publicitarios,
también se observa que son los nifios de 12 afag&smayormente consumen hot
dog (63%) pero al parecer, no se verian directaengrdrjudicados por la
exposicion a las concentraciones habitualmentdesiss de nitratos y nitritos en
los alimentos, por que tienen en su organismosieraa enzimatico ya desarrollado,
a diferencia de los lactantes menores de tres ndesedad que constituyen el grupo
més vulnerable a desarrollar metahemoglobinéid, sin embargo es importante
mencionar que la presencia de enfermedades infiaimsidel tracto gastrointestinal
en estos nifios, con el consiguiente aumento dealeterias nitrato reductoras puede
conllevar a la presencia de elevadas cantidadesitdéo produciéndose una
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toxicidad aguda y con el tiempo se pueden formarlas aminas nitrosables de los

alimentos ingeridos, sustancias cancerigenas casmuittosamina$® *4?)

Del cuadro 6 pudimos observar que el consumo dedbgs en las instituciones
educativas estatales, se da con mayor frecuend@sekioscos ubicados dentro de
las instituciones educativas estatales, por tes@rséuna alta concurrencia de la
poblacién estudiantil y la frecuencia de consumo li® dogs por los alumnos de
quinto y sexto grado (cuadro 7) es principalmerteinh vez a la semana con lo que

se disminuye la frecuencia de exposicion a estoservadores.

70



VI.- CONCLUSIONES

La concentracion promedio de nitritos (177 ppmJasnhot dogs sobrepasan
el valor fijado por el Codex Alimentarius (125 pprpgro no supera el valor
fijado por INDECOPI (200 ppm).

La concentracion promedio de nitratos en los hgsdpe corresponde a 531

ppm supera el limite maximo establecido por INDEC@BBO ppm).

El porcentaje de consumo de hot dogs en estudidetgsinto y sexto grado
de educacion primaria de las 23 instituciones ddiasaestatales del distrito
de Villa El Salvador es elevado (55,4%), principarte@ en nifios de 12 afos.

La frecuencia de consumo de hot dogs en estudidetgsinto y sexto grado
de educacion primaria de las 23 instituciones dtiasaestatales del distrito
de Villa El Salvador, se da mayormente una vezparana en los kioscos de

dichas instituciones.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Tanto las empresas que fabrican estos embutidos gsgecial los que lo
consumen deben evaluar la relacion riesgo/bendfigeotrae el consumo de

estos conservadores;

Se debe seguir las Buenas Practicas de Fabricag&mo se usan nitratos y
nitritos como aditivos alimentarios con el fin darantizar el uso de una
minima cantidad de esas sustancias para logranaidéd funcional y de esa

manera reducir la exposicion a esos compuestos.

Se recomienda utilizar el acido ascérbico (E — 388us derivados, y los
tocoferoles (E — 306 y siguientes) como aditivos duloqueen el mecanismo

quimico de formacion de nitrosaminas.

Las autoridades sanitarias correspondientes, dédénindar informacion a
la poblacion sobre los valores permitidos de ragay nitritos en ciertos

alimentos, ello debe darse mediante la indicaclag etiquetas.

Los municipios deben realizar controles del us@sixo de nitratos y nitritos
en todos los tipos de embutidos a fin de prevemotels toxicos de
metahemoglobinemia y el riesgo de formacion de ec@msis cancerigenos

como las nitrosaminas.

Se recomienda realizar estudios de consumo dedyst €h edades menores
de 9 afos debido a que estas edades son mas gissap# recepcionar los

mensajes publicitarios que los inducen a comeregitos poco saludables.
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ANEXOS

ANEXO 1: FORMATO DE LA ENCUESTA

NOMBRE DEL COLEGIO: ..iiiirvnriciensnneesnnnesanens

GRADO: e

I. DATOS GENERALES:

A. Edad: ............

B. Sexo: .............
Sl NO

Il. DATOS ESPECIFICOS:

A. Consume usted hot dog en el colegio.
a) Enlos puestos de venta del colegio.
b) En la puerta del colegio.

c) Enla cafeteria del colegio.

B. Cuantas veces consume hot dog por semana en el colegio.
i. Unavez por semana.

ii. Dos veces por semana.

iii. Tres veces por semana




