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RESUMEN

La ganaderia provee de diferentes tipos y calidades de carnes, cuyos
subproductos son empleados en la producciéon de los conocidos embutidos,
alimentos procesados que contienen como ingrediente principales, a los despojos
resultantes del aprovechamiento de las carnes, entre estos tenemos a algunos
cortes de carne, pero principalmente grasa, visceras, piel, sangre y otras partes
anatomicas del animal beneficiado, que son molidos, homogenizados y amasados
junto con algunas especerias (generalmente oriundos de la region de produccion)
y otros compuestos que sirven para aumentar el volumen de la masa, que sera
embutida o introducida en los intestinos de los mismos animales o en finas
envolturas de material sintético, estos embutidos, entre ellos el tipo hot dog,
elegido como material de estudio, reciben el adicionado o aditivado de sustancias
guimicas que servirdn para evitar la proliferacion bacteriana, e incrementar la
tonalidad rojiza del embutido, con lo que se consigue prolongar el tiempo de
consumo inocuo del producto, estos conservantes alimentarios, son agregados
para impedir la proliferaciébn de microorganismos en el alimento, su consumo
frecuente y crénico puede ocasionar bioacumulacién en ciertos tejidos, lo que
puede ser perjudicial para la salud, especialmente en personas susceptibles o
sensibles a ellos. Se considera necesario realizar la investigacion planteada, ya
gue sus resultados permitiran conocer el contenido real de nitritos. Se empleé el
método de determinacion del contenido de nitritos aplicado a la carne y a los
productos cérnicos, descrito en la Norma Técnica Nacional Peruana NTP 201.048-
1 1999, emitida por el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL), que establece el
uso del Nitrito y Nitrato de sodio o de potasio como conservantes alimentarios y
fijadores del color en carnes o productos carnicos, a la concentracién maxima de

200 partes por millén (ppm) equivalente a 200 miligramos de nitrito de sodio por

Vi



Kilogramo del producto carnico o 200 mg/Kg. En los resultados se determind que
los resultados de los analisis realizados a las veinte muestras en estudio, fluctu6
entre 29.04 mg/Kg hasta 77.20 mg/Kg. La comparacion de la Ingesta Diaria
Admisible de 259mg de nitritos en una persona adulta promedio y las
concentraciones del conservante alimentario nitrito determinadas en las muestras
en estudio, dio como resultado que al consumirse diariamente 250g de hot dog,
no se excede a la Ingesta Diaria Admisible. Las concentraciones del conservante
alimentario nitrito presente en los embutidos tipo Hot dog muestreados no exceden
a la concentracién maxima de 200mg/Kg de producto carnico hot dog. Se destaca
que los nitritos son bioacumulables en el organismo de los seres vivientes, por lo
gue con el transcurrir del tiempo, se incrementan la concentracioén, lo que puede
ocasionar efectos genotdxicos y cancerigenos

Palabras clave: productos céarnicos, nitritos, conservante alimentario.
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ABSTRACT

Livestock farming provides different types and qualities of meat, whose by-
products are used in the production of the well-known sausages, processed foods
that contain as main ingredient, the offal resulting from the use of meat, among
these we have some cuts of meat, but mainly fat, viscera, skin, blood and other
anatomical parts of the benefited animal, which are ground, homogenized and
kneaded together with some spices (generally originating from the production
region) and other compounds that serve to increase the production of sausages,
blood and other anatomical parts of the processed animal, which are ground,
homogenized and kneaded together with some spices (generally native to the
region of production) and other compounds that serve to increase the volume of
the mass, which will be stuffed or introduced in the intestines of the animals
themselves or in thin synthetic casings, these sausages, among them the hot dog
type, chosen as study material, receive the addition of chemical substances that
will serve to avoid bacterial proliferation and increase the reddish color of the
sausage, thus prolonging the time of safe consumption of the product, These food
preservatives are added to prevent the proliferation of microorganisms in the food,
but their frequent and chronic consumption can cause bioaccumulation in certain
tissues, which can be harmful to health, especially in people who are susceptible
or sensitive to them. It is considered necessary to carry out the proposed research,
since its results will make it possible to know the real nitrite content. The method
for determining nitrite content applied to meat and meat products was used, as
described in Peruvian National Technical Standard NTP 201. 048-1 1999, issued
by the National Institute of Quality (INACAL), which establishes the use of sodium
or potassium nitrite and nitrate as food preservatives and color fixatives in meat or

meat products, at a maximum concentration of 200 parts per million (ppm)
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equivalent to 200 milligrams of sodium nitrite per kilogram of meat product or 200
mg/kg. In the results it was determined that the results of the analyses carried out
on the twenty samples under study ranged from 29.04 mg/Kg to 77.20 mg/Kg. The
comparison of the Acceptable Daily Intake of 259 mg of nitrite in an average adult
person and the concentrations of the food preservative nitrite determined in the
samples under study, resulted in a daily consumption of 250 g of hot dog that does
not exceed the Acceptable Daily Intake. The concentrations of the food
preservative nitrite present in the hot dog type sausages sampled do not exceed
the maximum concentration of 200mg/kg of hot dog meat product. It should be
noted that nitrites are bioaccumulative in the organism of living beings, so that with
the passage of time, their concentration increases, which can cause genotoxic and
carcinogenic effects.

Key words: meat products, nitrites, food preservative.



INTRODUCCION.

En el Perld, los embutidos cuentan con una alta aceptabilidad, siendo un
importante sector industrial alimentario, el cual se encarga de producir, procesar y
distribuir a los principales lugares de comercializacion, como los mercados,
supermercados y bodegas minoristas.

La ganaderia viene a ser la encargada de reproducir y criar a los animales de
sacrificio, de tipo porcino y vacuno principalmente, también ovino, caprino, avicola.
En los camales o mataderos, se sacrifica y beneficia al ganado, realizandose el
proceso de corte y clasificacion, ya sea para consumo humano directo o para la
industria de productos derivados.

La industria alimentaria de los embutidos, indican que el consumo en sus
diferentes presentaciones y tipos va en aumento, debido a su facil
almacenamiento en condiciones de refrigeracion y al elevado consumo de
comidas de preparacion rapida, lo que implica a su vez, la ingestion de los aditivos
alimentarios que son agregados por razones tecnoldgicas, como la inhibicién de
microorganismos, evitar la oxidacién de las grasas, la homogenizacion e
integracién de sus componentes carnicos, extender el tiempo de consumo, etc.; a
su vez, el mejoramiento o recuperacion de las caracteristicas sensoriales que
puedan haber sido afectadas por el proceso de fabricacién industrial, como son el
aroma, color y sabor, con el agregado de sustancias aromatizantes, colorantes y
saborizantes respectivamente; todo esto implica la exposicion, por parte del
consumidor, a sustancias quimicas que estan en capacidad de producir algunos
efectos biolégicos indeseados, desde alergias hasta la formacion de tumores y
canceres.

Estos embutidos, entre ellos el tipo hot dog, elegido como material de estudio,

reciben el adicionado o aditivado de sustancias quimicas que servirdn para evitar



la proliferacion bacteriana, e incrementar la tonalidad rojiza del embutido, con lo
que se consigue prolongar el tiempo de consumo inocuo del producto, estos son
los conservantes alimentarios, los utilizados en estos productos generalmente son
los nitritos y nitratos, los que son agregados como aditivos alimentarios,
impidiendo la proliferacién de microorganismos en el producto alimenticio, aunque
su consumo frecuente y cronico puede ocasionar bioacumulacién en ciertos
tejidos, lo que puede ser perjudicial para la salud, especialmente en personas
susceptibles o sensibles a ellos.

Por lo que es de importancia la investigacion presentada, ya que proporcionara
informacién sobre el contenido del conservante alimentario nitrito, presente en el
producto carnico Hot dog muestreado; ya que pueden estar presentes en
concentraciones elevadas, lo que podria ser perjudicial para la salud al ser

consumidas frecuentemente.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problematica.

Antiguamente, para poder agenciarse de alimentos, los pobladores se
dedicaban a la ganaderia, agricultura y pesca principalmente, con el
transcurrir del tiempo, estas tres actividades se han convertido, en la
fuente principal de alimentos naturales y procesados del hombre; son
fuente de materia prima para el procesamiento de alimentos, que provee
la mayor parte de los alimentos que consumimos, la ganaderia provee de
diferentes tipos y calidades de carnes, cuyos subproductos son
empleados en la produccion de los conocidos embutidos, alimentos
procesados que contienen como ingrediente principales, a los despojos
resultantes del aprovechamiento de las carnes, entre estos tenemos a
algunos cortes de carne, pero principalmente grasa, visceras, piel, sangre
y otras partes anatébmicas del animal beneficiado, que son molidos,
homogenizados y amasados junto con algunas especerias (generalmente
oriundos de la regién de produccién) y otros compuestos que sirven para
aumentar el volumen de la masa, que serd embutida o introducida en los
intestinos de los mismos animales o en finas envolturas de material
sintético, que debe ser retiradas antes de ser consumidas.

Estos embutidos, entre ellos el tipo hot dog, elegido como material de
estudio, reciben el adicionado o aditivado de sustancias quimicas que
servirdn para evitar la proliferacion bacteriana, e incrementar la tonalidad
rojiza del embutido, con lo que se consigue prolongar el tiempo de
consumo inocuo del producto, estos son los conservantes alimentarios, el
empleado en estos productos generalmente son los nitritos y nitratos, los

gue son agregados como aditivos alimentarios, impidiendo la proliferacion



de microorganismos en el producto alimenticio, aunque su consumo
frecuente y cronico puede ocasionar bioacumulacién en ciertos tejidos, lo
que puede ser perjudicial para la salud, especialmente en personas
susceptibles o sensibles a ellos. Por lo que considero necesario realizar
esta investigacion, ya que sus resultados permitirdn conocer el contenido
real de nitritos y nitratos aditivados al embutido tipo hot dog, lo que
redundara en beneficio de la salud de la poblacién consumidora
1.2. Formulacién del problema.

1.2.1. Problema principal.

¢sLa concentracién del conservante alimentario nitrito en las

muestras en estudio presenta conformidad con los valores

indicados en la normatividad vigente?
1.2.2. Problemas secundarios.

— ¢Cuédles son las concentraciones del conservante alimentario
nitrito en las muestras en estudio?

— ¢lLas concentraciones del conservante alimentario nitrito
presente en las muestras en estudio presentan conformidad con
la Ingestién Diaria Admisible?

— ¢Las concentraciones del conservante alimentario nitrito
presente en las muestras en estudio presentan conformidad con
Norma Técnica Peruana - I1ISO 2918:2006 (revisada 2015):
Carne y productos carnicos Determinacion del contenido de

nitritos?
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1.3. Justificacion e importancia.
Justificacion.
El consumo de embutidos en sus diferentes presentaciones y tipos,
implica a su vez, la ingestion de los aditivos alimentarios que son
agregados por razones tecnolégicas, como la inhibicion de
microorganismos, evitar la oxidacion de las grasas, la homogenizacién e
integracibn de sus componentes carnicos, extender el tiempo de
consumo, etc.; a su vez, el mejoramiento o recuperacion de las
caracteristicas sensoriales que puedan haber sido afectadas por el
proceso de fabricacién industrial, como son el aroma, color y sabor, con
el agregado de sustancias aromatizantes, colorantes y saborizantes
respectivamente; todo esto implica la exposicion, por parte del
consumidor, a sustancias quimicas que estan en capacidad de producir
algunos efectos biolégicos indeseados, leves como las alergias y graves
como la formacién de tumores y canceres.
Importancia.
Consideramos de importancia la realizacion de la investigacion planteada,
ya que proporcionara informacién sobre el contenido del conservante
alimentario nitrito, presente en el producto carnico Hot dog muestreado;
ya que de ser excesiva su concentracion, podria ser causante de peligro
en la salud del consumidor.
1.4. Objetivos de la investigacién.
1.4.1. Objetivo General.
Cuantificar y comparar las concentraciones del conservante
alimentario nitrito en las muestras en estudio con la normatividad

vigente.
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1.4.2. Objetivos Especificos.

Cuantificar la concentracion del conservante alimentario nitrito
presente en las muestras en estudio.

Comparar los valores de la concentracion del conservante
alimentario nitrito en las muestras en estudio con la Ingestion
Diaria Admisible.

Comparar los valores de la concentracion del conservante
alimentario nitrito en las muestras en estudio con la Norma
Técnica Peruana ISO 2918:2006 (revisada 2015) para Carne y

productos cérnicos. Determinacion del contenido de nitritos.

1.5. Hipo6tesis y variables.

1.5.1.

1.5.2.

Hipotesis principal.

Algunas de las muestras en estudio presentarian concentraciones

del conservante alimentario nitrito superiores a lo permitido por la

normatividad.

Hipotesis secundarias.

Las concentraciones del conservante alimentario nitrito en las
muestras en estudio fluctuaron entre valores permitidos y no
permitidos.

Algunos resultados de concentracion del conservante
alimentario nitrito presentes en las muestras en estudio no
presentan conformidad con la Ingestion Diaria Admisible.
Algunos resultados de concentracion del conservante
alimentario nitrito presentes en las muestras en estudio no

presentan conformidad con la Norma Técnica Peruana -ISO
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2918:2006 (revisada 2015): Carne y productos carnicos.

Determinacion del contenido de nitritos.

1.6. Variables.

1.6.1. Variable independiente.

Embutidos tipo Hot dog muestreados.

1.6.2. Variables dependientes.

— Nitrito.

— Ingestion Diaria Admisible.

— Norma Técnica Peruana - ISO 2918:2006 (revisada 2015):

Carne y productos carnicos, Determinacion del contenido de

nitritos.

1.6.3. Operacionalizacidon de variables.

Variable Principal.

Concentracion de nitrito presente en los embutidos tipo Hot dog

muestreados.

Variables Secundarias.

Nitritos.

Son muy usados en la conservacidén de carnes y
pescados. Estas sales utilizadas en muchos paises,
son consideradas vitales para el control y
prevencién del botulismo. %

Ingestidn Diaria
Admisible.

Estimacién de la cantidad de una sustancia
presente en un alimento y/o agua potable,
expresada en funcidon del peso corporal, que
puede ser ingerida diariamente durante toda la
vida sin riesgo para la salud del consumidor. Se
expresa en miligramos de sustancia por kilogramo
de peso corporal. La IDA se emplea con sustancias
susceptibles de encontrarse en los alimentos v,
por lo tanto, se emplea al referirse a aditivos,
residuos de pesticidas y medicinas veterinarias
que se encuentran en los alimentos. 3

ISO 2918:2006 (revisada
2015): Carne y
productos carnicos.
Determinacion del
contenido de nitritos.

Norma Técnica Peruana.

Documento que establece y reglamenta
las especificaciones de calidad de la Carne y sus
productos cdrnicos, especificamente del
contenido de nitritos. **

16



CAPITULO II. BASES TEORICAS

3.1. ANTECEDENTES.

— Salinas J. Ugaz J. Lima Peru. 2019. Realiz0 la investigacion titulada:
“‘Determinacion de nitritos y nitratos en salchichas expendidas en el
Mercado la Union - San Juan de Lurigancho, octubre-diciembre 2018”,
concluyendo que la concentracion promedio de nitritos en las
salchichas frescas muestreadas fue de 116.48 + 3.58 mg/kg lo que no
sobrepasa el valor maximo permisible segin INDECOPI que es de 200
mg/kg, estos resultados encontrados se encuentran cercanos a lo
establecido en el Codex Alimentarius que es de 125 mg/kg, una de las
muestras de salchicha present6 valores muy cercanos con un rango de
124.53 + 2.57 mg/kg; asimismo la concentracion promedio de nitritos
en salchichas refrigeradas en las diferentes marcas expendidas en el
mismo lugar y periodo de tiempo del muestreo fue de 114.77 = 3.3
mg/kg lo que no sobrepasa el valor méaximo permisible segun
INDECOPI que es de 200 mg/kg, en cuanto a lo establecido por el
Codex Alimentarius que es de 125 mg/kg una muestra presento valores
muy cercanos al limite de 122.03 + 3.48 mg/kg. *

— Robalino J. Quito Ecuador. 2017. Realizé la investigacion titulada:
“Determinacion del contenido de nitritos en salchichas comercializadas
en los mercados del centro norte de Quito provincia de Pichincha”,
concluyendo que las marcas de salchichas que presentan los valores
mas altos de concentracién del ion nitrito son 171.75 ppm, 144.49 ppm,
141.29 ppm, 138.12 ppm, 133.38 ppm y 131.83 ppm. No existe relacion

directa entre la concentracion de nitritos y la coloracion que estas
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presentan, esta coloracion por lo tanto estd dada por otro tipo de
sustancias tales como colorantes. 2

Palavecino F. Tandil Argentina. 2017. Realizaron la investigacion
titulada “Determinacion de la concentracion de nitritos en salchichas
tipo Viena de marcas comerciales”, concluyendo que en todas las
marcas analizadas de salchichas tipo Viena que se comercializan en la
ciudad de Tandil cumplen con la concentracidbn maxima establecida por
la normatividad e incluso se encuentran por debajo de los limites fijados
por el Codex Alimentarius para el contenido de nitritos de sodio. El
proceso de coccibn indicado en el envase no modifica
significativamente la concentracién de nitritos, pH ni color del producto
listo para consumir. 3

Alvarado C. Esquivel A. El Salvador. 2016. Realizaron la investigacion
titulada “Evaluacion de ingesta de nitritos y nitratos por consumo de
embutidos de preferencia popular en el area metropolitana de San
Salvador” concluyendo que los mas expuestos a sobrepasar los niveles
maximos permitidos de 0.18mg/Kg de peso es el de los nifios y
adolescentes con un valor de ingesta estimada de 0.24mg/kg de peso
corporal, ya que las personas de estas edades tienen un peso corporal
menor a los de mayor edad, sobreexponiéndolos a superar la ingesta
admisible de nitritos. Existiendo adem@s, riesgo de sobrepasar el nivel
de ingesta diaria admisible de nitritos en todas las edades por su gran
consumo, considerado que un 86% de la poblacion consume
embutidos frecuentemente, ya que consumen embutidos como parte

de cualquiera de sus comidas diarias. *
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Cali G. Ambato Ecuador. 2015. Realizd6 la investigacion titulada
“Determinacion de la concentracion de nitrito de sodio residual durante
las etapas de elaboracién y almacenamiento de cinco productos
carnicos (salchicha de pollo, mortadela especial, salchicha paisa,
longaniza, chorizo salchipincho) de la planta de alimentos Piggis
embutidos Pigem Cia. Ltda. y su incidencia sobre el tiempo de vida util”;
concluyendo que la concentracion de nitrito de sodio residual durante
las etapas de elaboracion y almacenamiento de los productos carnicos
producidos disminuyen la carga microbioldgica, logrando un tiempo de
almacenamiento para su consumo saludable. El consumo de nitrito de
sodio en grandes cantidades, por su efecto quimico, es cancerigeno
para el hombre, en la industria carnica es agregado para inhibir el
crecimiento microbioldgico, sobre todo del Clostridium Botulinum que
facilmente aparece en productos carnicos, ademas de incrementar el
color rojo tipico de estos productos; la normatividad indica emplear
200ppm de nitrito de sodio como concentracién maxima. °

Henostroza J. Inti J. Castro R. Huaraz. 2011. Realizaron la
investigacion titulada: “Evaluacién quimica y sensorial del jamén
serrano en el Callejon de Huaylas”; concluyendo que el 100% de las
muestras de jamén serrano tipo popular analizadas presentan
concentraciones de nitritos que rebasan los limites permitidos por la
Norma Nacional INDECOPI y por la norma Internacional el Codex
Alimentarius, que establecen limites permisibles de 125 y 200 mg de
nitrito de sodio por Kilogramo, respectivamente. ©

Huanca D. Solis R. Lima Perd. 2010. Realizaron la investigacion

titulada “Determinacion de nitritos y nitratos en hot dogs de consumo
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directo por estudiantes del 5° y 6° grado de educacion primaria del
distrito de Villa el Salvador”; concluyendo que la concentracion
promedio de nitritos de 177ppm encontradas en las muestras en
estudio sobrepasan el valor fijado por el Codex Alimentarius que es de
125ppm, pero no superan al valor fijado por el INDECOPI que es de
200ppm; el consumo de hot dogs en la muestra en estudio es elevado
en un 55.4%, sobre todo en los nifios de 12 afios; mientras que la
frecuencia de consumo se realiza una vez por semana. ’

Villada J. Buenavista México. 2010. Realizé la investigacion titulada
“Conservadores quimicos utilizados en la industria alimentaria”
concluyendo que los conservadores tienen como principal funcién el
controlar el crecimiento microbiano mediante una actuaciéon quimica o
bioquimica sobre las células de los microorganismos, al destruir su
membrana celular, bloquear la actividad enzimatica y dafiando sus
genes; al ser empleados como precaucion ante el ataque microbiano,
pero sin exceder las concentraciones maximas permitidas por su
elevado riesgo de toxicidad; debiendo considerarse ademas que una
sustancia quimica no es efectiva para destruir la totalidad de la carga
microbiana que puede afectar a los alimentos, por lo que se requiere la
aplicacion simultanea de ellos, para minimizar la concentracion
requerida y el riesgo de toxicidad asociada. &

Rodas M. San Carlos de Guatemala. 2005. Realizé la investigacion
titulada “Determinacion de la concentracion de nitritos y nitratos en
salchicha ofertada que se comercializa en los supermercados de la
ciudad capital”; concluyendo que los nitritos y nitratos son preservantes

gue se encontraron en la totalidad de las muestras en estudio, a
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concentraciones menores al maximo permisible por la Comision

Guatemalteca de Normas (COGUANOR), pudiendo deberse a que la

mayor parte de las muestras en estudio fueron producidas con carnes

blancas, que no necesitan proporcionarles el color rojizo de las carnes

rojas. °

3.2. MARCO TEORICO.
2.1.1. Productos carnicos o embutidos.

Los embutidos (también conocidos como salchichas o henchidos)
estan crudos o listos para comer. Pueden estar hechos de carne
roja (por ejemplo, carne de res, cerdo, cordero o ternera), aves
(como pavo o pollo) o combinados. Los embutidos sin cocinar
incluyen aquellos frescos (en grandes tamafios, en croquetas o
enlaces) y los embutidos ahumados. Para prevenir enfermedades
transmitidas por los alimentos, los embutidos sin cocinar que
contienen carne molida de res, de cordero, de cerdo, o de ternero
deben cocinarse a 160°F (71.1 °C). Los embutidos sin cocinar que
contengan carne molida de pavo y de pollo deben ser cocinados
a 165°F (73.9 °C). Los embutidos listos para comer se encuentran
como secos, semi — secos y/o cocidos. Los embutidos secos
pueden estar ahumados, sin ahumar o cocidos. Los embutidos
semi secos son usualmente calentados en ahumadores hasta
cocinarlos completamente y secarlos parcialmente. Los
embutidos de los tipos bolonia y frankfurters son cocidos y pueden

también ahumarse. 1°
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2.1.2.

2.1.3.

Aplicacion de aditivos preservadores en la industria de los
productos carnicos o embutidos.

Los aditivos alimentarios son agregados principalmente por
razones tecnoldgicas y sensoriales a los alimentos, en ese
sentido, la actual forma de preparacion industrial de alimentos, los
habitos de alimentacién, las mayores exigencias del consumidor
con respecto al valor sanitario, el deseo de consumir alimentos
provenientes de regiones alejadas o aisladas, son circunstancias
que provocan la exigencia de la produccion de alimentos con
estabilidad suficientemente larga en el tiempo (vida de anaquel).
De alli la importancia de los progresos obtenidos en la tecnologia
alimentaria, entre cuyas herramientas Utiles esta también la
aplicacion adecuada de antisépticos y antioxidantes (que deben
ser inocuos para la salud). Las sustancias preservadoras
permitidas para alimentos, tienen un efecto bacteriostatico, es
decir, inhiben su desarrollo, sin destruirlos (bactericidas), por lo
tanto, no pueden aplicarse a un alimento que ya se encuentra muy
contaminado; la concentracion minima en que acttan depende de
una serie de factores: propiedades del alimento, pH, contenido y
clase de gérmenes, envase y almacenamiento. !

Nitritos y nitratos en alimentos.

Los nitratos estan presentes naturalmente en suelos, agua,
vegetales y animales. Los niveles en suelos cultivados y en agua
se ven incrementados por el uso de fertilizantes nitrogenados. El
contenido de nitratos en los cultivos esta influenciado por las

especies vegetales y sus caracteres genéticos, por factores
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ambientales y por las técnicas utilizadas en la practica de la
agricultura. En ciertos cultivos los niveles pueden superar 1 g/kg.
Los nitritos se producen en la naturaleza por la accién de
bacterias nitrificantes, en una etapa intermedia en la formacion de
nitratos. Su concentracion en agua y vegetales es baja. Sin
embargo, la conversién microbiolégica de nitrato a nitrito puede
ocurrir durante el almacenamiento de vegetales frescos a
temperatura ambiente, pudiendo alcanzar niveles elevados
(alrededor de 3.6 g/kg- peso seco-).

Los nitratos y nitritos son muy usados en la conservacion de
carnes y pescados. Estas sales utilizadas en muchos paises, son
consideradas vitales para el control y prevencién del botulismo.
En un individuo sano los nitratos y nitritos son rapidamente
absorbidas por el tracto gastrointestinal. La acciéon microbiana que
se produce tanto en el ambiente como en el tubo digestivo,
produce la transformacién de nitratos a nitritos.

Los nitritos reaccionan con la hemoglobina formando
metahemoglobina. Esta forma modificada de oxihemoglobina se
encuentra en la sangre en cantidades muy pequefias, siendo en
individuos sanos menor al 2% del total de hemoglobina. Entre los
niveles de 20 a 50% de metahemoglobina en sangre, se produce
cianosis con sintomas de bajo nivel de oxigeno, debilidad, disnea,
cefaleas, taquicardia, etc.

Los nifios menores de 3 meses no poseen el sistema enzimatico
completamente desarrollado. En estas condiciones, el incremento

de metahemoglobina origina la condicién clinica caracteristica
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2.1.4.

denominada metahemoglobinemia. En organismos adultos los

nitratos incorporados son excretados por via renal. 2

Alternativas

- Promover una normativa para el control de la emisién de
productos nitrogenados, capaces de producir nitratos y nitritos
en el ambiente.

- Promover el acceso de la poblacién a los sistemas de agua
potable.

— Promover controles efectivos para el uso de nitratos y nitritos
en alimentos.

- Promover una normativa, a nivel de los municipios, para
el control quimico y bacteriolégico de las aguas de pozo.

- Cuando el aprovisionamiento sea de agua de pozo, tener la
precaucion de reconstituir la leche en polvo con agua potable
(agua de red, agua mineral), toda vez que sea posible.

- Evitar alimentar a los bebes, en la medida de lo posible, con
alimentos envasados. 2

Necesidad tecnoldgica de agregado de nitritos a los

alimentos.

Se debe bhuscar el equilibrio entre los beneficios (inocuidad

microbioldgica, el efecto deseado sobre el color, el aroma,

propiedades antioxidantes) y los riesgos (formacion de
nitrosaminas), teniendo en cuenta la existencia de otras
alternativas lo suficientemente eficaces.

Existe una necesidad tecnoldgica, siempre y cuando que los

nitritos y nitratos no se utilicen para enmascarar materias primas

defectuosas o practicas indeseables (incluidas las antihigiénicas),
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2.1.5.

2.1.6.

por consiguiente, en la carne fresca y congelada no hay necesidad
tecnoldgica.
Recomendacion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),

sobre el agregado maximo de nitritos en alimentos. 13

Dosis maxima

Categoria del alimento
g (mg/kg)

Productos cérnicos, de aves de corral y caza

elaborados, tratados térmicamente, en 80
piezas enteras o en cortes

Productos cérnicos, de aves de corral y caza

picados, elaborados y 80 32 cx/fa 17/49/11 80
10 congelados

Riesgos de los nitritos y criterio de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS).

Los riesgos del nitrato y nitrito en los alimentos, pueden atribuirse
a sus efectos cronicos directos, los efectos agudos
(metahemoglobinemia) y a la formacién de compuestos N-nitrosos
genotdxicos y cancerigenos.

No debe excederse la Ingestién Diaria Admisible (IDA), no se debe
consumir alimentos procesados, aditivados con nitrato, con
demasiada frecuencia. **

Los nitratos en los alimentos

Los nitratos estan ampliamente distribuidos en los alimentos,
siendo la principal fuente de exposicibn humana a nitratos el
consumo de verduras y hortalizas, y en menor medida, el agua
de bebida y otros alimentos. Algunas especies de vegetales
acumulan los nitratos en sus partes verdes. Por tanto, los
cultivos de hoja como las lechugas y espinacas generalmente

presentan mayores concentraciones de nitratos. Los nitratos
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2.1.7.

2.1.8.

también son usados en agricultura como fertilizantes y en el
procesado de alimentos como aditivo alimentario autorizado.

El nitrato en si es relativamente poco téxico. Su toxicidad viene
determinada por su conversion a nitrito. El nitrato puede
transformarse en nitrito por reduccién bacteriana tanto en los
alimentos (durante el procesado y el almacenamiento), como en
el propio organismo (en la saliva y el tracto gastrointestinal). Los
nitritos en sangre oxidan el hierro de la hemoglobina
produciendo metahemoglobinemia, incapaz de transportar el
oxigeno, muy frecuente en bebés expuestos a altas
concentraciones de nitratos en los alimentos (“Sindrome del
bebé azul’). 1

Ingestién diaria admisible (IDA) de nitritos

Es una estimacion efectuada por el JECFA (Comité Mixto
FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios) de la cantidad de
aditivo alimentario, expresada en relacién con el peso corporal,
gue una persona puede ingerir diariamente durante toda la vida
sin riesgo apreciable para su salud. EI Comité Conjunto de
Expertos de FAO/OMS asigno en su 49a reunién una IDA de 0 a
0.07 mg de nitrito por kg de peso corporal Las concentraciones
permitidas de nitrito en los alimentos curados varian de pais a pais
y estdn comprendidas entre 10 y 200 ppm. 4

Formacion de nitrosaminas.

La adicion de nitritos y nitratos a los alimentos puede traducirse
en la formacion de compuestos N-nitrosos en los mismos
alimentos durante la elaboracién y el almacenamiento de los

alimentos Existe una clara correlaciéon entre la cantidad de nitrito
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afadida para el curado de la carne y la formacion de nitrosaminas

volatiles en los productos cérnicos curados, aunque no existen

datos suficientes sobre la relacion entre las cantidades afiadidas

de nitrito y la formacion de nitrosaminas La formacién de N-

nitrosamina requiere aminas libres, que pueden generarse

durante el envejecimiento y la fermentacion de la carne, para la
formacion de N-nitrosamina, el pH en la carne debe ser lo
suficientemente bajo o debe haber presentes iones metalicos con
el fin de formar Nitrilooxonio (NO¥), el agente activo en la

formacion de N-nitrosaminas. Solo las aminas secundarias dan N-

nitrosaminas estables. La carne contiene principalmente

aminoacidos primarios, que forman N-nitrosaminas inestables que
se degradan facilmente a alcoholes. Los compuestos N-nitrosos
pueden generarse en las siguientes situaciones:

— Durante el calentamiento en el hogar de los productos
carnicos curados (por ejemplo, al freir tocino u hornear salami
en una pizza).

— Durante el horneado y fritura de productos carnicos curados.

— Ademas, pueden formarse compuestos N-nitrosos
enddégenamente en el tracto gastrointestinal cuando hay
presentes tanto nitrito como aminas, en concentraciones altas.

Con respecto a la formacion endégena de compuestos N-nitrosos

de los nitratos, hay que sefalar que el nitrato ingerido se absorbe

facilmente en el cuerpo humano, se concentra en las glandulas
salivares, se excreta en la saliva y se reduce a nitrito en el tracto

gastrointestinal. 1#
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2.1.9.

2.1.10.

Metahemoglobinemia

Es un trastorno sanguineo en el cual se produce una cantidad

anormal de metahemoglobina. La hemoglobina es la proteina en

los glébulos rojos que transporta y distribuye el oxigeno al cuerpo.

La metahemoglobina es una forma de hemoglobina. Con la

metahemoglobinemia, la hemoglobina puede transportar el

oxigeno, pero es incapaz de liberarlo de manera efectiva a los

tejidos corporales. *°

La metahemoglinemia puede ser:

- Transmitida de padres a hijos (hereditaria o congénita)

- Causada por la exposicion a ciertos medicamentos, quimicos
o alimentos (adquirida). °

La metahemoglobinemia adquirida es mas comun que las formas

hereditarias. Ocurre en algunas personas después de la

exposicion a ciertos quimicos y medicamentos, como:

- Anestésicos como benzocaina

- Nitrobenceno

- Ciertos antibioticos (entre ellos, dapsona y cloroquina)

- Nitritos (usados como aditivos para evitar que las carnes se
darien) 1°

Evaluacion del riesgo

A nivel internacional, tanto el JECFA como la EFSA han evaluado

el riesgo del consumo de nitratos para la salud humana,

estableciendo un mismo valor de referencia toxicoldgico: Ingesta

Diaria Admisible (IDA) de 3.7 mg/kg de peso corporal. 14
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https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/000561.htm

2.1.11.Norma Técnica Peruana
La normalizacion es la actividad que consiste en la elaboracion,
difusién y aplicacion de las normas técnicas, encaminada a
establecer las caracteristicas de calidad que debe reunir un
producto, proceso o servicio.
Corresponde a la Comisibn de Reglamentos Técnicos y
Comerciales (CRT) del INDECOPI, en su calidad de Organismo
Peruano de Normalizacion, aprobar y poner a disposicion las
Normas Técnicas Peruanas (NTP) y las Normas Petrolégicas
Peruanas (NMP). Las Normas Técnicas Peruanas son
documentos que establecen las especificaciones de calidad de los
productos, procesos Yy servicios. Existen también Normas
Técnicas Peruanas sobre terminologia, métodos de ensayo,
muestreo, envase y rotulado que se complementan entre si.
Bajo el Sistema Peruano de Normalizacion que administra el
INDECOPI, las NTP's son elaboradas por Comités Técnicos de
Normalizacién, en los cuales participan representantes de todos
los sectores involucrados en la actividad a normalizar; estos son:
productores, comercializadores, consumidores y técnicos
calificados. Los Comités Técnicos de Normalizacion elaboran los
proyectos de Normas Técnicas Peruanas, los cuales son
alcanzados a INDECOPI para su aprobacion.
La Norma Técnica Nacional Peruana NTP 201. 048 - 1 1999,
emitida por el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL) establece
el uso del Nitrito y Nitrato de sodio o de potasio, como
conservantes alimentarios y fijadores del color en carnes o

productos carnicos a la concentracion maxima de 200 partes por
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milléon (ppm), equivalente a 200 miligramos de nitrito de sodio por
Kilogramo del producto carnico (200 mg/Kg). 6
3.3. Marco conceptual.

— Despojo comestible. Son los despojos que han sido aprobados como
aptos para el consumo humano, incluidos los pulmones (excepto
cuando el animal del que proceden los pulmones haya sido escaldado
por inmersion en agua caliente), pero excluidos orejas, pericraneo,
morros (incluidos labios y hocico), membranas mucosas, tendones,
aparato genital, ubres, intestinos y vejiga urinaria. El termino despojo
comestible abarcan también a la piel de las aves de corral. *’

— Carne. La carne es la parte comestible, incluidos los despojos
comestibles, de todo mamifero sacrificado en un matadero. **

— Envasado. Es el contenido en un envase fabricado con materiales que
no permitan la contaminacién en las condiciones normales de
manipulacién. *’

— Carne de aves de corral. Es la parte comestible de cualquier ave
domeéstica, incluidos pollos, pavos, patos, ocas, pintadas o palomas,
sacrificados en un matadero. ’

— Area de proceso: zona de proceso que se mantiene con control
microbioldgico y libre de patdgenos por medios fisicos y/o quimicos de
acceso restringido. ’

— Area de servicio: lugar de libre acceso al personal, sin control
microbiolégico ni de patdégenos. '

— Carne: estructura compuesta por fibra muscular estriada,
acompafiada o no de tejido conectivo, elastico de fibras nerviosas,

vasos linfaticos y sanguineos. *’
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Carne congelada: aquella cuya temperatura de conservacion se
encuentra debajo de -18°C. ¥/

Carne refrigerada: aquella cuya temperatura de conservacion se
encuentra entre 0 a 4°C. Y/

Contaminacion: presencia de microorganismos, sustancias quimicas
radioactivas y materia prima extraia, en cantidades que rebasan los
limites establecidos en un producto o materia prima y que resultan
perjudiciales para la salud humana. *’

Desinfeccién: reduccion del nimero de microorganismos a un nivel
gue no da lugar a contaminaciéon del alimento, mediante agentes
quimicos, métodos fisicos o ambos, higiénicamente satisfactorios.
Generalmente no mata las esporas. '

Desinfectante: cualquier agente, por lo regular quimico, capaz de
matar las formas en desarrollo, pero no necesariamente las esporas
resistentes de microorganismos patégenos. '

Detergente: mezcla de sustancias de origen sintético, cuya funcién es
abatir la tension superficial del agua, ejerciendo una accion
humectante, emulsificante y dispersante, que facilita la eliminacién de
la mugre y las manchas. ¥’

Diagrama de flujo: representacion esquemética de la secuencia de
fases o0 etapas que conforman un proceso 0 procedimiento,
acomparfiada de los datos técnicos que sean necesarios. ’
Empacadora: establecimiento donde se procesan las carnes frescas o
congeladas para su comercializacion en cortes o piezas debidamente

empacadas. '
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Establecimiento: instalacion en la que se procesan y/o almacenan con
fines industriales, productos y subproductos de origen animal de las
especies bovina, equina, ovina, caprina, porcina, aves o cualquier otra
especie no acuatica, destinada al consumo humano, para el comercio
en el pais o para su exportacion. *’

Higiene: todas las medidas necesarias para garantizar la sanidad e
inocuidad de los productos, en todas las fases del proceso de
fabricacién hasta su consumo final. *’

Limpieza: conjunto de procedimientos que tiene por objeto eliminar
residuos del proceso, polvo, grasa, u otras materias. '

Lote: cada una de las fracciones en que se divide un embarque o
productos elaborados, bajo condiciones similares, dentro de un
periodo determinado. '

Procedimiento de Operacién Estandar de Sanitizacion: es una
descripcion de pasos, para cumplir una tarea de sanitizacion, que se
realizan antes de la Operacion (Preoperacional) de la produccion,
durante la operacion (operacional) proceso y que contiene una lista de
equipo, piezas y utensilios que se utilizan en una operacion y que
forman parte de la tarea. '

Producto alimenticio: preparado que se obtiene de la carne y sus
derivados, destinados a la alimentacion humana. *

Producto comestible: todo aquel producto apto para consumo
humano. ’

Sanitizacion: accion de disminuir al maximo los patégenos a un
ndamero que no represente riesgo al consumidor y que garantice la

inocuidad a través de medios aplicados especificamente para ello,
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donde inocuidad se entiende como las caracteristicas de un producto
gue no dafie al consumidor. 1’

Sanitizante: producto que busca eliminar o disminuir el mayor nimero
de microorganismos, y en caso de que sobrevivan algunos, que éstos
no afecten la calidad microbiolégica de los alimentos (todo proceso de
sanitizacion debe ir precedido de una limpieza a fondo). **

Sanitizar: accién de asperjar la soluciébn sanitizante en el area

sefalada. '
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CAPITULO lIl. METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion.
3.1.1.Tipo.
Descriptivo, ya que se realizara la descripcién de los resultados
obtenidos de la investigacion.
3.1.2.Nivel.
Observacional, porque el investigador se limitara a observar los
hechos relacionados a la investigacion, sin interferir ni alterar sus
resultados.
3.1.3.Disefio.
Transversal, pues los andlisis de laboratorio se realizaran en un
Gnico y determinado momento.
3.2. Poblacién y muestra.
3.2.1.Poblacion.
Consistente en diferentes marcas de embutido denominado Hot
dog, comercializado en los mercados del cercado de Ica.
3.2.2.Muestra.
Se recolectaron en total veinte muestras, cuatro muestras de cada
uno de los cinco mercados ubicados en el cercado de Ica.
3.3. Técnicas y procedimientos de recoleccién de datos.
3.3.1.Norma Técnica Peruana ISO 2918:2006 44. Contenido de nitrito
en carne y productos carnicos.
Es el contenido de nitrito determinado de acuerdo al procedimiento
descrito en la NTP y expresado como miligramos de nitrito de sodio

por kilogramo (partes por millén o ppm). 8
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Procedimiento.

Se obtuvo un extracto en una porcién de muestra con agua

caliente, se realiz0 la precipitacion de las proteinas vy filtracion.

— Se le adicion6 sulfanilamida.

— Se le adicion6 N- 1-naftiletilendiamina dihidroclérica al filtrado.

— La presencia de nitrito, provoca una coloracion roja.

— Serealizé la lectura espectrofotométrica a una longitud de onda
de 538 nm. 18

Soluciones para precipitacién de proteinas.

Reactivo I: Se disolvié 106g de ferrocianuro de potasio trihidratado

en agua y enrasé a 1000mL.

Reactivo II: Se disolvi6 220g de acetato de zinc dihidratado en

agua, se agregé 30mL de &acido acético glacial y diluyé hasta

1000mL.

Solucion saturada de Borax.

Se disolvié 50g de tetraborato disédico decahidratado en 1000mL

de agua destilada tibia y se dej6 enfriar a temperatura ambiente.

Solucidn estandar de nitrito de sodio.

Se disolvié 1g de nitrito de sodio (NaNO-) en agua destilada y se

diluy6 a 100mL (marca en un matraz volumétrico).

Se midié 5mL de la solucion y se trasladd a un matraz volumétrico

de 1000 mL, se diluy6 a la linea de enrase.

Se preparé una serie de soluciones estdndares a partir de esta

solucion, se midi6 5mL, 10mL y 20mL en fiolas volumétricas de

100mL y se diluy6 a la linea de enrase.
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Estas soluciones estdndares contienen respectivamente: 2,5ug;
5,0ug y 10,0ug de nitrito de sodio por mililitro.

Las soluciones estandares y la solucion diluida del nitrito de sodio
(0.05g/L) se prepararon en el momento de su uso.

Soluciones necesarias para el desarrollo del color.

Solucion I: Se pes6 2g de sulfanilamida y se agregé 800mL de
agua destilada, se calent6é en bafio de agua hasta que se disolvio
totalmente.

Se dej6 enfriar, se filtr6 y se agreg6 con agitacion continua 100mL
de solucion de acido clorhidrico concentrado.

Luego se diluy6 a 1000mL con agua destilada.

Solucién 1I: Se disolvié 0,25g de N-1 naftiletilendiamina (NED)
dihidroclorhidrica en agua destilada.

Se diluyé a 250mL con agua destilada.

Solucién llI: Se diluydé 44.5mL de solucién de acido clorhidrico
concentrado en 100mL de agua destilada.

Se almaceno todas las soluciones en botellas de color ambar bien
tapadas, refrigeradas. ®

Procedimiento.

Preparacion de la muestra para el ensayo.

Se homogeniz6 la muestra mediante el molino analitico.

Se guardd en un envase con tapa bien cerrada y hermética, bajo
refrigeracion.

Los andlisis de las muestras se realizaron inmediatamente.
Porcién de ensayo.

Se pes6d 10g de la muestra de ensayo (con aproximacion de

0.001g).
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Desproteinizacion.

Se transfirié la porcion de ensayo a un matraz Erlenmeyer de
300mL y se adicion6 sucesivamente 5mL de solucion saturada
de bérax y 100mL de agua a una temperatura no menor a 70°C.
Se calent6 el matraz por 15 minutos en bafio de agua hirviente
y se agitd repetidamente.

Se dejé enfriar el matraz y su contenido a temperatura
ambiente, se adicioné sucesivamente 2mL del reactivo |
(ferrocianuro de potasio trihidratado) y 2mL del reactivo I
(acetato de zinc dihidratado méas 30mL de acido acético glacial),
se mezclé completamente después de cada adicion.

Se transfirio el contenido a un matraz volumétrico de 200mL, se
diluy6 a la linea de enrase con agua destilada y se mezclé.

Se dejo en reposo por 30 minutos a temperatura ambiente.

Se decant6 cuidadosamente el liquido sobrenadante y filtré a

través de papel de filtro, con lo que se obtuvo una solucién clara.

Medida de color.

Se tom6 una alicuota de la porcion filtrada de 25mL y se
trasladé a un matraz volumétrico de 100mL, se agregd agua
destilada hasta un volumen de 60mL.

Se adicion6 10mL de la solucién | (sulfanilamida), seguida por
6mL de la solucién Il (44,5 ml de acido clorhidrico en 100 ml de
agua); se mezcld y dejé en reposo por 5 minutos a temperatura
ambiente en lugar oscuro.

Se adicion6 2mL de la solucién Il (N-1 naftiletilendiamina), se

mezclo y dej6 en reposo por 10 minutos a temperatura ambiente
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en la oscuridad. Se diluy6 a la linea de enrase con agua
destilada.

— Se midié la absorbancia de la solucion en espectrofotometro a
una longitud de 538nm.

Curva de calibracion.

— Se tomaron 4 matraces volumétricos de 100mL, se numeraron
con rotulador y agregé a cada una, 10mL de agua destilada y
10mL de cada una de las tres soluciones estandares de nitrito
de sodio (con un contenido respectivo de 2.5; 5.0 y 10.0ug de
nitrito por mL).

— Se adicion6 agua destilada a cada matraz volumétrico para
obtener un volumen de 60mL.

— Se adicion6 10mL de la solucion | (sulfanilamida), seguida por
6mL de la solucion Il (44,5 ml de acido clorhidrico en 100 ml de
agua); se mezcld y dejé en reposo por 5 minutos a temperatura
ambiente y en lugar oscuro.

— Se adicion6 2mL de la solucion Il (N-1 naftiletilendiamina), se
mezclo y dejo en reposo 10 minutos a temperatura ambiente en
la oscuridad.

— Se diluy6 hasta la linea de enrase con agua destilada.

— Se midi6 la absorbancia de la solucién en un espectrofotémetro

a una longitud de onda de 538nm.

Sol. Estandar Nitrito de Sodio Concentracién (ug/mL)
Blanco 0.00
Sol. Estandar 1 2.50
Sol. Estandar 2 5.00
Sol. Estandar 3 10.00
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— Se graficé la curva de calibracion, indicando las absorbancias
medidas contra las concentraciones de las soluciones estandar,
en microgramos por mililitro (ug/mL).

Expresion de resultados, método de calculo y formula.

Los resultados se expresan como miligramos de nitrito de sodio por

kilogramo muestra, empleando la formula:

2000
MxV

NaNQO, = Cx

Donde:
M = masa en gramos, de la porcién de ensayo.
V = volumen, en mililitros, de la porcién alicuota del filtrado.
C = concentracion de nitrito de sodio, en microgramos por mililitro, leida
de la curva de calibracion, que corresponde a la absorbancia de la solucion
preparada de la porcidon de ensayo.
Los analisis se realizaron por triplicado, se consigné el promedio
aritmético de los resultados. *®

3.4. Técnicas de procesamiento de lainformacion.

— Todos los analisis fueron realizados por triplicado.

— Los resultados finales se expresaron como valores promedio.

— Los analisis dieron como resultado valores que fueron ordenados para
su presentacién, mediante el empleo de cuadros y tablas del programa
Microsoft Excel 2013.

3.5. Aspectos éticos.
Esta investigacion no recolect6 informacion referente a la condicién de

salud o algun dato de pacientes, por lo que no requiere de la declaracion

de aspecticos éticos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Resultados.
4.1.1. Curva de calibracion del promedio de las lectura de la
absorbancia de las soluciones estandar de nitrito de sodio a

concentraciones de 2.5, 5.0 y 10.0 ug/mL a 538 nm.

Tabla Ne 01
Lectura del promedio de las absorbancias de las soluciones
estandar de nitrito de sodio a concentraciones de 2.5,5.0y
10.0 ug/mL a 538 nm
Sol. Estandar Nitrito Concentracion Absorbancia
de Sodio (ug/mL)

Blanco 0.0 0.0000
Sol. Estandar 1 2.5 0.0914
Sol. Estandar 2 5.0 0.1826
Sol. Estandar 3 10.0 0.3452

Datos de la investigacion

Cuadro Ne 01
Absorbancia de las soluciones estandar de nitrito de sodio a
concentraciones de 2.5, 5.0 y 10.0 ug/mL a 538 nm
0.4000
0.3500 0.3452
0.3000
(T
'S 0.2500
&
£ 0.2000
§ 0.1826
.<n 0.1500
0.1000 0.0914
0.0500
0.0000 0.0000
Blanco Solucion Solucion Solucion
Estandar 1 Estandar 2 Estandar 3
2,5ug 5,0ug 10,0ug

Datos de la investigacion
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4.1.2. Lectura del promedio de las absorbancias de las muestras en

estudio para la determinacion de nitritos.

Tabla Ne 02
Lectura de promedio de las absorbancias de las muestras en
estudio para la determinacidn de nitritos.
Muestra Absorbancia
1 0.2680
2 0.2712
3 0.1562
4 0.1776
5 0.2967
6 0.3511
7 0.1641
8 0.3129
9 0.1834
10 0.2666
11 0.1774
12 0.1848
13 0.1653
14 0.1325
15 0.3287
16 0.2612
17 0.2774
18 0.2311
19 0.3526
20 0.1983

Datos de la investigacion
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Cuadro Ne 02
Lectura del promedio de las absorbancias de las muestras en
estudio para la determinacion de nitritos

0.3800
0.3700
0.3600
0.3500
0.3400
0.3300
0.3200
83(1)88 0.2967
0.2900 0.2712

0.2800 0-2680 |
0.2700 '
0.2600
0.2500
0.2400
0.2300
0.2200
0.2100
0.2000
0.1900
0.1800
0.1700
0.1600
0.1500
0.1400
0.1300
0.1200
0.1100
0.1000
0.0900
0.0800
0.0700
0.0600
0.0500
0.0400
0.0300
0.0200
0.0100
0.0000

0.3511 |

Absorbancias

123 456 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20
Muestras

Datos de la investigacion
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4.1.3. Concentracién del promedio de nitritos en los embutidos tipo

hot dog muestreados (mg/Kg).

Tabla Ne 03
Concentracidn de nitritos en las muestras en estudio,
aplicando la férmula:
NTP 201. 048 - 1 1999: < 200 mg/Kg.
NaNO, = Cx 2000
MxV
Muestra Concentracion de nitritos (mg/Kg)
1 58.72
2 39.52
3 59.44
4 38.88
5 65.04
6 76.88
7 35.92
8 68.56
9 40.16
10 58.40
11 38.80
12 40.48
13 36.24
14 29.04
15 72.00
16 57.20
17 60.80
18 50.64
19 77.20
20 43.44
Datos de la investigacion
Cuadro Ne 03

90
80
70
6
5
4
3
2
1

O O O O o o

0

1 2 3

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Concentracion de nitritos en las muestras en estudio

B Concentracion de nitritos en las muestras en estudio
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4.1.4. Relacion entre el peso corporal del consumidor (Kg), Ingesta

Diaria Admisible (mg/Kg), ingesta diaria admisible segun el

peso corporal (mg) y contenido de nitritos ingeridos en 250g

de hot dog segun resultados de analisis a las muestras en

estudio.

Tabla Ne 04

Relacidn entre el peso corporal del consumidor, Ingesta Diaria
Admisible y la ingesta diaria admisible segtin el peso corporal.

Peso cor_poral Ingestaj P'a"a Ingesta diaria admisible
promedio en Admisible segtin peso corporal (meg)
adultos (Kg) (mg/kg) gunp (1) X (5 g
(2) (2)
70 3.70 259

4.1.5. Relacion entre la ingesta diaria admisible segin el peso

corporal (mg) y contenido de nitritos ingeridos en 250g de hot

dog segun resultados de andlisis a las muestras en estudio.

Tabla Ne 05

Relacidn entre la ingesta diaria admisible segun el peso corporal y el
contenido de nitritos presentes en 250g de hot dog, segtin los
resultados de los analisis a las muestras en estudio.

Ingesta diaria admisible
segun peso corporal (mg)

Contenido de nitritos presentes en
250g de hot dog, seguin resultado de
analisis de las muestras (mg)

259

De 7.26 a 19.30

4.2. Discusion.

La investigacion planteada tuvo como objetivo principal la realizacién de

la determinacion de la concentracién del conservante alimentario nitrito

presente en embutidos tipo Hot dog

muestreados que son

comercializados en la ciudad de Ica; se pudo constatar que estan

presentes en muchos comercios existentes, a precios accesibles, el

problema radica en que pueden estar siendo consumidos con excesiva

frecuencia, lo que podria ser un factor de incremento al riesgo de
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ocurrencia al riesgo de céncer colorrectal, ya que entre los aditivos
alimentarios empleados se encuentran los nitritos, que son degradados a
nitritos, que es clasificado por la Agencia Internacional para la
Investigacién del Cancer (IARC), como probablemente cancerigeno para
el ser humano, por la formacién enddégena de N-nitrosocompuestos.

La metodologia analitca empleada en la determinaciéon de la
concentracion de nitritos, es la Norma Técnica Nacional Peruana NTP
201. 048 - 1 1999, emitida por el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL)
establece el uso del nitrito y nitrato de sodio o potasio, como conservantes
alimentarios y fijadores del color en carnes o productos carnicos a la
concentracion maxima de 200 partes por millon (ppm), lo que equivale a
200 miligramos de nitrito de sodio por Kilogramo del producto carnico (200
mg/Kg).

Se realiz6 la preparacion de tres soluciones estandar de nitrito de sodio a
concentraciones de 2.5, 5.0 y 10.0 ug/mL respectivamente, que fueron
leidos en el equipo espectrofotométrico a 538 nm, con los datos obtenidos
se elabor6 la curva de calibracién, en el cual se pretendi6 graficar el rango
de concentraciones del estandar de nitrito de sodio, que podrian haber
sido determinadas en las veinte muestras en estudio. TablaNe 01 CuadroNe 01

A continuacién, en base al procedimiento indicado en la metodologia, se
realizé la preparacion de las muestras en estudio, con lo que se obtuvieron
los extractos respectivos, que fueron llevados al equipo
espectrofotométrico para su lectura a una longitud de onda de 538 nm,
cuyos resultados obtenidos fueron ordenados y presentados en una tabla
y cuadro. Tabla Ne 02 Cuadro Ne 02

Luego, se procedio a la aplicacion de la formula indicada en la expresién

de resultados, método de célculo y férmula, que se encuentra en la pagina
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43, para realizar la valoracion de la concentracion de nitritos en las
muestras en estudio, los resultados obtenidos fueron ordenados y
presentados en una tabla y cuadro. Ta0/aNe 03 Cuadro Ne 03

Con los resultados obtenidos de concentracion de nitritos en las veinte
muestras en estudio, se realizé la comparacién con lo establecido en la
Norma Técnica Nacional Peruana NTP 201. 048 - 1 1999, emitida por el
Instituto Nacional de la Calidad (INACAL), donde se indica que la
concentracion en los diferentes tipos de productos cérnicos debe ser
menor o igual a 200 miligramos de nitrito de sodio por Kilogramo del
producto carnico (200 mg/Kg), concentracién que no fue superada por
ninguna de las veinte muestras analizadas en la investigacion planteada,
por lo que se les considera aptas para el consumo humano, pero
recomendandose no consumirlas con excesiva frecuencia, para evitar
superar el valor de referencia toxicol6gico, o Ingesta Diaria Admisible
(IDA) que es de 3.7 mg/kg de peso corporal, TablaNe 03 Cuadro Ne 03

Estos resultados concuerdan con los de Rodas M, quien en Guatemala,
afio 2005, realiz6 el andlisis de las muestras, que poseian una
concentracion de nitritos y nitratos por debajo del limite permitido
establecido por la Comision Guatemalteca de Normas COGUANOR para
carnes procesadas y productos carnicos, por lo que cumplen con la
norma.

Asimismo, Salinas J, Ugaz J, en Lima Per0, afio 2019, encontraron que la
concentracion promedio de nitritos en salchichas fritas para las diferentes
marcas expendidas en el mercado la Union de San Juan de Lurigancho,
en el periodo de Octubre a Diciembre del 2018; fue (166,58 + 19,51
mg/kg); no sobrepasa el valor maximo permisible segin INDECOPI (200

mg/kg), sin embargo, una muestra presenté valores muy cercanos (194,53
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*+ 1,14 mg/kg); al ser comparado con el valor establecido por el Codex
Alimentarius (125 mg/kg) la concentracién promedio para dicho grupo
sobrepasa el valor maximo permisible.

A su vez, Palavecino F y Palacio I, en Buenos Aires Argentina, afio 2017,
determinaron que todas las marcas analizadas de salchichas tipo Viena
gue se comercializan en la ciudad de Tandil cumplen con la concentracion
maxima establecida por la norma, e incluso se encuentran por debajo de
los limites fijados por el Codex Alimentarius para el contenido de nitritos
de sodio.

Se analiz6 la relacion existente entre el peso corporal del consumidor
adulto (70Kg), la Ingesta Diaria Admisible (3.70mg/Kg), su multiplicacion
(70 x 3.70 = 259mg) dio como resultado la ingesta diaria admisible segun
el peso corporal. TablaNe 04

A continuacion, se analizé la relacion existente entre la ingesta diaria
admisible segun el peso corporal del individuo (259mg en adultos de peso
promedio de 70 Kg) T™aN04y e| contenido de nitritos que estan presentes
en 250g de hot dog analizado en las muestras en estudio ™2 N 05 |g que
da como resultado que un adulto promedio podrian consumir diariamente
2509 de hot dog, cumpliéndose tedricamente la norma que establece un
consumo maximo diario de 3.70mg/Kg (equivalente a 259mg en un adulto
de peso promedio de 70Kg). "ablaNe 04

Es necesario e importante mencionar que existen sustancias, como los
nitritos, que tienen la propiedad de ser bioacumulables en el organismo
de los seres vivientes, lo que conduce irremediablemente con el
transcurrir del tiempo, al incremento de su concentracion a nivel organico,
lo que podria resultar en la ocurrencia de efectos genotoxicos y

cancerigenos a nivel del sistema digestivo.
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CONCLUSIONES.

La realizacion de la investigacion planteada, consistente en la determinacion del
contenido del conservante alimentario nitrito en el embutido hot dog
comercializado en la ciudad de Ica; permitid realizar el planteamiento de las
siguientes conclusiones:

1. Se determind que los resultados de los andlisis realizados a las veinte
muestras en estudio, fluctué entre 29.04 mg/Kg hasta 77.20 mg/Kg.

2. La comparacion de la Ingesta Diaria Admisible de 259mg de nitrito en una
persona adulta promedio y las concentraciones del conservante alimentario
nitrito determinadas en las muestras en estudio, dio como resultado que al
consumirse diariamente 250g de hot dog, no se excede a la Ingesta Diaria
Admisible.

3. Las concentraciones del conservante alimentario nitrito presente en los
embutidos tipo Hot dog muestreados no exceden a la concentracion maxima
de 200mg/Kg de producto céarnico hot dog.

4. Se destaca que los nitritos son bioacumulables en el organismo de los seres
vivientes, por lo que con el transcurrir del tiempo, se incrementan la

concentracion, lo que puede ocasionar efectos genotoxicos y cancerigenos
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RECOMENDACIONES.

La realizacion de la investigacion planteada, consistente en la determinacion del
contenido del conservante alimentario nitrito en el embutido hot dog
comercializado en la ciudad de Ica; permitid realizar el planteamiento de las
siguientes recomendaciones:

1. Realizar controles de calidad a los diferentes tipos de alimentos artesanales e
industriales, para verificar su calidad y evitar que se perjudique la salud del
consumidor

2. Realizar la comparacion de los resultados encontrados en los andlisis
realizados, con los valores indicados en las normas de control de calidad
pertinentes.

3. Dar a conocer los resultados de investigaciones de este tipo, lo que servira
para que la poblacién tome precauciones y no excedan el consumo razonable
de algunos alimentos procesados que incluyen en su composicion, a los

aditivos alimentarios.
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ANEXO

Anexo Ne 01. Matriz de Consistencia.

Titulo: Determinacion del contenido del conservante alimentario nitrito en el embutido Hot dog comercializado en la ciudad de Ica.

Problema.

Hipétesis

Objetivos

Metodologia

Problema principal.
élLa concentracién del conservante
alimentario nitrito en las muestras en estudio
presenta conformidad con los valores
indicados en la normatividad vigente?

Problemas secundarios.
éCudles son las concentraciones del
conservante alimentario nitrito en las
muestras en estudio?
élas concentraciones del conservante
alimentario nitrito presente en las muestras
en estudio presentan conformidad con la
Ingestion Diaria Admisible?
élas  concentraciones del conservante
alimentario nitrito presente en las muestras
en estudio presentan conformidad con
Norma Técnica Peruana - I1SO 2918:2006
(revisada 2015): Carne y productos cdrnicos
Determinacion del contenido de nitritos?

Hipétesis principal.
Algunas de las muestras en estudio
presentarian concentraciones del
conservante alimentario nitrito superiores a
lo permitido por la normatividad.

Hipétesis secundarias.

Las concentraciones del conservante
alimentario nitrito en las muestras en estudio
fluctuaron entre valores permitidos y no
permitidos.

Algunos resultados de concentracion del
conservante alimentario nitrito presentes en
las muestras en estudio no presentan
conformidad con la Ingestién Diaria
Admisible.

Algunos resultados de concentracion del
conservante alimentario nitrito presentes en
las muestras en estudio no presentan
conformidad con la Norma Técnica Peruana -
ISO 2918:2006 (revisada 2015): Carne vy
productos carnicos. Determinacion del
contenido de nitritos.

Objetivo General.
Cuantificar 'y comparar las
concentraciones del conservante
alimentario nitrito en las muestras
en estudio con la normatividad
vigente.

Objetivos Especificos.
Cuantificar la concentracién del
conservante alimentario nitrito
presente en las muestras en
estudio.

Comparar los valores de Ia
concentracion del conservante
alimentario nitrito en las muestras
en estudio con la Ingestidn Diaria
Admisible.

Comparar los valores de Ila
concentracion del conservante
alimentario nitrito en las muestras
en estudio con la Norma Técnica
Peruana ISO 2918:2006 (revisada
2015) para Carne y productos
carnicos. Determinacion  del
contenido de nitritos.

Tipo.
Descriptivo.
Nivel.
Observacional.
Disefio.
Transversal.

Poblacién
Diferentes  marcas
del embutido Hot
dog, comercializado
en los cinco
mercados del
cercado de Ica.

Muestra.
Se recolectd
aleatoriamente
veinte muestras de la
poblacién en estudio.
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Anexo Ne 02.

Productos carnicos.
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