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RESUMEN

Los nitritos y nitratos son aditivos usados ampliamente dentro de la industria alimentaria, de
ahi el interés de analizar la incidencia de consumo en la poblacion de la provincia de Imbabura.
A causa de la emergencia sanitaria (COVID - 19) se opto por utilizar la encuesta como
instrumento técnico de recoleccion de datos, se realizé de manera online utilizando Google
Forms. En los resultados obtenidos, se evidencié la alta demanda de consumo de alimentos
procesados que contienen como aditivo a los nitritos y nitratos sobre todo en el grupo etario
joven - adulto. Ademas, un problema notorio es la falta de conocimiento en la poblacién acerca
de lo que consume, lo que podria desencadenar problemas de salud en un futuro. Existen
investigaciones que afirman que un consumo excesivo de este tipo de aditivos puede causar

problemas a su salud, tales como la metahemoglobinemia o la formacion de nitrosaminas,

Palabras clave sugeridas:

Aditivo alimentario, nitritos, nitratos, nitrosaminas, metahemoglobinemia, Imbabura.
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ABSTRACT

Nitrites and nitrates are additives widely used within the food industry in Imbabura; hence,
raising the interest in analyzing the incidence of consumption in the population of this province.
Due to the health emergency (COVID - 19), it was decided to use the online Google Forms
surveys as the technical data collection instrument of this research. The obtained results
evidenced the high demand for processed foods that contain nitrites and nitrates as additives;
especially, in the young-adult age group. Additionally, a notorious problem is the lack of
knowledge in the population about what they consume, which could trigger health issues in the
future. There are researches that affirm that excessive consumption of this type of additives can

cause health issues including methemoglobinemia or the formation of nitrosamines.

Suggestes Keywords:

Food additives, nitrites, nitrates, nitrosamines, methemoglobinemia, Imbabura.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos
El nitrato en si no es una sustancia toxica para la salud humana. De hecho, los nitratos tienen
un efecto positivo protector en el estmago y antimicrobiano en los patdgenos del intestino lo

que puede reducir el riesgo de Ulceras y otros problemas géastricos (Moreno., et al 2015).

Por el contrario, si la cantidad de nitratos presente en los alimentos es elevada, podria
convertirse en metabolitos perjudiciales para el ser humano (nitritos o nitrosaminas) por
reduccion bacteriana durante el procesado y el almacenamiento de los alimentos. (Fernandez.,
et al 2012).

Por otra parte, la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) en 2017 evalud la ingesta
de las sales de nitrito y nitrato (del E-249 al E-252) como aditivos autorizados en el procesado
de alimentos, concluyendo que cuando dichas sales se usan dentro de las cantidades
autorizadas, su repercusion en la salud es poco preocupante, excepto en la poblacion infantil
cuya exposicion de nitritos puede verse aumentada en el caso de consumo elevada de productos

carnicos que contengan dichas sales de nitritos. (Aesan, 2019).

No obstante, considerando todas las fuentes de exposicion (aditivos alimentarios, presencia
natural en los alimentos y contaminacion ambiental), la IDA del nitrito puede superarse para
personas de todos los grupos de edad en un nivel medio a alto de exposicién (Patifio y
Vasquez, 2013).

1.1.1 Nitritos y nitratos

El nitrato es una sal que esta conformada por tres &tomos de oxigeno y uno de nitrégeno (con
un estado de oxidacion de +5). La formula quimica es NOs™. Al seguir teniendo una carga
negativa suele estar unido a un metal alcalino. EI compuesto mas comun es el nitrato de sodio
(NaNQO:s), que se utiliza en la industria alimentaria como conservante (E251) (Fernandez y

Vasquez, 2006).

El nitrito es una sal muy similar al nitrato, a diferencia que el nitrogeno tiene un estado de
oxidacion +3. La formula quimica es NO.". Puede formar compuestos con otros metales,

normalmente alcalinos como el sodio o el potasio (Bolafios., et al 2017).

1



Los iones de nitrato y el nitrito existen de manera natural en suelos y aguas como parte del
ciclo de nitrégeno de la tierra. El nitrato se forma naturalmente como producto final de la
descomposicion de productos animales y vegetales, lo que hace que este proceso sea la fuente
principal de iones de nitrato en el ambiente terrestre y acuatico (Londofio y Gémez, 2020).

El nitrato y nitrito se encuentran en:

e Verduras como apio, lechuga y espinaca
e Frutas

e Carnes curadas

e Pescado

e Productos lacteos

o Cerveza

e Cereales

En el caso de carnes curadas y productos como quesos madurados contienen nitrato o nitrito
de sodio como preservante (ASTDR, 2019).

1.1.2 Funcidn de nitritos y nitratos

En el caso de los nitritos y nitratos empleados como conservantes los principales son el nitrito
potésico, nitrito sédico y nitrato potasico. Estos nitratos en particular el potasico ha sido usado
en el curado de productos carnicos desde la época de los romanos. (Flores y Toldré, 2020).

Se le denomina “curado” a la adicion de nitratos o nitritos, sales y otros ingredientes incluyendo
la sacarosa y especies a las carnes. Entre las funciones que desempefian los nitratos y nitritos

son:

Desarrollo de un color caracteristico
Sabor

Previene el crecimiento de microorganismos patdgenos (Clostridium perfringens)

Accién antioxidante.

(Alvarado y Esquivel, 2016).

1.1.2.1 Influencia sobre el color
La mayoria de los productos carnicos son tratados para formar el color con aditivos como el
nitrato o nitrito. El nitrato no tiene ninguna incidencia sobre el color solamente es un precursor

del nitrito. El nitrato de potasio o de sodio se disocia en un medio rico en agua de constitucion



y el ion nitrato se reduce a ion nitrito bajo la influencia de nitrato-reductasas producidos por
los microorganismos presentes de forma natural en la carne o afiadidos en forma de cultivos

iniciadores (Arnau, et al 2013).
Las caracteristicas esenciales de las complejas series de reacciones se pueden resumir asi:
NO; + 2H* —» NO3 + H,

El nitrito oxida al hierro que se encuentra presente en la mioglobina al estado férrico, esto

quiere decir que convierte la mioglobina (Mb) en metamioglobina (MMDb).
Fet + NO3; + H* - Fe*3 + NO + OH™

Posteriormente, el Oxido nitrico resultante reacciona con la metamioglobina, para formar el
compuesto llamado metamioglobina (MMDbNO). Este compuesto se reduce de inmediato por
la accion de los sistemas respiratorios del tejido muscular, a nitrosilmioglobina (MbNO)
(Alvarado y Esquivel, 2016).

El compuesto nitrosilmioglobina es el responsable del color rojo brillante de los productos
carnicos curados antes de su calentamiento; tanto la parte proteinica de la mioglobina como el
grupo hemo que contiene Fe+2 permanecen intactos. La formacién de éxido nitrico a partir de
nitrito y la reaccion de aquél con el pigmento muscular o con el de la sangre se ven afectadas

por factores como la temperatura, pH, oxigeno y sustancias reductoras (Robalino, 2017).

1.1.2.2 Influencia sobre el sabor y aroma
Los productos cérnicos curados cocidos tienen un sabor y aroma caracteristico el cual se lo
puede atribuir principalmente a la accion antioxidante del nitrito, mas que a la formacion de

compuestos aromaticos especificos (Palavecino, 2017).

1.1.2.3 Accion sobre los microorganismos

Una de las funciones mas importantes de los conservantes es su accion antimicrobiana ya que
estd de por medio la salud de los consumidores. Uno de los substratos ideales para el
crecimiento de microorganismos es la carne, por ellos se requiere una adicion conjunta de
nitritos y nitratos (Rodas, 2005).

Su efecto antimicrobiano estd destinado principalmente a enterobacterias, Clostridium
perfringens y Staphylococcus aureus, siendo especialmente letal para el Clostridium

botulinum. Al ser este microorganismo muy resistente al tratamiento térmico, la adicion de



nitrito se convierte practicamente en el inico medio para evitar la transmisién del botulismo a

través de productos carnicos (Robalino, 2017).

La accion sobre la actividad microbiana por parte de los nitritos depende de numerosos
factores, tales como el pH, la temperatura, el potencial de 6xido reduccién, la presencia de

ascorbato, el nimero inicial de esporas de Clostridium botulinum. (Arroyo y Vasquez, 2018).

De hecho, la actividad de los nitritos aumenta al disminuir el pH. Algunos estudios han
permitido establecer que la adicion de 50-100 mg/Kg de nitrito sédico en productos carnicos
curados cocinados son suficientes para garantizar la inhibicién del crecimiento de Clostridium

botulinum y la produccién de la toxina botulinica (Parrilli, 2008).

1.1.2.4 Accion antioxidante

Se ha demostrado que el nitrito reduce la susceptibilidad a la oxidacion de los acidos grasos de
los lipidos de la carne, al reaccionar con los dobles enlaces, por lo que al aumentar el niUmero
de éstos se incrementa la cantidad de nitrito que reacciona (Salinas y Ugaz, 2019). Por otro
lado, cuando el nitrito reacciona con el hierro (Fe2+) presente en los compuestos heminicos
(mioglobina del masculo) para formar pigmentos estables, éste queda retenido en su forma
reducida (Fe3+), por lo tanto, no puede actuar como catalizador de reacciones de oxidacion
(Lugo, 2008)

En los productos curados cocidos la temperatura acelera las reacciones de oxidacion, por lo
que la accion antioxidante por parte del nitrito en estos productos es mas importante, no sélo
por el retraso de la oxidacion sino ademas por la consecuente generacion de aromas a rancio
(Ventanas et al, 2004).

1.1.3 Ingestion diaria admisible (IDA) de nitratos y nitritos

La Ingesta Diaria Admisible (IDA) es una estimacién efectuada por el Comité Conjunto de
Expertos de la Organizacion de las Naciones Unidas (FAO) para la Alimentacion y la
Agricultura junto a la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) acerca de la cantidad de aditivo
alimentario, expresada en relacion con el peso corporal, que una persona puede ingerir
diariamente durante toda la vida sin presentar algun riesgo apreciable para su salud (SERNAC,
2004).

Resulta dificil estimar un promedio de IDA de nitritos ya que dependera de la dieta individual,
ademas del contenido de nitritos del agua potable el cual varia de acuerdo a cada pais, region,
ciudad (Anton y Lizaso, 2001).



Se le expresa en mg por kg de peso corporal y por dia asigné una IDA de 0 a 0.06 mg de nitrito
por kg de peso corporal, expresada como ion de nitrito. Esta IDA se aplica a todas las fuentes
de ingesta. Asi mismo el comité en esta reunion decidié mantener la IDA de nitrato establecida
previamente de 0 a 3.7 mg/kg de peso corporal, expresada como ion de nitrato; como el nitrato
puede convertirse en nitrito en cantidades importantes y los lactantes menores de 3 meses son
mas vulnerables a la toxicidad del nitrito que los adultos, la IDA de nitrato no se aplica a esos

nifios (Codex Alimentarius, 2017).

El célculo de la IDA de nitritos se basa en los estudios de toxicidad del nitrito con el fin de
determinar la concentracion sin efectos observados ésta fue de 5.4 mg de ion nitrito/kg de peso
corporal/dia obtenido en estudios de toxicidad de 90 dias en ratas en las que se observo
hipertrofia de la zona glomerular suprarrenal y de 6,7 mg de ion nitrito/kg de peso corporal en
un estudio de toxicidad de dos afios en ratas, en las que se observaron efectos toxicos en el
corazén y en los pulmones y un factor de inocuidad de 100 (World Health Organization,
1995).

Como la toxicidad del nitrato se produce por su conversion en nitrito y la posible formacion
enddgena de compuestos N-nitrosos, entonces el comité examind los estudios de toxicidad del
nitrato en animales de laboratorio y los del nitrito junto con los datos de conversion de nitrato

en nitrito para realizar el calculo de la IDA de nitratos (World Health Organization, 1995).

Los informes de la ingesta media de nitrato en la alimentacion en varios paises citan una
cantidad de 31 a 409 mg diarios por persona. La ingesta alimentaria de nitrato de ciertas
poblaciones asiaticas, de las vegetarianas y de las expuestas a altas concentraciones de nitrato

en el agua potable (> 50 mg/l) suele ser de méas de 220 mg diarios (Huanca y Solis, 2010).

1.1.4 Efectos sobre la salud

1.1.4.1 Incremento de metahemoglobina
La ingesta, exposicion, asi como los efectos hacia los iones de nitrato (NO3-) y nitrito (NO2-)

han sido un tema de controversia durante afios.

Un efecto perjudicial para la salud derivado de la ingesta de nitratos y nitritos es la
metahemoglobinemia, el cual es un incremento de metahemoglobina en la sangre, lo que limita
la capacidad de transporte de oxigeno por los tejidos. Los nitritos cuando ya son absorbidos en
la sangre son capaces de transformar la hemoglobina en metahemoglobina y asi llegar a
provocar metahemoglobinemia. La principal sintomatologia suele ser cianosis y taquicardia
(Rodriguez, et al 2019).



Los grupos mas vulnerables son las mujeres embarazadas, lactantes, pacientes con tratamiento
para enfermedades gastrointestinales, personas con déficit hereditarios de metahemoglobina,

personas con hemoglobinopatias (Fernandez, et al 2018).

1.1.4.2 Formacion de nitrosaminas

Tanto los nitritos como los nitratos no son compuestos cancerigenos por si mismos, sin
embargo, tienen el potencial para reaccionar con otros compuestos dentro de los alimentos
durante procesos como la coccidn o transformarse dentro del tracto digestivo provocando asi

la formacion de N - nitrosos como lo son las nitrosaminas (Londofio y Gomez, 2020).

La importancia de su formacion en el organismo radica en que en numerosos estudios sefialan
a las N-nitrosaminas como compuestos teratdgenos, mutagenos y probables cancerigenos, que
podrian causar cancer de estbmago, tumores pulmonares, higado, rifiones, pancreas, eséfago y

vejiga (Lopez y Ramirez, 2014).

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Analizar la incidencia del consumo de nitritos y nitratos en una poblacion ecuatoriana.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Establecer los riesgos asociados para la salud consecuencia del consumo de alimentos
procesados con nitritos y nitratos.
e Determinar la poblacion de mayor consumo de nitritos y nitratos.

e Identificar los alimentos procesados que contengan estos aditivos dentro de sus
ingredientes y sean de mayor consumo en la poblacion



CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1 Materiales y métodos
2.1.1 Materiales

e Computadora

e Software Google Forms

e Microsoft Excel

2.1.2 Métodos

2.1.2.1 Recopilacion de informacion
A causa de la emergencia sanitaria se opt6 por utilizar la encuesta como instrumento técnico
de recoleccion de datos, se realiz6 de manera online utilizando Google Forms, herramienta

gratuita que nos permitio administrar de manera répida y eficiente las encuestas realizadas.
La encuesta consiste en un cuestionario con preguntas cerradas y de opcion multiple.

2.1.2.2 Poblacién

Para este trabajo de investigacion se tomara como poblacion a los habitantes de la Provincia de
Imbabura, la informacion que se utilizara fue tomada del ultimo censo realizado en el 2010
(INEC, 2010).

Poblacion de Imbabura: 398.244 habitantes
La Provincia de Imbabura esta conformada por 6 cantones:
Poblacion por Cantones:

Antonio Ante: 43.518
Cotacachi: 40.036

Ibarra: 181.175

Otavalo: 104.876

Pimampiro: 12.970

San Miguel de Urcuqui: 15.67



En la ejecucion de las encuestas se tomara en cuenta a las personas a partir de los 18 afios de

edad, por lo tanto, la poblacion disminuye siendo asi 231.436 habitantes.

2.1.2.3 Muestra
La muestra se obtuvo a través de la formula para poblacion finita, fue calculada con la
poblacion de 18 afios en adelante.

__ N+Zi«p+xq
AP (N-1)+Z5xpxq

n

Donde:

n= Tamafo de la muestra

N= Poblacion total

Zo=1.96 (95% de nivel de confianza)
p = Probabilidad de éxito

g = Probabilidad de fracaso

d= Precision (3%)



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Andlisis y resultados

3.1.1 Determinacién del tamafno de muestra
De acuerdo a la poblacion definida se determind el tamafio de muestra el cual corresponde a
202 encuestados. La encuesta se realizd de manera aleatoria en cada uno de los cantones de la

Provincia de Imbabura.

3.1.2 Gréficas y resultados de la encuesta
1.Ciudad

En la Figura 1 se observa la procedencia de los encuestados, esta informacion es importante ya
que nuestro analisis se realizara solo en la poblacion de la provincia de Imbabura. Los cantones
que predominaron en los encuestados fueron Ibarra y Otavalo, ya que son los de mayor nimero

de habitantes.

H Ibarra
M Otavalo
B Antonio Ante
M Cotacachi
San Miguel de Urcuqui

Pimampiro

Figura 1 Cantdn a la que pertenecen los encuestados
2. Género

En la Figura 2 se encuentra el género de la poblacién encuestada. De un total de 202
encuestados, el 62.87% pertenece al género femenino y el 37.13% al género masculino. Sin
embargo, dentro de las alternativas de respuesta se encontraba la opcion “Otro”, netamente por

inclusion a la poblacion LGBTI.



H Femenino M Masculino Otro

Figura 2 Género

3. Edad

En la Figura 3 se detalla las edades de los encuestados descrita por rangos. EI que predomind
fue de 25 a 34 afios con un porcentaje de 54.46%, mientras que se ubica con un 33.17% el

grupo comprendido entre 18 a 24 afios.

Los dos grupos de edades mencionados comprenden més del 80% de los encuestados.

W 18 a 24 afios
W 25 a 34 afios
M 35 a 44 afios
W45 a 54 afios

54 afios en adelante

Figura 3 Rangos de edad
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4. ¢ Conoce que es un aditivo alimentario?

En la Figura 4 se describe si la poblacion encuestada tiene conocimiento acerca de qué es un

aditivo alimentario.

Un 71.29% de los encuestados manifiesta aparentemente conocer acerca de los aditivos

alimentarios, por el contrario, un 28.71% dice no tener conocimiento acerca de ello.

mSl

NO

Figura 4 Conocimiento acerca de aditivos alimentarios
5. ¢ Conoce usted para qué se utilizan los aditivos alimentarios?

En la Figura 5 se detalla el conocimiento acerca del uso de los aditivos alimentarios. El
porcentaje de personas que conocen acerca de ello corresponde a un 69.31%, a diferencia de

un 30.69% el cual desconoce.

Por los resultados obtenidos tanto en ésta pregunta como en la anterior podemos encontrar gran
similitud entre ellas, pues seguramente las mismas personas que conocen acerca de los aditivos

saben el uso que se les da dentro de la industria alimentaria.

mSs|
NO

Figura 5 Conocimiento acerca del uso de los aditivos alimentarios
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6. ¢ Cree usted que el uso de aditivos es perjudicial para la salud?

En la Figura 6 se describe si los encuestados consideran o no perjudicial a los aditivos. El
56.44% de los encuestados afirman que los aditivos alimentarios son perjudiciales para la salud,
principalmente porque piensan que son quimicos que causan toxicidad en el organismo, lo
contrario al 43.56% que manifiesta que no lo es, ya que usandolos en las cantidades adecuadas

mas bien ayudan a mantener a los alimentos en 6ptimas condiciones.

Por tanto, se puede evidenciar que mas del 50% de las personas ignoran tanto el origen, utilidad

y cantidades permisibles de cada aditivo para no presentar ningun efecto secundario.

43,56% m s

NO

Figura 6 Uso de aditivos perjudicial para la salud
7. ¢ Sabe usted que son los nitritos y nitratos?

En la Figura 7 se especifica el conocimiento acerca de los nitritos y nitratos. De acuerdo con
los resultados obtenidos, un 56.44% de las personas encuestadas dicen saber que son los nitritos

y los nitratos; mientras que un 43.56% dicen desconocer acerca de ello.

Lo que indica que si bien es cierto la mayoria conocen acerca de este tipo de aditivos, un

porcentaje importante, mas del 40% también ignora del tema.
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43,56% usl

NO

Figura 7 Conocimiento acerca de los nitritos y nitratos

8. ¢Conoce usted los efectos que puede causar el consumo de nitritos y nitratos en el

organismo?

En la Figura 8 se detalla la consideracion sobre los efectos de consumir nitritos y nitratos de la
poblacion encuestada. Un 60.89% del total desconoce los efectos que puede causar el consumo
de dichos aditivos, a diferencia de un 39.11% que dice desconocerlo. Por lo tanto, se puede
observar gque pese a que la gente aparentemente tiene una ligera idea de los que son nitritos y

nitratos, ignora por completo sobre los posibles efectos sobre todo a largo plazo.

NO
60,89%

mS| mNO

Figura 8 Efectos del consumo de nitritos y nitratos
9. ¢ Conoce usted el valor maximo que puede consumir al dia?

En la Tabla y Figura 9 se representa el conocimiento acerca de la cantidad de consumo diario
de los aditivos en estudio.

Se puede observar que hay un desconocimiento acerca de valores de consumo diarios de nitritos

y nitratos de un 86.63% y tan solo un 13.37% dice saberlo. Como se venia comentando
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anteriormente, la mayoria de las personas conocen lo basico del aditivo en estudio,
desconociendo por completo informacion importante como el origen del mismo, el cual puede
ser natural o artificial, asi como cantidades maximas permisibles diarias y efectos en el

organismo en el caso de haber un consumo excesivo.

LN

NO

86,63%

Figura 9 Consumo diario de nitritos y nitratos

10. Consume usted productos como: Embutidos (salchichas, chorizo, mortadela, jamon)

- Productos Lacteos (quesos maduros) - Cereales procesados.

En la Figura 10 se describe el consumo de la poblacion, obteniendo que un 93.07% consume
productos como embutidos, quesos madurados y cereales procesados, y s6lo un 6.93% dice no

consumirlos.

De esta manera se puede evidenciar que, el consumo tanto de nitritos como de nitratos es

masivo en la mayoria de la poblacién.

6,93%

mSl

NO

Figura 10 Consumo de productos procesados
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11. ¢ Con qué frecuencia usted consume todos estos productos o alguno de ellos?

En la Figura 11 se especifica la frecuencia de consumo de los productos antes mencionados, el
36.14% de los encuestados consumen una vez a la semana, un 31.68% mas de una vez a la
semana y un 32.18% cada quince dias, lo que indica que tanto embutidos, quesos madurados y

cereales procesados son alimentos de alta demanda de consumo en la poblacion.

B Cada 15 dias
31,68%

B Unavez ala semana

Mads de unavez ala
semana

Figura 11 Frecuencia de consumo

12. Al momento de comprar algun alimento procesado. ¢Usted se fija en la informacion

gue contiene el envase?

En la Figura 12 se detalla la relacion entre la poblacion encuestada y el tener 0 no un hébito de

observar la informacion del envase de un alimento procesado.

Un 61,88% del total de encuestados dice fijarse en la informacion que contiene el envase al
momento de comprar un alimento, por lo contrario, un 38.12% simplemente no considera de

interés dicha informacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir que, pese a que la mayoria de personas
muestra interés en la informacion del envase, hay un porcentaje considerable de méas del 30%

gue ni siquiera conoce lo que consume.
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NO

Figura 12 Informacion que contiene el envase de un alimento procesado
13. ¢ Lee la informacion nutricional, el seméaforo nutricional o los ingredientes?

En la Figura 13 se representa la relacion entre la poblacion encuestada y los pardmetros de

interés presentes en una etiqueta.

En donde, el 51.49% de los encuestados se fija principalmente en el semaforo nutricional,
seguido de un 26.24% que considera de interés la informacion nutricional y un 22.28% en los
ingredientes del producto.

Por lo que se puede deducir que el seméaforo nutricional es un implemento que da confianza a

los consumidores ya que nos alerta sobre la cantidad de grasas, azucar y sal de los alimentos.

H Informacién
nutricional

B Semaforo nutricional

Ingredientes

Figura 13 Informacion nutricional, seméaforo nutricional e ingredientes.
14. ¢ Sabe cudl es la diferencia entre informacion nutricional o el seméaforo nutricional?

En la Figura 14 se especifica el conocimiento acerca de la diferencia entre informacion
nutricional y seméaforo nutricional.
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Por los resultados obtenidos se deduce que la mayoria de los encuestados, para ser exactos un
67.68% tiene conocimiento acerca de la diferencia entre informacién nutricional y seméaforo
nutricional, lo cual es bastante favorable ya que en si los dos se complementan para dar
confiabilidad al consumidor.

mS|
NO

Figura 14 Diferencia entre informacién nutricional y semaforo nutricional

15. ¢Cree usted que sus hébitos alimenticios durante la emergencia sanitaria Covid-19

han cambiado?

En la Figura 15 se toma a consideracion si los habitos alimenticios de la poblacién en estudio
han cambiado con la Emergencia Sanitaria COVID-19.

Un 82.18% de los encuestados menciona que sus habitos alimenticios han sido alterados, esto
debido a diferentes factores principalmente el sedentarismo y la ansiedad debido al
confinamiento, provocando asi que el consumo de todo tipo de alimentos en especial alimentos

procesados haya aumentado.

L N|

NO

Figura 15 Alteracion de los habitos alimenticios durante la emergencia sanitaria
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3.1.3 Efectos sobre la salud por el consumo de nitritos y nitratos

3.1.3.1 Nitrosaminas

El riesgo méas importante derivado del empleo de los nitratos y nitritos, radica en la posibilidad
de que éstos actlien como precursores en la formacion de nitrosaminas carcindgenas, tanto en
el alimento como a nivel orgénico, siempre y cuando se den las condiciones adecuadas para su

formacion (Ventanas et al, 2004).

El consumo de carne procesada (embutidos) se asocia con el riesgo de cancer ya que un analisis
de los datos de 10 estudios estima que cada porcion de 50 gramos de carne procesada
consumida diariamente aumenta el riesgo de cancer colorrectal en aproximadamente un 18%
(OMS, 2015).

Las estadisticas emitidas por la sociedad de lucha contra el cancer - Solca ndcleo de Quito
menciona que la ciudad de Quito al 2010 presenta la tasa més alta de mortalidad en el pais por
este tipo de cancer, siendo de 11,8 % en hombres y de 10,6 % en mujeres. El cancer colorrectal

paso a ocupar el cuarto lugar en hombres y el sexto entre las mujeres (Cueva y Yépez, 2014).

Las nitrosaminas son compuestos estables que sélo se descomponen en presencia de luz o en
ambientes acidos, suelen ser menos estables en soluciones acuosas y estables en soluciones
basicas (Gonzalez, 2017).

La estructura general de los componentes N- nitroso se presenta a continuacion:
N,O3 + Ry, » (RiR;) —N—N =0

Estas pueden dividirse en dos clases con diferentes propiedades quimicas:

1) Nitrosaminas donde R1y R2 pueden ser alquilos o grupos de alquilos.

2) Nitrosaminas donde R1 es un alquilo o grupo alquil y R2 es un grupo acil.

(Bazan, 2008).

Los compuestos N-nitroso representan una clase importante de carcindgenos y mutagenos
quimicos importantes que han sido implicados como un peligro para la salud humana,
resultantes de la interaccion de un agente nitrosante con un compuesto susceptible de sufrir
dicha nitrosacion. Quimicamente los compuestos nitroderivados son aquellos que portan el

grupo nitro (NO2) en su estructura (Fratucci et al, 2017).
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En concreto, las nitrosaminas se forman por la reaccion de compuestos derivados de los nitritos,
como el acido nitroso, con aminas secundarias mediante una reaccion de nitrosacion. La
presencia de aminas y la adicion de nitratos y nitritos durante la elaboracion de los productos
carnicos curados puede favorecer el desarrollo de este tipo de reacciones en los mismos (Olajus
y Coulston, 2005).

La formacion de nitrosaminas puede ser de dos maneras, endégeno y exdgeno. En cuanto al
origen endogeno es una formacion natural en el interior del organismo, las principales
localizaciones organicas donde tiene lugar la formacion de nitrosaminas son en el estomago,
6rganos con inflamaciones de tipo cronico y otras localizaciones gastrointestinales o pueden
surgir de manera exdgena dependiendo de diferentes factores, entre ellos el de mayor

relevancia es el tratamiento térmico: coccion, fritura, asado (Alvarado y Esquivel, 2016).

3.1.3.2 Aumento de la metahemoglobina

La metaheglobinemia se define como la presencia de metahemoglobina en la sangre. Los
nitritos al entrar al torrente sanguineo se unen con facilidad al hierro divalente (Fe2+) de la
molécula de hemoglobina disminuyendo su afinidad por el oxigeno al oxidarlo a hierro
trivalente (Fe3+) (Hernandez, 2005). A las concentraciones de 50 - 70 mg/kg la hemoglobina

se ve disminuida provocando asi la patologia mencionada o hipoxia sanguinea (Ortiz, 2009).

La sintomatologia se caracteriza por cefaleas, vértigo, taquicardia, astenia general y signos
neuroldgicos (Fossen, 2019). En el caso del adulto el sistema enzimatico que tiene efectla la
reaccion inversa, por lo contrario, se ha observado una mayor prevalencia de ésta enfermedad

en el caso de los nifios menores de 3 a 6 meses de edad (Herrans y Clerigue, 2003).

En el caso de los bebés una proporcion de su hemoglobina estd todavia en forma de
hemoglobina fetal, la cual es mas susceptible a ser oxidada y un pH gastrico elevado que
promueve el sobre crecimiento bacteriano con mayor transformacién intestinal de nitratos en

nitritos, que son toxicos (Salinas et al, 2010).

En cualquier caso, cuando la metahemoglobina ya esta formada, es reconvertida en
hemoglobina, tanto en adultos como en nifilos, mediante una enzima denominada
metahemoglobina-reductasa. No obstante, esta enzima presenta una menor actividad en bebés

y nifios pequefios (aproximadamente la mitad que la de los adultos). Sin embargo, esta
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susceptibilidad desaparece a partir de esta edad, momento en el que los niveles enzimaticos son

similares al adulto y practicamente ya no hay hemoglobina fetal (Basulto et al, 2014).

3.1.5 Alimentos que contienen nitritos y nitratos (Dosis maximas)

En el mercado hay gran variedad de alimentos procesados que tienen como aditivo nitritos y

nitratos, es de importancia para la investigacion conocer la dosis maxima para cada uno de los

productos.

En las Tablas 16 y 17 esté& descrito cada categoria de alimento con su dosis méxima, se puede

observar que en su mayoria son productos carnicos.

Tabla 1 Alimentos que contienen nitritos y sus dosis maximas

Categorias de alimentos Dasis

maxima
(mg/kg)

Queso elaborado, fundido 20

Productos analogos del queso 20

Carne fresca, incluida la de aves de corral y caza en piezas enteras o cortes 130

Carne fresca picada, incluida la de aves de corral y caza 130

Productos carnicos, de aves de corral y caza elaborados, curados (incluido los 250

salados), desecados y sin tratar térmicamente, en piezas enteras o cortes

Productos carnicos, de aves de corral y caza elaborados, fermentados y sin tratar 150

térmicamente en piezas enteras o en cortes

Productos carnicos, de aves de corral y caza , elaborados, congelados, en piezas 150

enteras o cortes

Tripas comestibles (ej. Embutidos) 250

Pescado, productos pesqueros cocidos 100

Pescado, productos pesqueros ahumados, desecados, fermentados y/o salados, 130

incluidos moluscos, crustaceos y equinodermos

Sucedaneos de salmon, caviar y otros productos pesqueros a base de huevas 5

Elaborado por: Rodriguez Dayana
Fuente: (Codex Alimentarius, 2017)
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Tabla 2 Alimentos que contienen nitratos y sus dosis maximas

Categorias de alimentos Dasis

maxima
(mg/kg)

Queso madurado 40

Queso elaborado, fundido 50

Productos anélogos del queso 50

Carne fresca, incluida la de aves de corral y caza en piezas enteras o cortes 150

Carne fresca picada, incluida la de aves de corral y caza 300

Productos carnicos, de aves de corral y caza elaborados, curados (incluido los 500

salados), desecados y sin tratar termicamente, en piezas enteras o cortes

Productos carnicos, de aves de corral y caza elaborados, fermentados y sin tratar 300

térmicamente en piezas enteras 0 en cortes

Productos carnicos, de aves de corral y caza , elaborados, tratados térmicamente 300

en piezas enteras o cortes

Productos carnicos, de aves de corral y caza , elaborados, congelados, en piezas 300

enteras o cortes

Productos carnicos, de aves de corral y caza , picados y elaborados, curados 300

(incluido los salados), desecados y sin tratar termicamente

Productos carnicos, de aves de corral y caza , picados, elaborados y tratados 300

térmicamente

Productos carnicos, de aves de corral y caza , picados, elaborados y congelados 300

Tripas comestibles (ej. Embutidos) 250

Pescado, filetes de pescado y productos pesqueros, incluido mariscos, crustaceos 150

y equinodermos

Pescado, productos pesqueros ahumados, desecados, fermentados y/o salados, 365

incluidos moluscos, crustaceos y equinodermos

Pescado y productos semiconservados, incluidos moluscos, crustaceos y 220

equinodermos.

Vinos (distintos de los de uva) 70

Elaborado por: Rodriguez Dayana
Fuente: (Codex Alimentarius, 2017)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Mediante la investigacion realizada fue posible analizar que la incidencia de
consumo de nitritos y nitratos en la poblacion de la provincia de Imbabura es
bastante elevada ya que los alimentos procesados que lo contienen tienen una

alta demanda de consumo en el mercado.

Por medio de revision bibliografica se logrd establecer los riesgos a la salud
producto del consumo de alimentos procesados que contienen nitritos y nitratos,

los dos principales son la metahemoglobinemia y la formacion de nitrosaminas.

La poblacion joven — adulta de 18 a 35 afios fue la que predominé en éste
analisis, es decir son los principales consumidores en el mercado de alimentos

procesados que contienen nitritos y nitratos.

Diversos son los alimentos procesados que contienen como aditivo a los nitritos
0 nitratos, pero en el mercado los que mas predominan y tienen alta demanda

de consumo son los productos cérnicos en especifico los embutidos.

4.2 Recomendaciones

Realizar campafas de educacion hacia la poblacion, ya que es necesario conocer lo que

uno consume para evitar tener consecuencias en su salud a futuro.

Profundizar las investigaciones acerca de los efectos del consumo de nitritos y nitratos,

en especial la formacion de nitrosaminas y posibles riesgos de cancer.

Informar acerca de los grupos de personas que corren mayor riesgo al consumir nitritos
y nitratos tales como: embarazadas, pacientes en tratamientos para enfermedades

gastrointestinales, personas con hemoglobinopatias.
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ANEXOS

6.1 Formato de encuesta
TEMA: INCIDENCIA DEL CONSUMO DE NITRITOS Y NITRATOS EN LA
POBLACION ECUATORIANA

INFORMACION:

1. Ciudad

2. Género
Masculino
Femenino

OTRO (Especifique)

3. ¢Qué edad tiene usted?

18 afos a 24 afos
25 afios a 34 afios
35 afos a 44 afnos
45 afos a 54 afos

54 anos en adelante. ..

ADITIVOS ALIMENTARIOQOS:

4. ¢Conoce que es un aditivo alimentario?
Si
No

5. ¢Conoce usted para que se utilizan los aditivos alimentarios?

Si
No

6. ¢Sabe usted que son los nitritos y nitratos?
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Si
No

7. ¢Cree usted que el uso de aditivos es perjudicial para la salud?

Si
No

8. ¢Conoce usted los efectos que puede causar el consumo de nitritos y nitratos en el
organismo?

Si
No

9. ¢Conoce usted el valor maximo que puede consumir en el dia?

Si
No

10. Consume usted productos como: embutidos (salchichas, mortadela, jamon,
chorizo), productos lacteos (quesos maduros), cereales procesados.

Si
No

11. ¢ Con qué frecuencia usted consume todos estos productos o alguno de ellos?

Cada 15 dias
Una vez a la semana
Mas de una vez a la semana

12. Al momento de comprar algiun alimento procesado. ¢Usted se fija en la
informacion que contiene el envase?

Siempre

A veces
Nunca

13. ¢ Lee la informacion nutricional, el sesméaforo nutricional o los ingredientes?
Informacion nutricional

Ingredientes
Semaforo nutricional
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14. ;Sabe cual es la diferencia entre informacién nutricional o el semaforo
nutricional?
Si
No

15. ¢Cree usted que sus habitos alimenticios durante la emergencia sanitaria han
cambiado?

Si
No
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