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RESUMEN

Dentro de la industria alimentaria el uso de nitritos y nitratos es muy comun en el
procesamiento de productos carnicos, pues les otorga a estas distintas caracteristicas
organolépticas, ya que desarrollan su sabor caracteristico, brindan mayor estabilidad al olor,
mejoran la coloracién, otorgan accion antimicrobiana, haciéndolos méas seguros puesto que

actlan directamente en su conservacion.

Segln la normativa actual, CODEX STAN 192-1995, clasifica a los nitratos (nitrato de sodio,
E 251; nitrato de potasio, E 252) y nitritos (nitrito de potasio, E 249; nitrito de sodio, E 250)
como aditivos alimentarios permitidos. La legislacion permite la adicion de sales de sodio y
potasio con la finalidad de preservar por mayor tiempo el alimento ademas de inhibir el
desarrollo de microorganismos. Los nitritos, previenen el desarrollo de las toxinas producidas
por el Clostridium botulinum, mismas que ponen en riesgo la salud del consumidor. Segun
diversos estudios los nitratos resultan ser no toxicos, sin embargo, se ha evidenciado que los
nitritos en conjunto con los compuestos metabolicos, como el dxido nitrico y los compuestos
N-nitroso, son los causantes de diversas preocupaciones, los cuales generan efectos adversos
en la salud. Es por ello que varios paises han dispuesto limites maximos permisibles para la

adicion de estas sustancias en los alimentos.

Palabras claves: nitritos, nitratos, embutidos, legislacion



ABSTRACT

Within the food industry, the use of nitrites and nitrates is very common in the processing of
meat products, as it gives these different organoleptic characteristics, since they develop their
characteristic flavor, provide greater stability to the smell, improve coloration, provide

antimicrobial action, making them safer since they act directly in their conservation.

According to current regulations, CODEX STAN 192-1995, classifies nitrates (sodium
nitrate, E 251; potassium nitrate, E 252) and nitrites (potassium nitrite, E 249; potassium
nitrite, E 250) as food additives allowed. The legislation allows the addition of sodium and
potassium sales in order to preserve the food for a longer time in addition to inhibiting the
development of microorganisms. Nitrites prevent the development of toxins produced by
Clostridium botulinum, the same ones that put the consumer’s health at risk. According to
various studies, nitrates turned out to be non-toxic, however, it has been shown that nitrites
together with metabolic compounds, such as nitric oxide and N-nitrous compounds, are the
cause of various concerns, which generate adverse effects in health. That is why several
countries have established maximum permissible limits for the addition of these substances

in food.

Keywords: nitrites, nitrates, sausages, legislation
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1. INTRODUCCION

Desde tiempos remotos, se ha venido realizando la transformacion de la carne con la finalidad
de preservarla por largos periodos de tiempo, puesto que con su transformacion no solo se
logra su conservacion, sino que durante este proceso la carne adquiere caracteristicas
organolépticas distintas, pues se logra obtener un producto apetecible para la mayoria de
consumidores. Los embutidos o productos carnicos procesados abarcan una serie de
variedades entre los mas consumidos se encuentran: jamon, mortadela, chorizo, salchichas,
etc. (Jimenez & Carballo, 2018)

Los embutidos principalmente, son elaborados de carnes, entre las mas consumidas o
utilizadas se puede citar: carne de res, carne de cerdo, o0 carne proveniente de aves de corral
(pollo o pavo). Durante su proceso de elaboracion se debera cumplir con los parametros de
calidad e inocuidad exigidos por la Organizacion Mundial de la Salud y por las normas
técnicas locales, en este caso para su produccion los productores se deben regir a la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 1338:2012, correspondiente a carne y productos
carnicos. (INEN, 2012)

La inclusion de los embutidos en la dieta diaria de los ecuatorianos, ha ido aumentando
progresivamente, ya que segun datos obtenidos por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos, INEC, se estima que en el pais la demanda de embutidos ha aumentado en un 14 %
aproximadamente, ademas sefiala que el promedio de consumo de un ecuatoriano es de 4,1
kilos de embutidos por afio, lo que preocupa a la OMS, quien en afos anteriores habia
advertido sobre el consumo desmedido de este tipo de alimentos. (Ventanas & Martin, 2019)
Actualmente la fabricacion de embutidos se realiza en grande, mediana, pequefia escala,
llegando hasta el nivel artesanal. Todos los productores deben cumplir con la reglamentacion
que garantice la calidad e inocuidad, para no poner en riesgo la salud del consumidor. Se debe
tener un control sobre el contenido de sodio, los nitritos y nitratos, ya que, una vez en el cuerpo
el nitrato se transforma en nitrito, reconocido por ser un potente agente cancerigeno.(Londofio
Pereira & Gomez Ramirez, 2021)
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Evaluar las concentraciones de nitritos y nitratos permitidos en embutidos de mayor consumo
en Ecuador, mediante investigacion bibliografica de acuerdo a las normativas nacionales e
internacionales.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Identificar los valores maximos permitidos de nitratos y nitritos segin Codex
Alimentarius y la norma técnica ecuatoriana INEN.
e Analizar los dafios y consecuencias del consumo excesivo de embutidos y la

repercusion de estos en la salud humana.
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2. DESARROLLO

2.1. Embutido

Se conoce como embutidos a aquellos productos alimenticios, elaborados a partir de carne
picada de distintas especies, estas pueden tener distintos origenes: res, cerdo, pollo, pavo,
combinados, etc. El proceso que se debe seguir para la elaboracion de un embutido consta de
las siguientes etapas: recepcion de la materia prima, rebanado, mezclado y amasado; cada una
de estas etapas debera llevarse a cabo con la finalidad de mejorar el flujo de produccion, se
debe tener en consideracion que durante todo el proceso se debera mantener la cadena de frio,
esto para evitar el crecimiento de microorganismos que puedan causar alteraciones en el
producto final. (Andrade Janior et al., 2021)

Los embutidos pueden ser sometidos a distintos procesos como, por ejemplo: curado,
salazonado o ahumado, mezclado con distintos condimentos, especias, grasas, almidones, con
el objetivo de aumentar 0 mejorar su sabor y consistencia. La mezcla es embutida en tripas
estas suelen ser de origen natural o sintéticas, usualmente tienen forma alargada o redondeada,
se pueden consumir crudos o cocidos. La coccién de los embutidos se realiza a una
temperatura de aproximadamente 75°C, por su parte los embutidos crudos deberan cocerse a
una temperatura de 73 a 74° C, para evitar posibles enfermedades transmitidas por alimentos.

Los embutidos listos para comer se los conoce 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. (Schnorr, 2018)

2.1.2. Materias primas

La calidad de los productos elaborados, dependera de la correcta utilizacion y de la calidad

de las materias primas. Las materias primas mas importantes son:

14



2.2.1. La carne: Se refiere al tejido muscular del animal, para realizar la seleccion de
la carne es primordial considerar el color de la misma y verificar que se encuentre fresca, la
carne debe ser proveniente de animales sanos y que haya cumplido con el proceso de rigor
mortis. El tipo de carne que usualmente se utiliza para estos fines es la carne de res y
cerdo. (Schnorr, 2018)

La carne utilizada dentro del proceso de elaboracién cumple con las siguientes caracteristicas:
e Tener un pH 6ptimo maximo 6,2
e Ser de color rojo natural, frescas
e Tener una capacidad de retencion adecuada y mantener un grado de refrigeracion
adecuado que permita realizar cortes limpios.

e Ofrecer una textura adecuada; ser magra en su mayoria o totalidad.(Schnorr, 2018)

2.2.2. Grasa: Existen dos tipos de grasas que se pueden utilizar en la elaboracion de
los embutidos: la grasa organicay la grasa de tejidos. la grasa organica proviene de las
visceras, rifidn o corazon, para obtenerla esta se funde para la obtencién de manteca, por su
parte la grasa de los tejidos es la que se encuentra en la espalda, papada y pierna, este tipo de
grasa tiene mayor resistencia al corte, para embutidos bajos en grasa saturadas, se puede

sustituir la grasa animal por la de origen vegetal. (Alvarado et al., 2017)

2.2.3. Tripas: Se pueden utilizar tripas sintéticas de celulosa o naturales de res o cerdo;
estas se deben lavar y posteriormente remojar en una solucion (% de agua y % vinagre), una
vez lavadas se guardan en una solucion de salmuera o cubiertas totalmente de sal. (Alvarado
etal., 2017)

2.2.4. Sal Curante: Ingrediente principal para la conservacion las mas utilizadas son:

nitritos y nitratos.

2.2.5. Sal comun: Se utiliza con los siguientes objetivos: prolongar el poder de
conservacion, mejorar el sabor de la carne, aumentar el poder de fijacion de agua y favorecer

la penetracion de otras sustancias curantes. (Alvarado et al., 2017)
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2.2.6. Especiasy condimentos: Las especias y condimentos son sustancias aromaticas
de origen vegetal que se agregan a los productos carnicos para conferirles sabores y olores
peculiares. Los mas conocidos son las cebollas y los ajos que se usan tanto frescos como secos
0 en polvo. La lista es larga: pimienta blanca, pimienta negra, pimenton, laurel, jengibre,
canela, clavos de olor, comino, mejorana, perejil, nuez moscada y tomillo, entre
otros.(Alvarado et al., 2017)

2.2.7. Nitritos y Nitratos

Los nitritos se producen en la naturaleza por la accion de bacterias nitrificantes, es una etapa
intermedia en la formacién de nitratos. Estan presentes en agua y en vegetales, su nivel de
concentracion suele ser muy bajo, no obstante, la conversién microbioldgica de nitrato a
nitrito ocurre frecuentemente durante la etapa de almacenamiento de los vegetales frescos a
temperatura ambiente, pudiendo comprender niveles altos (aproximadamente 3,6 g/kg peso
seco).(Abarca, 2021)

Los nitritos y nitratos son muy utilizados en la preservacion de pescados y carnes, este tipo
de sales son muy utilizadas en muchos paises, pues son consideradas como fundamentales

para prevenir y controlar el botulismo. (Abarca, 2021)

Los nitritos y nitratos contribuyen con la coloracion del embutido especialmente en los
embutidos curados ya que forman el complejo nitrosomioglobina actuando también con un
efecto antioxidante (oxidacion lipidica). EI complejo nitrosomioglobina se forma debido a
que el nitrito agregado libera &cido nitroso en la carne, el cual llega a descomponerse y forma
el oxido nitrico en donde este reacciona con la mioglobina presente en la carne y forma el

complejo.(Gontijo et al., 2017)

16



llustracion 1: Formacion del complejo nitrosomioglobina
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Fuente: Guerrero 2016

2.2.8. Otros aditivos: Otras sustancias que se usan frecuentemente en la

elaboracion de productos céarnicos son:

e vinagre: favorece la conservacion y mejora sabor y aroma.

e azucar: facilita la penetracion de la sal y suaviza su sabor.

e sabores y colores artificiales: ayudan a mejorar la presentacion final del
producto.(Loza et al., 2020)

2.3. Aditivo alimentario

Se refiere como aditivo alimentario aquella sustancia, no considerada como un alimento, ni
como ingrediente basico para elaboracion o preparacion de un alimento, esta puede tener o no
valor nutritivo, esta sustancia se adiciona intencionalmente a un alimento con fines
tecnoldgicos, durante su proceso de elaboracion, fabricacion o preparacion. Los aditivos
alimentarios, son utilizados para modificar diversas caracteristicas sensoriales (color, olor,
sabor), ademéas ayudan a la consolidacion de las mezclas, modifican la estructura y
caracteristicas fisicas, por su parte el alimento conservara todas sus caracteristicas nutritivas,
haciéndolo mas atractivo para el consumidor. Los aditivos, se encuentran regulados en dosis
autorizadas, dependiendo del tipo de producto carnico a elaborar, estos desempefian diferentes
funciones y se clasifican como colorantes (xantofilas, curcumina, carotenoides, etc.)
antioxidantes, conservadores (nitrito de sodio y potasio, nitrato de sodio y potasio, &cido
ascorbico, entre otros).(Jiménez-Edeza et al., 2020)
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Los aditivos alimentarios se clasifican en grupos segun su funcion:
1. Previenen alteraciones bioldgicas o quimicas
2. Modifican las caracteristicas organolépticas
3. Mejoran las caracteristicas fisicas y el aspecto del alimento.
4

Son correctivos 0 mejoradores. (Pereira & Forster, 2021)

En una apreciacion efectuada por el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos
Alimentarios, JECFA, de la cantidad de aditivo alimentario, esta se expresa en relacién al
peso corporal de una persona, y la cantidad que esta puede ingerir a diario durante toda su

vida, sin presentar riesgos que comprometan o pongan en riesgo su salud. (EFSA, 2017)
2.3.1. Ingesta diaria admisible “no especificada”

Aplicada a sustancias cuya toxicidad es considerada muy baja y cuya ingesta alimentaria total,
segun el JECFA, no representa un riesgo para la salud humana, de acuerdo a diversos datos
involucrados (quimica, bioquimica o de caracter toxicoldgicos), por estos motivos el JECFA
considera como innecesario el asignar un valor numérico a la ingesta diaria admisible, siempre
y cuando sigan las buenas practicas de fabricacion requeridas para el tipo de alimento a
elaborar. (EFSA, 2017)

2.3.2. Dosis méaxima de uso de un aditivo

Es la concentracion mas alta permitida en un aditivo alimentario, determinada por la Comision
del Codex Alimentarius, como funcionalmente eficaz para un alimento o categoria de un
alimento, siendo considerada como inocua generalmente esta expresada en mg de aditivo por
Kg de alimento. La dosis maxima utilizada, usualmente no corresponde a la dosis de uso
Optima, normal o recomendada. De acuerdo con las buenas practicas de fabricacion, la dosis
Optima de uso, normal o recomendada, difiere segun la aplicacién de un aditivo, ademas esto
dependera del efecto previsto y del tipo de alimento en el que se utilizara dicho aditivo, se
debera tomar en consideracion el tipo/origen de la materia prima, proceso de elaboracion,
transporte, almacenamiento, manipulacion. (FAO-Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura, 2019)
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2.4. Requisitos especificos de acuerdo a la Norma NTE-INEN 1338:2012

Los requisitos organolépticos deben ser estables y caracteristicos, dependiendo del tipo de

producto alimenticio, durante su vida util. (INEN, 2012)

El producto deberd presentarse en dptimas condiciones, no debera presentar signos de
alteracion o deterioro, causados por microorganismos o algun tipo de agente fisico, quimico

0 biologico, no debera presentar materia 0 materiales extrafios ajenos al alimento.

La elaboracién del producto debera llevarse a cabo con carnes que se encuentren en perfecto
estado de conservacion, para su elaboracién se utilizan varios condimentos como: sal,
especias, humo liquido, humo natural o en polvo y aromas o sabores obtenidos de manera
natural o artificial, pero que sean aptos para el consumo. Otro de los requisitos, se refiere al
contenido de residuos de plaguicidas, residuos de medicamentos veterinarios o algun tipo de
contaminante, en cantidades que excedan los limites méximos establecidos por el Codex
Alimentarius. (INEN, 2012)

Los aditivos alimentarios, no deben ser empleados para disfrazar o enmascarar deficiencias
sanitarias que las materias primas o0 malas practicas de manufactura pudieran
presentar. Todos los aditivos alimentarios deben cumplir las normas de pureza, identidad y
evaluacion de su toxicidad de acuerdo a lo estipulado por el Codex Alimentarius de la
FAO/OMS. (INEN, 2012)

Su evaluacidn cuantitativa y cualitativa debe ser factible.
2.4.1. Justificacion del uso de aditivos

Se justifica el uso de aditivos alimentarios solo si, su uso brinda ventajas, no presenta riesgos
considerables para la salud de los consumidores, no enmascara o induce a engafios 0
adulteracion y cumple con una o més funciones tecnologicas presentadas por el Codex y los

requisitos que se presentan a continuacion: (Mortensen et al., 2017)

a. Conserva la calidad nutricional de los alimentos: una reduccion intencionalmente en
la calidad nutricional del alimento estaria justificada o en casos en los que el alimento no se

integra como un elemento importante en la dieta. (Mortensen et al., 2017)

b. Proporciona a los constituyentes o ingredientes imprescindibles para los alimentos

elaborados para grupos de consumidores con necesidades dietéticas diferentes.
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C. Desarrollar la calidad de estabilidad o conservacion del alimento o mejorar sus
propiedades organolépticas, sin que se altere su naturaleza, composicién o calidad del

alimento, para no causar confusion en el consumidor.

d. Facilitar la elaboracion, produccion, preparacion, envasado transporte o
almacenamiento final del alimento, con la condicion de que el aditivo no sea utilizado con
fines fraudulentos para cubrir el mal estado de las materias primas, 0 a su vez practicas
indeseables durante el transcurso en el que se llevan a cabo estas operaciones. (Mortensen et
al., 2017)

2.4.2. Clostridium botulinum: Es una bacteria anaerobia, que tiene la capacidad
de reproducirse en ambientes anaerobios, sin oxigeno, produciendo una de las
toxinas naturales mas peligrosas, ya que en caso de ingesta puede ocasionar la
muerte de la persona. Las condiciones favorables para el desarrollo y reproduccion
de la toxina por el microrganismo son: proteinas en cantidades elevadas,
concentraciones bajas en sal, pH acido o alcalino (mayor a 4,6), envasado en
atmosferas modificadas o al vacio. Las buenas practicas de higiene y fabricacion,
ayudan con la prevencion de los alimentos en zonas contaminadas, como por
ejemplo en los mataderos, pues se minimiza la posibilidad de que las bacterias o
microorganismos lleguen a sus canales, no obstante, nunca la carne siempre llegue
a ser completamente aséptica, ya que es muy medio favorable para el desarrollo y
produccion de las toxinas. Por lo que para su prevencion son utilizados los nitritos
y nitratos para asegurar la inocuidad de los productos carnicos perecederos poco
fermentados, tales como, jamon cocido, salchichas, tocino entre otros. Las
condiciones favorables para su desarrollo son: (Martin, 2017)

e Alta cantidad de proteinas

e Concentraciones bajas de sal

e pH sutilmente acido o alcalino (mayor a 4,6)

e Temperatura de crecimiento minimo de 3°C (m/o no proteoliticos) y 10°C (m/o

proteoliticos) (Martin, 2017)
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2.5. Nitritos y nitratos

2.5.1. Propiedades quimicas

Quimicamente el ion nitrato es la base conjugada del acido nitrico (HNO3), conocido por ser
un &cido bastante fuerte (pka=-1,37), lo cual se desintegra en agua dando paso a la formacién
de iones nitrato e iones hidroxonio (H30+). En medios basicos los nitratos actian como
agentes oxidantes débiles, que frecuentemente son descompuestos por el calor, estos actdan
como agentes reductores y oxidantes. Comunmente los nitritos son utilizados en las
formulaciones de sales para el curado de carnes, siendo los mas comunes el nitrito sédico y
nitrito potasico, estas tienen como funcidn principal mantener la coloracién rojiza de la carne,
por la reaccion con la hemoglobina. No obstante, se deberan utilizar concentraciones bajas ya

que favorece el desarrollo de cancer y metahemoglobinemia. (Suarez & Pachamango, 2019)

2.5.2. Fuentes Principales

Los nitratos se encuentran presentes en agua, suelos, animales y vegetales, los niveles de
nitratos en suelos que han sido cultivados y en el agua presentan un incremento por la
utilizacion de fertilizantes nitrogenados. En los cultivos el contenido de nitratos esta
influenciado por factores ambientales, especies vegetales, caracteristicas genéticas y las
técnicas utilizadas en la agricultura. También Se encuentran presentes principalmente en
productos carnicos curados y embutidos, se encuentran en aproximadamente un 70% de la
ingesta alimentaria total de nitratos, las hortalizas son la principal fuente de nitratos y
suministran mas del 85 % de la ingesta diaria en la alimentacion, sus niveles de

concentraciones varian entre 1 y 1000 mg por kg. (Suarez & Pachamango, 2019)

2.5.3. Ingesta diaria admisible (IDA) nitritos y nitratos

La IDA, es un valor aproximado de la cantidad de aditivos alimentarios con relacion al peso
corporal que puede ingerir una persona, sin presentar riegos en su salud, de acuerdo a las
asignaciones realizadas por el JECFA, se obtiene los siguientes valores correspondientes a
nitritos y nitratos: (Loza et al., 2020)

Nitratos: 0 a 3,7 mg/kg de peso corporal
Nitritos: 0 a 0,06 mg por kg de peso corporal.

e Aplicado a todas las fuentes de ingesta (Loza et al., 2020)
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2.5.4. Toxicocinética de nitritos y nitratos

Al ingerir nitratos, un fragmento se absorbe mediante transporte activo, originandose la accion
en el intestino delgado y otra fraccion puede ser biotransformada por la microflora en el
conducto gastrointestinal, esta es absorbida por difusion mediante la mucosa gastrica y la
pared intestinal. El nitrato por su parte, es excretado a traves de la saliva, pudiendo reducirse
a nitrito en la boca, mediante la enzima nitrato reductasa, la cual se encuentra presente en las
bacterias de la boca. Los nitratos una vez que se hayan absorbido se excretan a través de la
orina en alrededor de 65 a 70 %, llegando a excretar casi por completo en un lapso de 18
horas. (EFSA, 2017)

2.5.5. Toxicodinamica de los nitritos y nitratos

Segun diferentes reportes y estudios epidemioldgicos, se ha logrado evidenciar que la
manifestacion toxica principal por la ingesta de nitritos es la metahemoglobina. El nitrato
absorbido reacciona con la hemoglobina (Hb2+) para formar metahemoglobina (Hb3+). La
Hb3+ se ha oxigenado, pasando del estado ferroso al férrico, el cual es incapaz de fijar el

oxigeno requerido para la respiracion tisular. (Baca et al., 2021)

lustracion 2. Accion del nitrito sobre la hemoglobina
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Fuente: Loza et al.,2020

El mecanismo enzimatico contrarresta la oxidacion de la hemoglobina, mediante 2 enzimas:

La mas importante, NADH deshidrogenasa | metahemoglobina reductasa (diaforasa) o

22



enzima de Kiese y la NADH deshidrogenasa 1. Las dos necesitan la formacién de NADH en

el ciclo glucolitico. (Wu et al., 2022)

Hb* + NADH < Hb* + NADH

2.6. Riesgos para la Salud

El consumo de nitritos y nitratos como aditivos alimentarios, constituye ciertos riesgos para

la salud humana, mas aun cuando los limites maximos establecidos no son respetados, ya que

esto puede originar distintas patologias tales como: metahemoglobinemia e intoxicaciones y

en casos extremos podria ocasionar la muerte. Dentro de los principales se encuentran: (Wu
etal., 2022)

Formacién de metahemoglobina: El nitrito se une a la hemoglobina de la sangre, de
manera similar a como la mioglobina de la carne, la cual se transforma en
metahemoglobina, siendo este compuesto incapaz de transportar oxigeno a la sangre,
volviéndose un toxico potente debido a su capacidad de introducir hematies intactos,
presentando algunos hallazgos patoldgicos como: presion arterial baja, provocando asi
la patologia denominada Metahemoglobinemia o hipoxia sanguinea y cianosis. Los
adultos poseen las enzimas necesarias capaces de efectuar la reaccion inversa y
convertir la metahemoglobina en hemoglobina reducida (sistema metahemoglobina
reductasa). Los recién nacidos al contrario no poseen este sistema enzimatico, por lo
que los riesgos de intoxicacién son aun mayores. (Loza et al., 2020)

Al momento de que los nitritos ingresan al torrente sanguineo, estas se unen al hierro
divalente (Fe2+) de la molécula de hemoglobina, la cual reduce de esta manera su
afinidad por oxigeno al oxidarlo a hierro trivalente (Fe3+), dando paso a la formacion
de la metahemoglobina, el mismo que ahora es incapaz de combinarse ni transportar

el oxigeno en sangre. (Palavecino & Palacio, 2017)
Formacion de nitrosaminas: Las nitrosaminas son aquellos compuestos quimicos,

que se forman a partir de la reaccion de nitritos junto con las aminas secundarias

presentes en los alimentos. Estas se pueden originar de dos maneras:
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Formacidn enddgena: es una formacion natural de estos en el interior del organismo:
puede ocurrir en el estbmago y otras localizaciones gastrointestinales. (Londofio

Pereira & Gomez Ramirez, 2021)

Formacion exdgena: estas se encuentran presentes en los alimentos y medicinas, que
se realizan a partir de tratamientos o técnicas de fabricacion. (Londofio Pereira &
Gomez Ramirez, 2021). Se pueden originar en la cavidad bucal, mientras los nitratos
se reducen en nitritos por accion de los microorganismos, puesto que el intestino
absorbe rapidamente sin dejar tiempo para la transformacién, salvo excepciones en
algunos casos con patologias como gastritis cronica, los nitritos pueden oxidarse
formando agentes nitrosantes en el estomago (N203, N204) reaccionando para crear

nitrosocompuestos. (Loza et al., 2020)

Cianosis: La cianosis es una enfermedad producida por encontrar niveles desde el 20
al 50 % de metahemoglobina en la sangre, la sintomatologia presentada es la siguiente:
niveles bajos de oxigeno, disnea, debilidad, cefaleas, taquicardia, etc. Los nifios
menores de 3 meses no poseen el sistema enzimatico desarrollado completamente. En
estas condiciones, el incremento de metahemoglobina origina la condicion clinica
caracteristica denominada metahemoglobinemia. En los adultos los nitratos
incorporados son excretados por via renal. (Villamil-Galindo & Piagentini, 2021)
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lustracion 3. Exposicion a nitratos (mg/kg pc/dia)

Minimo

Méximo

pP-95

Adulto

Ni

no

Adulto

Nifio

Adulto

Nifio

Adulto

Nifio

LB

uB

LB

uB

LB

uB

LB

uB

LB

uB

LB

uB

LB

uB

LB

uB

01.6.2

0,009

0,009

0,023

0,023

0,006

0,006

0,014

0,014

0,012

0,012

0,030

0,030

0,012

0,012

0,030

0,030

016.2.1

0,012

0,012

0,028

0,028

0,011

0,011

0,027

0,027

0,012

0,012

0,029

0,029

0,012

0,012

0,029

0,029

01.6.4.2

0,010

0,010

0,025

0,025

0,007

0,007

0,017

0,017

0,014

0,014

0,033

0,033

0,013

0,013

0,032

0,032

01.6.5

0,003

0,003

0,007

0,007

0,003

0,003

0,007

0,007

0,003

0,003

0,007

0,007

0,003

0,003

0,007

0,007

08.3.1.2

0,017

0,018

0,042

0,042

0,000

0,000

0,000

0,001

0,035

0,035

0,083

0,083

0,033

0,033

0,079

0,079

08.3.2

0,005

0,005

0,013

0,013

0,002

0,002

0,005

0,005

0,010

0,010

0,024

0,024

0,009

0,009

0,022

0,022

04.2.1.1

0,599

0,599

1,438

1,438

0,000

0,000

0,000

0,000

1,158

1,158

2,780

2,780

1,137

1,137

2,730

2,730

09.2.5

0,062

0,062

0,148

0,149

0,044

0,044

0,106

0,106

0,109

0,109

0,262

0,262

0,098

0,098

0,236

0,236

14.1.1.2

0,125

0,126

0,300

0,302

0,000

0,001

0,000

0,003

0,500

0,500

1,200

1,200

0,412

0,412

0,989

0,989

14.1.2.2

0,544

0,544

1,307

1,307

0,000

0,000

0,000

0,000

0,901

0,901

2,163

2,163

0,835

0,835

2,003

2,003

IDE

1,388

1,389

3,331

3,333

0,073

0,075

0,176

0,179

2,754

2,754

6,610

6,610

2,565

2,565

6,156

6,156

LB
uB
IDE

Nota:

Peso corporal nifios
Peso corporal adulto

—— e

de
alimentos

Adulto

: Limite inferior (por sus siglas en inglés)

: Limite superior (por sus siglas en inglés)
: Ingesta diaria estimada
:25kg
160 kg

Fuente: Codex Alimentrius,2012

lustracion 4. Exposicion a nitritos (mg/kg pc/dia)
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2.7. Consumo de embutidos en Ecuador

En Ecuador los embutidos se han convertido en alimento primordial en la canasta basica
familiar, las empresas fabricantes han incrementado en los Gltimos afios su produccion y
venta, esto a su vez ha sido una ventaja pues se han generado nuevas fuentes de empleo a
nivel nacional. Los embutidos mas populares 0 mas consumidos en la mesa de los
ecuatorianos son: salchichas, mortadelas, jamon, chorizos y algunos embutidos ahumados,
gue se encuentran ganando territorio en las ventas locales.

En laactualidad se calcula que la produccion de embutidos genera alrededor de $120 millones
anualmente, y mensualmente el consumo de embutidos es de 3 kilos por persona y la demanda

ha aumentado en una tasa del 5%. (Angulo & Quesada, 2017)

Tabla 1. Tipos de embutidos consumidos con mayor frecuencia en Ecuador

Tipos de embutidos consumidos con mayor

frecuencia en Ecuador

Tipo de embutido %
Salchicha 29,21
Mortadela 26,84
Jamon 20,26
Chorizo 14,22
Piezas ahumadas 6,05
Ninguno 3,42
Total 100

Fuente: (Angulo & Quesada, 2017)

2.7.1. Legislacion sobre el uso de aditivos

Las normativas legales utilizadas para el uso de aditivos alimentarios, se establecieron con el
objetivo de brindar a los consumidores confianza, seguridad e inocuidad, ya que de esta
manera se prioriza la salud de los mismos, estos motivos fueron los que impulsaron la
propuesta de establecer normativas legales para el empleo de dichas sustancias. (Pereira
Karol; Forster Amanda, 2021)
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2.7.2. Antecedentes historicos

En 1953, la Organizacion Mundial de la Salud, anuncié que el uso de sustancias quimicas en

los alimentos, presentaba una gran demanda lo cual originaria nuevos “problemas para la salud

publica, por esta razén la OMS y la FAO (Food and Drugs Administration) realizaron los

estudios pertinentes. Determinando como esencial el uso de aditivos alimentarios en

alimentos. A partir de ahi se cred el Comité Mixto FAO/OMS de expertos en aditivos

alimentarios JECFA, el cual brinda asesoria sobre el uso permito de aditivos alimentarios. Las

concentraciones de nitrito permitidas en los alimentos curados comprenden entre 10 y 200

ppm. ElI Codex Alimentarius establecio que las concentraciones maximas de nitrito de sodio

y/o potasio es de 200 ppm, mientras que la concentraciobn méaxima calculada sobre el

contenido neto total en el producto final debe ser de 125 ppm de nitrito expresados en nitrito
sodico.(Ribeiro, 2019)

Tabla 2. Niveles permitidos de nitritos y nitratos

NITRATOS
SIN 251 Nitrato de sodio Clases funcionales: Agentes de retencion
de color, sustancias conservadoras
SIN 252 Nitrito de potasio Clases funcionales: Agentes de retencion
de color, sustancias conservadoras
N°. Cat. Alim Categoria del alimento Dosis maxima  Notas Afio adoptada
30 XS274,
0.1.6.2 Queso madurado 35 mg/kg XS276, 2019
XS 277,464
NITRITOS
SIN 249 Nitrito de potasio Clases funcionales: Agentes de retencion
de color, sustancias conservadoras
SIN 250 Nitrito de sodio Clases funcionales: Agentes de retencion
de color, sustancias conservadoras
N°. Cat. Alim Categoria del alimento Dosis médxima _ Notas Afo adoptada
Productos carnicos, de aves de
corral 'y caza elaborados, 80 mg/kg 32 & 288 2014
0.8.2.2 tratados térmicamente, en
piezas enteras o en corte
Productos carnicos, de aves de
08.3 corral 'y caza picados vy 80 mg/kg 32, 2014
elaborados 286&287

Fuente: (Alimentarius, Codex, 2019)
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3. CONCLUSION

Los aditivos alimentarios, son sustancias de origen natural o artificial que se agregan a los
alimentos intencionalmente con fines tecnoldgicos, para otorgarles mejores caracteristicas
sensoriales y restaurar los colores perdidos durante su procesamiento, su funcién principal es

conservar sus caracteristicas durante largos periodos de tiempo.

Los consumidores frecuentemente se encuentran expuestos, al consumo de nitritos y nitratos
como aditivos alimentarios, sin embargo estos pertenecen o forman parte de los aditivos
seguros, es decir que no perjudican la salud del consumidor, segln lo dispuesto por el Codex
Alimentarius, sin embargo existe la preocupacion por parte de la OMS, ya que en los ultimos
afios los embutidos carnicos han ganado protagonismo en las dietas de los consumidores, por
lo que frecuentemente se estan ingiriendo nitritos y nitratos, puesto que se debe tener en cuenta
los limites o la ingesta diaria admisible, dispuesta por el JECFA, pues si se llegan a pasar de
los limites esto puede influir directamente en la salud del consumidor ocasionando diversas
enfermedades. Pues el nitrito se encuentra ligado a la formacion de sustancias toxicas,

conocidas como las nitrosaminas, relacionadas con el cancer.
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